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IMPACTO AMBIENTAL EN CARRETERAS'

J. Alberto Villasana Lyon™

Introduccién

Desde hace varias décadas la sociedad se ha percatado que muchas de las ac-
ciones que lleva a cabo inciden en forma negativa sobre el ambiente. La tala de
los recursos forestales es un ejemplo muy socorrido, no es unicamente agotar el
volumen maderable de los bosques, que es el efecto sensible inmediato, es la de-
nudacion y posible erosion del suelo, o bien, la posible induccién de cambios en el
microclima.

A cada accién corresponde una reaccion, esta vieja premisa <base de la fisica
clasica>, tiene plena validez sobre el medio que nos rodea, a cada una de nues-
tras actividades se corresponde un cambio en-el ambiente y no todos los cambios
ie son favorables.

La acumulacion de cambios adversos en forma sostenida pueden llegar a ocasio-
nar que el nuevo medio creado resulte nocivo para la vida humana, sin embargo
existen necesidades de cambio, el desarrolio de la sociedad es permanente, de
ahi que ahora se busque un desarrollo sustentable.

Hacer o crecer en forma tal que el ambiente modificado sea adecuado para la vida
humana. El objetivo utltimo de esta nueva conciencia ecolégica es el hombre
mismo. ’

Legislacion

Dentro del contexto en el que nos desenvolvemos esta nueva filosofia estuvo
plasmada en la Ley de Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente, puesta en
vigor el 28 de enero de 1988- y modificada el 13 de diciembre de 1996, y que,

’ Diplomado *Proyecto, Construccién y Conservacién de Camreteras”, Centro de Educacién Conti-
nua, Facultad de Ingenieria, mayo de 1998.
Consultor y supervisor en Impacto Ambiental.
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junto con los reglamentos de ella derivada, constrluyen el marco ;ur:dlco que ahora

‘nosreguia. - . '
La Ley en v:gor en su parte inicial, Titulo Prtmero def ne varios conceptos relacio-
nados con la Ecologia, el Capitulo Il se refiere a la Distribucion de Competencias,
Politica Ambiental, Instrumentos, etc. El Titulo Segundo cubre aspectos referentes
a la Biodiversidad, Areas Naturales Protegidas en el Capitulo |, tipos Zona de
Restauracion en el I, Fiora y fauna en el lll. El Titulo Tercero se refiere al Aprove-
chamiento Sustentable de los Elementos Naturales. La Proteccion ai Ambiente es
objeto del Titulo Cuarto, La Participacion Social e Informacién Ambiental se con-
templan en el Titulo Quinto y en el Sexto se mencionan Disposiciones Generales.

La Ley y los Reglamentos de ella derivados contemplan tres conceptos basicos, el
Impacto Ambiental, Riesgo y los Manejo de Residuos.

En lo que a carreteras corresponde, el Articulo 28, de la Seccién [V del Titulo Pri-
mero, define ...“La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a traves
del cual la Secretaria (SEMARNAP), especificamente su Instituto Nacional de
Ecologia (INE)establece las condiciones a que se sujetara la realizacidn de obras
y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger €l ambiente
y preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus
efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Re-
glamento que al efecto se expida, quienes pretendan lievar a cabo alguna de las
obras o actividades, requeriran previamente la autonzauon en materia de impacto
ambiental de la Secretaria;

l. Obras Hidrdulicas, vias generales de comunicacién, oleoductos,

gasoductos, carboductos y poliductos.
I

VIl Cambios de uso del suelo de dreas forestales, asi como en selvas y
zonas aridas.

vih ...

Xl Obras o actividades que correspondan a asuntos de competencia fe-

deral ($)...

Las infraestructura carretera y obras conexas normalmente quedan bajo regula-
cidon de la SEMARNAP por una o varias de las inclusiones sefaladas anterior-
mente.

Con fecha 7 de junio de 1988 se publicd el Reglamento en materia de ‘impacto
ambiental y en las Gacetas Ecolégicas de septiembre y noviembre de 1989 se de-
finio el contenido minimo de las Manifestaciones de Impacto Amblental en sus
modalidades de General, Intermedia y Especifica.

Resumiendo, puede decirse que ias actividades relacionadas con la infraestructura
carretera, en materia de impacto ambiental son de ambito federal y que corres-
ponde su normatividad y vigilancia a la SEMARNAP. Las disposiciones relaciona-
das contempladas en id Ley General de Equilibrio Ecolégico y de Proteccién al
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Ambiente, que es reglamentaria del Art. 27 Constitucional y derivado de dicho or-
-+ =denamiento juridico-se-tienen-DisposicionesTeglamentarias ‘e-irstructivos para la
-ejecucion de las manifestaciones de impacto ambiental.

Manifestacién de Impacto Ambiental

La Manifestacién de Impacto Ambiental (MIA) es un documento que condensa la
descripcion de a obra por ejecutar, la del medio fisico y socioecondmico en que se
pretende realizar, las disposiciones juridicas aplicables a ese proyecto (federaies,
estatales y locales), la identificacion de los posibles impactos ambientales y las
propuestas para su compensacion, mitigacioén o supresion.

Por otra parte las modalidades de General, intermedia o Especifica, pueden inter-
pretarse en forma simplista como diferentes grados de detalle del contenido. La
MIA cubre todos los aspectos referentes al Proyecto, Construccion, Operacion y
.Mantenimiento de la vialidad.

En el caso de carreteras los impactos mas comunes y algunas de las medidas de
mitigacion son: ‘

Proyecto - .
Las actividades que se ejecutan para llevar a cabo el proyecto de una carretera,
esto es; topografia, sea por métodos convencionales o por -aercfotogrametria,
sondeos, para conocer las propiedades del subsuelo; levantamientos topo-
hidraulicos, para definir las caracteristicas del drenaje; etc., no producen impacto
sobre el medio, ni lo produce el equipo empleado o las pocas gentes que se ocu-
pan de dichas actividades.

Sin embargo existen aigunos aspectos del disefio conceptual que conviene revi-
sar, tanto desde el punto de vista ecoldgico, principalmente de la seguridad, tanto
de los usuarios de la vialidad como de los habitantes de la zona contigua a la obra

de infraestructura:

Soluciones alternas.
En general las posibles opciones que tiene una nueva vialidad se estudian
considerando Unicamente aspectos técnicos y econdmicos referentes a las
exigencias tecnolégicas, sobre todo de las estructuras, asi como a las can-
tidades de obra involucradas pero sin tomar en cuenta aspectos ecologicos.

En muchas de las Ultimas localizaciones de autopistas, se ha tenido que
cambiar su ubicacion, total o parciaimente, mas por consideraciones de tipo
ambiental que por consideraciones de tipo técnico o econémico.

Cuando existen varias opciones para una localizacién debe hacerse pre-
viamente un Estudio de iImpacto <nc una Manifestacién>, elemento de juicio
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que permite comparar el impacto de cada opc:én Yy establecer elementos
- ecoldgitos de comparacion.

Derecho de via.
Un aspecto digno de analizar es el ancho del derecho de via, es notorio
que, conforme se deteriora la economia de!l pais, la Secretaria de comuni-
caciones y Transportes ha venido reduciendo el ancho del derecho de via.

En el caso de las autopistas tipo A4, algunas de estas llegaron a construirse
dentro de un derecho de via de 120 m de ancho, posteriormente se utiliza-
ron 100 m, luego 80, 60, y conozco algunas que han sido proyectadas para
alojarse en 50 m de ancho. £n varias de estas ultimas, terminada la cons-
truccion, la linea de ceros rebasa el limite del derecho de via.

Cuando hablamos del derecho de via inmediatamente nos viene a la mente
una franja de terreno que contiene a la carretera, esta es la primera impre-
sion, sin embargo corresponde a una concepcién muy pobre.

El derecho de via, sobre todo en el caso de autopistas, debe tener amplitud
suficiente para prever futuras expansiones, espacio para integrar la carrete-
ra al paisaje circundante y dejar un margen razonable de distancia entre el
hombro de la corona y los espacios limitrofes de vegetacion para prevenir
manicbras de los vehiculos en caso de aparecer personas o0 semovientes
que accidentalmente pretendan :ntroduc:rse 0 cruzar los carriles de la auto-
pista.

Pasos peatonales
Los pasos peatonales <monumento a la terquedad de los ingenieros>, a
pesar de que no se utilizan los seguimos construyendo.

Este es un tipo de obra auxiliar que poco se ve en otros paises, inclusive
hay autores que fas ubican como producto tipico del tercer mundo, argu-
yendo que en nuestros paises la mayoria de la gente carece de automovil y,
en consecuencia, debe cruzar a pie las grandes vias, requiriendo para ello
de pasos peatonales.

El sofisma tiene algunos puntos débiles, la necesidad del paso peatonal se
da en los nifios, ancianos y minusvalidos, yo al menos, cuando tenfa 25
aftos, cruzaba a la veracruzana. Sin embargo estas estructuras, aun las
modernas, no son utilizadas, excepto en aquellos casos donde existen bar-
das o alambradas que impiden cruzar a nivel.

Sin embargo, alguna de estas estructuras que liegan a los 7 m sobre el ni- .
vel de piso, no son accesibles para ancianos, minusvalidos o nifios que ca- . .
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minan sin acompariante que los wglle Otros son verdaderos atentados
~contrala hlgfene o la-educacion. :

Integracion al paisaje :
Este concepto es mas dificil de calificar sin incurrir en apreciaciones subjeti-
vas, sin embargo creo que si es facilmente aceptable que sin "espacio”, es
poco lo que se puede hacer, es decir que la modificacién del entorno para
hacer de la carretera un elemento agradable esta intimamente relacionado
a al terreno disponible entre la linea de ceros y el limite del derecho de via.

La reforestacion, los paraderos, los cambios de curvatura o los camsllones
intermedios, requieren de un espacio geografico y la calidad de la solucion
depende de la amplitud de este. Las casetas de peaje sin jardines, los esta-
cionamientos donde no cabe un doble semiremolque, etc., son algunos
ejemplos de falta de espacio.

Localizacion
Uno de las primeros aspectos que deben tomarse en cuenta es la anuenc:a
de las autoridades locales a la localizacion seleccionada y/o la compatibili--
dad de la obra con e! uso del suelo previsto en el Plan de Desarrollo Muni-
cipal. Esta es la forma de verificar la aceptacién social con la obra pro-
puesta.

Otro aspecto importante és la ocupacion “de Areas Naturales Protegidas,
existe un cataiogo de estas Areas y hasta donde es posible conviene evi-
tarlas.

Existen otros aspectos relacionados con la localizacion fisica del proyecto,
como pueden ser el cortar el flujo de escurrimientos superficiales, aislar la
obra de conjuntos habitacionales, reducir el nivel de contaminaciéon por ga-
ses o ruido, etc. Aspectos que el proyectista debera tener en mente para
conseguir una mejor solucion.

Construccion

Las causas de impacto ambiental durante [a construccidén son mas conocidas para -
nosotros, quizas el formulario empleado para la estimacién de volimenes de obra
o los formularios empleados para las licitaciones, constituyan un buen inventario, a
éste solo habria que adicionar el impacto ambiental ocasionado por la maquinaria
y equipo empleados asi como el ocasionado por el personal empleado en la obra,
ello puede ser desde el simple alquiler de sanitarios portatiles hasta el estableci-
miento de carnpamentos

Sin embargo las actividades que mas impactan estan divididas en tres grandes
grupos; las relacionadas con el desmonte y despalme, que afectan principalmente
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" la flora y fauna; {a formacion de las terracerias, que cambia la topografia y di -

-+ ~clon - estratigrafica del~suelo; - la~modificacién del ~drenaje; “incluyendo -en -enu la

construccion de puentes y .pasos a desnivel. Estas actividades y algunas otras
disposiciones estan entre las causas mas comunes de lmpacto

Liberacion del derecho-de via

Uno de los aspectos que mas se descuida durante la planeacion de la
construccion es fa liberacion previa y total (3 PAGO $) del mismo. Es dema-
siado frecuente que la obra esta a punto de concluirse y no se ha liberado la
totalidad derecho de via. Ello impide que determinadas acciones, como
puede ser la reforestacion del derecho de via no puedan iniciarse, o bien
que durante el proceso de construccion se tengan manifestaciones de in-
conformidad que afectan la buena marcha de la obra.

Para algunos ingenieros no estan claros algunos de estos "impactos”, como
el mencionado, se preguntan, ;cual es el impacto que se origina con el re-
traso del pago?. Han olvidado que la causa ultima esta en la satisfaccion
del hombre y que, la aceptacion de la obra por parte de los grupos sociales
es-parte de los requisitos para su inicio.

EL desmonte y despalme
Esta primera actividad es la que afecta directamente ia flora y fauna, g«
ralmente de la totalidad del derecho de via, es objeto de posteriores medi-
das compensatorias. -

Un aspecto importante es el rescate de especies. Esta actividad tiene dos
vertientes; una general, la conveniencia propia para la economia de la obra,
consistente en el rescate de especies que puedan servir posteriormente a la
reforestacion de la zona afectada por el proyecto; y otra, obligatoria, de res-
catar aquellos ejemplares de fas especies que se encuentran en peligro de
extincidn, especies que el Instituto Nacional de Ecologia ha dado a conocer
en sus publicaciones,

Dentro de la MIA también debe considerarse el desmonte y despalme de
los bancos de materiales, principalmente de aquellos que no estuviesen
operando comercialmente antes del inicio de la construccidn.

Drenaje
En general se busca no modificar el patrén de drenaje natural, no modifi-
carlo ni en cuanto a sus caracteristicas topo ~ hidraulicas, esto es seccion
hidraulica, pendiente, etc. ni en cuanto a la calidad del agua, esto s la
contaminacion con materiales propios de la construccion.



IMPACTO AMBIENTAL EN CARRETERAS

Es preferible el tipo de obra con apoyos fuera del cauce <losa o béveda> al
~ode. aquellasotras que io:modifican <tubos> .

Los puentes son casos similares, sin embargo, en estos, algunos de los
elementos estructurales se ubican dentro del cauce <por debajo del NAME>
e inclusive en muchos casos dentro del agua <por debajo de NANO> sin
embargo las precauciones basicas siguen siendo las mismas.

En cuanto a la utilizacion del agua o el agua como deshecho liquido, debe-
mos recordar que existe la necesidad de contar con permiso de las autori-
dades competentes para su empleo y también de que existen Normas Ofi-
ciales Mexicanas (NOM) en que se sefalan condiciones a cumplir para su
uso y mangjo.

Cortes
Dos aspectos son relevantes en cuanto a los cortes, uno de elios es la altu-
ra y extension horizontal del mismos y otro es su estabilidad y aspecto, de-
be considerarse desde su disefio el tipo de recubrimiento con que se vaya a
proteger asi mismo su susceptibilidad a la erosion hidrica. -

Muchas veces el establecimiento de pastos se intenta en condiciones que
no son ias adecuadas con las consiguientes fallas.

Bancos de materiales - ‘
Si ios bancos utilizados son de nueva explotacion deberan recabar el per-
miso de las autoridades correspondientes, si ya tienen licencia de uso, es
recomendable conocer las condiciones bajo las cuales se concedid la licen-
cia.

En los nuevos proyectos de carreteras se esta considerando como criterio
de seleccidn de los bancos de préstamoc que estos no sean visibles desde
la carretera, si elio no fuese posible, al menos que se encuentren a mas de
500 m del iimite del derecho de via. También se estd haciendo hincapié en
que se localicen bancos de materiales que se encuentren operando comer-
cialmente.

Formacién de terraplenes
lLos taludes de los terraplenes revisten, desde el punto de vista ambiental,
caracteristicas analogas a las de los cortes, usualmente en el disefio sdlo
intervienen factores geotécnicos, no se toman en cuenta aspectos ambien-
tales, sobre todo en relacién con su estabilizacion por medio de vegetacion.

También en muchas ocasiones, sobre todo tratdndose de tramos en monta-
na, es frecuente -que en la formacion de secciones en balcén se hagan ver-
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daderos derrames de material. En muchas de las zonas templadas semidri-
--dasla restauracion-del terrenocuando se 'da este problema presenta serios
inconvenientes. '

Acarreo .
En la formacién de la terraceria se tienen movimientos, acamreo y compac-
tacién de material pétreo con un gran contenido de particulas, si no se tiene
cuidado durante su manejo y transporte se emite gran cantidad de polvo.
Aun cuando este acarreo normalmente es hecho por subcontratistas, elto no
releva ni al contratista principal ni a la Secretaria de que la seleccion de
transportistas se haga dentro de aquellos que cuenten con las condiciones
satisfactonas.

Excedentes de material
En caso de existir excedentes de material, la Manifestacién debera sefalar
las cantidades y sitios de tiro, preferentemente bancos de material cuya ex-

plotacién ya termind.

Si el desperdicio fuese de poca cuantia, como el originado durante la lim-
pieza, puede disponerse del material en los basureros municipales previo
permiso de las autoridades.

Superficie de rodamiento y sefialamiento -~

Dentro de las dltimas actividades estan la construccién de la superficie de
rodamiento y la sefalizacion, actividades que per se no producen impactos,
sin embargo debe tenerse presente que en la mayoria de las autorizaciones
se establece no solo la prohibicion de establecer anuncios comerciales
dentro del derecho de via, sino también, la obligacién de convenir con las
autoridades municipales para que estas no lo permitan en una franja conti-
gua. ,

Restauracion
Usuaimente uno de los condicionantes de la autorizacién, es |a restituciéon a
su estado original de los terrenos rusticos desocupados, esto es oficinas
provisionales, almacenes, campamentos, patios de maguinaria, etc. la obli-
gacién implica restabiecer en elios el uso que tenian.

Ello puede resultar mas dificil en el caso de los Bancos de Materiales,
cuando estos son de nueva explotacién y en la autorizacién concedida se
senala este condicionante, puede resultar mas conveniente explotar el Ban-
co de Materiales en capas horizontales y no en *rebanadas de pastel” como
es la costumbre.
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Un aspecto oividado en el caso de las autopistas tipo Ad4-s, que se consi-

- -guerfrmediante ta adicion  de un:tuerponuevo:a uRo existente -es la remo-
. ¢ion de.pequerios tramos del viejo cuerpo donde se abandona este por rec-
tificaciones de curvas, entronques, etc.

Lo anterior casi agoté lo que corresponde en forma directa a la construccién,
existen también impactos ambientales causados indirectamente por el personal,
magquinaria, equipo y otros materiales (no pétreos) empleados en la obra.

Sin pretender ser exhaustivo los siguientes factores son mas o menos recurrentes:

Personal
En cada caso puede ser diferente pero debera contemplarse la necesidad
de establecimientos foraneos para oficinas, campamentos, almacenes, etc.
sitios donde se tiene la necesidad de disponer de agua potable, comida,
energia eléctrica, dormitorios, etc., servicios que originan deshechos, sobre
todo liquidos y sdlidos, de los cuales la MIA debera sefialar como se va a

disponer.

Tanto en los sitios sefalados como en los frentes de obra se debera dispo-
ner de agua potable y servicio sanitario. La solucién mas simple, y la que
con mas frecuencia se sefala en la MIA, es acudir a los servicios comer-
ciales de suministro de estos servicios y, en el caso de los sanitarios porta-
tiles, que inclusive el contrato cubra el reciclado de los deshechos.

-

Aqui cabe resaltar que algunos de los conceptos de la MIA son supuestos a
prior y que, si.durante ia ejecucion de la obra se cambiara la actividad o el
proceder debera darse el aviso comespondiente o, en su caso, obtensrse
nueva autorizacién.

Al revisar las actividades y necesidades que pueda tener el personal tam-
bién debe tenerse en mente a la poblacion que habite cerca de la obra, este
pudiera requerir de cambios en sus accesos, ser causa de limitaciones en el
horario de trabajo, etc.

Eqmpo y Maguinana
Su principal contribucién al deterioro del medio ambiente radica en la emi-
sion de gases y ruidos, ambas, para minimizarse, requieren de cumplir con
lo establecido en las NOM.

Mencidn especial merecen el manejo y aimacenamiento de combustibles,
grasas y lubricantes. Sila constructora establece un sitio a donde se lleve la
maquinaria a reparacién y/o donde se almacenen aceites, solventes o com-
bustibles, tiene un problema de Riesgo <no de impacto ambiental>, igual
puede acontecer con el aimacenamiento de explosivos.
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-7 ~~En-unoy ‘otro-casos-se Tequieren Tegistros;estudios de-riesgo y autoriza-
cion especificas, del mismo INE, sin.embargo la autorizacién condicionada
de ta MIA no implica la autorizacion de manejo de materiales peligrosos.

El funcionamiento de la maquinaria, la emisidn de gases y ruidos tienen
Normas Oficiales Mexicana que deben cumplirse para reducir el impacto al
minimo. ‘

En el caso de una la construccién de una cbra camretera la Direccion General de
Carreteras Federales (y/o su representante en la Entidad) es la Promovente de la
MIA, esto significa que, aunque contrate la ejecucién de todo o parte con ter-
ceros, la Direccion General de Carreteras Federales o la Representacion en
el Estado son las responsables de cumplir con las condiciones seflaladas, y
sus titulares los penalizados en caso de incumplimiento.

_Operacion

La operacion de las carreteras libres no implica problemas especiales de impacto
ambiental <la operacion de los vehiculos automotores es una cosa y la de la ca-
rretera es otra> deberan tenerse servicios de proteccién y atencién emergente pa-
ra ios usuarios al momento de ponerse en operacion.

De hecho debe existir una campana permanente de seguridad que cubra desde el
Proyecto hasta la operacién y mantenimiento de la vialidad, no solo para quienes
intervienen en su construccion sino tambiéri para los usuarios de la misma.

Otra cosa muy diferente es el caso de las autopistas concesionadas donde la ope-
racion de las casetas de peaje y servicios adicionales origina insumos de energia
eléctrica, agua potable, alimentos, servicios sanitarios, etc. con la consiguiente
produccion de deshechos solidos y liquidos.

La MIA deberé contempiar los sitios de donde se obtendra el agua potable y la
forma en que se traten las aguas negras y su disposicion final, asi como la dispo-
sicion de los residuos sdlidos generados por los usuarios de la autopista y los em-
pleados y vigilantes de la misma.

Mantenimiento
El mantenimiento de Ia obra, en general, lo componen actividades que tampoco
generan impacto sobre el medio.

10
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Seguimiento de la Obra

.En el.casd.de.las careteras, todas Jas .autorizaciones que- explde el-INE son con-
dicionadas, sefalan una serie de situaciones, actividades u obras complementa-
rias que deben cumplirse para lievar a cabo la misma.

Supervisién de la obra
Algunas disposiciones ajenas a las medidas de mitigacion pueden ser, por
gjemplo, la constitucién de un Comité Ambiental a cargo de un profesional
.CON experiencia que supervise . . con facultades para suspender la obra

Modificaciones
Todo cambio que surja durante el desarrollo de la obra debera ser notifica-
do al INE y a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente.

Procuradurfa Federal de Proteccién al Ambiente
La encargada por Ley para vigilar el cumplimiento de las diferentes dlSpOSl-
ciones legales aplicables y del cumplimiento de las condicionantes del oficio
de autorizacién dado por el INE y de las medidas de mitigacion sefaladas
en la MIA es la Procuraduria Federal de Proteccién al ambiente (PROFE-
PA).

Esta Dependencia puede sancionar al Promovente, esto es al titular o al re-
presentante en forma administrativa o por la via judicial por violaciones a las
disposiciones generales o a las particulares de dicha obra.

La PROFEPA puede actuar con base al oficio de autorizacion, de motu pro-
pio o por denuncia de terceros. En e} caso de carreteras usualmente se de-
be dar aviso de iniciacién de obra, llevar una bitacora relativa a las activida-
des de control y mitigacion de impacto ambiental, y hacer un informe se-
mestral dando cuenta de las acciones y/o condicionantes satisfechas.

La MIA, el oficio de autorizacién, y yo anadiria que la Ley y Reglamentos
correspondientes, deben haber estar en |la Residencia de la Obra el tiempo
que esta dure.

Conclusién

Es innegable que para quienes estabamos acostumbrados a trabajar en el pro-
yecto y construccién de camreteras, a la vieja usanza, resulta molesto el cambio,
nos acostumbramos a tomar en cuenta la geometria, caracteristicas topohidrauli-
cas, condiciones geotécnicas, costos de construccion y operacién como factores

1"
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unicos y detarminantes en la concepcion de la obra, incluso las estructuras admi-
== nistrativas de-las-Dependencias Tesponsable:responden .a.esta situacion.

Debemos aceptar el cambio, quiza no selo ellg, sino convencemos que es necesa-

rio para conseguir un mejor disefio y que permitird dejar una mejor infraestructura
a quienes heredemos este pais.

- 12



DEFINICIONES



MANTENIMIENTO:

Efecto de mantener o mantenerse.

MANTENER:

Conservar una cosa en su ser, darle wigor y permanencia.
ECOLOGICO:

Perteneciente o relativo a la ecologia.

ECOLOGIA:

Es la ciencia que estudia las condiciones de existencia de ios seres vivos y las interacciones de todo tipo que hay
entre esos seres vivos y el medio ambiente.

MANTENIMIENTO ECOLOGICO EN CARRETERAS Y PUENTES:

Es aquel que se da a las carreteras y puentes, a fin de conservar sus condiciones originales y darles permanencia,
cuidandoe su interaccién con el medic ambiente.




MARCO LEGAL



SECRETARIA DE MEDiO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES
Y PESCA

REGLAMENTO de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia de
Evaluacion del Impacto Ambiental.

w
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Presidencia de la
Republica.

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de
la facultad que me confiere ta fraccién | del articulo 89 de la Constitucién Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, y con fundamento en |os articulos 1o., fracciones 11, IHl, V, Vil y VIII, 50., fracciones I, i y X, 60.,
15, fracciones IV, VI, X1, 17, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 35 BIS, 35 BIS 1, 35 BIS 2, 35 BIS 3, 167. 168,
170, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, he tenido a bien
expedir el siguiente: ) .

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y L A PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE EVAL_UACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
CAPITULO |
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 10.- El presente ordenamiento es de observancia general en todo el territorio nacional y en las
zonas donde la Nacién ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacion del impacto ambiental a nivel federal.

Articulo 20.- La aplicacién de este reglamento compete al Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, de conformidad con las disposiciones legales
y reglamentarias en la materia.

Articulo 30.- Para los efectos del presente regiamento se consideraran ias definiciones contenidas en
la ley y las siguientes:

1. Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacidn natural o predominante de los terrenos, llevada
a cabo por el hombre a través de la remocion total o parcial de la vegetacidn;

Il. Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por la
especihicidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion;

IIl.- Dafo ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso,

IV.- Dafo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios
eiementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecologico,

V.- Dano grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos ambientales,
que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema;

VI. Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracidn significativa de las condiciones ambientales en las que se
prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccién, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas;

Vil. Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incrementc de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuarcn en el pasado
0 que eslan ocurriendo en el presente;

Vlll. impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de ia presencia
simuitanea de varias acclones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente;

iX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad
de los procesos naturales,

X. Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de~medidas de
mitigacidn;

X| Informe preventivo: Documento mediante el cual se dan a conocer los datos generales de una obra
o actividad para efectos de determinar si se encuentra en los supuestos sefalados por el articulo 31 de la
Ley o requiere ser evaluada a través de una manifestacién de impacto ambiental;

Xil. Ley: La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente;

Xlll. Medidas de prevencién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente;

XIV. Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar los
impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que
se causare con la realizacion de un proyecto en cualguiera de sus etapas;



XV. Parque industrial: Es la superficie geograficamente delimitada y disefiada especialmente para el
asentamiento de la planta industrial en condiciones adecuadas de ubicacion, infraestructura, equipamiento
y de servicios, con una administracién permanente para su operacién. Busca el ordenamiento de los
asentamientos industriales y la desconcentracion de las zonas urbanas y conurbadas, hacer un uso
adecuado del suelo, proporcionar condiciones idoneas para que la industria opere eficientemente y se
estimule la creatividad y productividad dentro de un ambiente confortable. Ademas, forma parte de las
estrategias de desarrollo industrial de ia region;

XVI. Reglamento: Este reglamento, y

XVII. Secretaria: La Secretarfa de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Articulo 40.- Compete a la Secretaria:

I. Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes para la realizacién de
proyectos de obras o actividades a que se refiere el presente reglamento;

!l. Formular, publicar y poner a disposicién del piblico las guias para la presentacion del informe
preventivo, la manifestacién de impacto ambiental en sus diversas modalidades y el estudio de riesgo,

1ll. Solicitar la opinion de otras dependencias y de expertos en la materia para que sirvan de apoyo a
las evaluaciones de impacto ambiental que se formulen;

IV. Lievar a cabo el proceso de consulta publica que en su caso se requiera durante el procedimiento
de evaluacion de impacto ambientat;

V. Organizar, en coordinacion con las autoridades locales, la reunion publica a que se refiere la fraccion
Il del articulo 34 de la Ley;

V1. Vigilar el cumplimiento de las disposiciones de este reglamento, asi como la observancia de las
resoluciones previstas en el mismo, e imponer las sanciones y demas medidas de control y de seguridad
necesarias, con arreglo a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables, y

VIl Las demas previstas en este reglamento y en otras disposiciones legales y reglamentarias en la
materia. )

CAPITULO Il
DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIEREN AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

A} HIDRAULICAS:

I. Presas de aimacenarniento, derivadoras y de control de avenidas con capacidad mayor de 1 millén;
de metros cubicos, jagleyes y otras obras para ia captacion de aguas pluviales, canales y carcamos de..
bombeo, con excepcidn de aquellas que se ubiquen fuera de ecosistemas fragiles, Areas Naturales:
Protegidas y regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad y no impliquen la inundacion o
remocion de vegetacion arborea o de asentamientos humanos, la afectacién del habitat de especies
incluidas en alguna categoria de proteccion, el desabasto de agua a las comunidades aledanas, o la
Iimitacion al libre trénsito de poblaciones naturales, locales o migratorias;

il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100 hectéreas;

lll. Proyectos de construccion de muelles, canales, escolleras, espigones, bordos, darsenas, represas,
rompeolas, malecones, diques, varaderos y muros de contencion de aguas nacionales, con excepcion de
los bordos de represamiento del agua con fines de abrevadero para el ganado, autoconsumo y riego local
que no rebase 100 hectareas,

IV. Obras de conduccion para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10 kilémetros de
longitud, que tengan un gasto de mas de quince litros por segundo y cuyo diametro de conduccion exceda
de 15 centimetros;

V. Sistemas de abastecimienlo mdltple de agua con didmetros de conduccién de mas de 25
centimetros y una longitud mayor a 100 kilémetros;

VI. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o lodos en cuerpos
receptores que constituyan bienes nacionaies;

VIl Depasito o relleno con materiales para ganar terrenc al mar o a otros cuerpos de aguas nacionales;

ViIl. Drenaje y desecacion de cuerpos de aguas nacionales;

IX. Modificacion o entubamiento de cauces de corrientes permanentes de aguas nacionales;

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;

XI Plantas potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a comunidades, cuando esté prevista
la realizacion de actividades altamente riesgosas;

Xl Plantas desaladoras;

XIll. Apertura de zonas de tiro en cuerpos de aguas nacionales para desechar producto de dragado o
cualquier otro material, y

XIV. Apertura de bocas de intercomunicacion Iagunar maritimas.
B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:



Construccion de carreteras, autopistas, puentes o tineles federales vehiculares o ferroviarios; puertos,
vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerédromos e infraestructura mayor para telecomunlcaciongs que
afecten areas naturales protegidas o con vegetacion forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas,
ecosistemas costeros o de humedales y cuerpos de agua nacionales, con excepcion de;

a) La instalacion de hilos, cables o fibra Optica para la transmision de senales electrénicas sobre la
franja que corresponde al derecho de-via, siempre que se aproveche la infraestructura existente, y

b) Las obras de mantenimiento y rehabilitacion cuando se realicen en la franja del derecho de via
correspondiente.

C) OLEODUCTOS, GASODUCTOS. CARBODUCTOS Y POLIDUCTOS:

Construccion de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos para la conduccién o distribucién t}le
hidrocarburos o materiales o sustancias consideradas peligrosas conforme a la regulacion
correspondiente, excepto los que se realicen en derechos de via existentes en zonas agricolas, ganaderas
0 eriales,

D) INDUSTRIA PETROLERA.

I. Actvidades de perforacion de pozos para la exploracidn y produccién petrolera, excepto:

a) Las que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o de eriales, siempre que éstas se localicen fuera
de dreas naturales protegidas, y

b} Las actividades de limpieza de sitios contaminados que se lleven a cabo con equipos méviles
encargados de la correcta disposicién de los residucs peligrosos y gue no impliquen la construccion de
obra civil o hidraulica adicional a la existente;

I1. Construccion e instalacién de plataformas de produccion petrolera en zona marina;

Il. Construccion de refinerias petroleras, excepto la limpieza de sitios contaminados que se realice con
equipos moviles encargados de la correcta disposicion de tos residuos peligrosos y que no implique la
construccion de obra civil o hidraulica adicional a la existente;

V. Construccion de centros de almacenamiento o distribucion de hidrocarburos que prevean
actividades altamente riesgosas; .

V. Prospecciones sismoldgicas marinas distintas a las que utilizan pistones neumaticos, Y

Vi. Prospecciones sismolodgicas terrestres excepto las que utilicen vibrosismos.

E) INDUSTRIA PETROQUIMICA.

Construccion y aperacién de plantas y compiejos de produccién petroquimica.

F) INDUSTRIA QUIMICA:

Construccion de parques o plantas industriales para la fabricacion de sustancias quimicas basicas; de
productos quimicos orgéanicos, de derivados del petrdleo, carbon, hule y plasticos; de colorantes y
pigmentos sintéticos, de gases industriales, de explosivos y fuegos artificiales; de materias primas para
fabricar plaguicidas, asi como de productos guimicos inorganicos que manejen materiales considerados
peligrosos, con excepcion de:

a) Procesos para la obtencién de oxigeno, nitrégeno y argdn atmosféricos;

b} Produccian de pinturas vinilicas y adhesivos de base agua;

¢) Produccion de perfumes, cosméticos y similares;

d) Produccion de tintas para impresion;

) Produccion de articulos de plastico y hule en piantas gue no estén integradas a las instalaciones de
produccién de las materias primas de dichos productos, y

f} Almacenamiento, distribucion y envasado de productos quimicos.

G) INDUSTRIA SIDERURGICA:

Plantas para la fabricacidn, fundicién, aleacién, laminado y desbaste de hierro y acero, excepto cuando
el proceso de fundicion no esté integrado al de siderurgica basica.

H) INDUSTRIA PAPELERA.:

Construccién de plantas para la fabricacién de papel y otros productos a base de pasta de celulosa
primaria o secundaria, con excepcién de la fabricaciéon de productos de papel, carton y sus denvados
cuando ésta no esté integrada a la produccidén de materias primas.

l) INDUSTRIA AZUCARERA.

Construccion de plantas para la produccion de azucares y productos residuales de la cafa, con
excepcion de las plantas que no estén integradas ai proceso de produccién de la materia prima.

J) INDUSTRIA DEL CEMENTO:

Construccion de plantas para la fabricacion de cemento, asi como la produccién de cal y yeso, cuando
et proceso de produccion esté integrado al de la fabricacion de cemento.

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

|. Construccién de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,
eoloelectricas o termoeléctricas, convencionales, de cicle combinado o de unidad turbogas, con excepcidn
de las plantas de generacién con una capacidad menor © igual a medio MW, utilizadas para respaldo en
residencias, oficinas y unidades habitacionales;



Il. Construceion de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucién;

til, Obras de transmisién y subtransmisién eléctrica, y

IV. Plantas de cogeneracién y autoabastecimiento de energia eléctrica mayores a 3 MW.

Las obras a que se refieren las fracciones H a il anteriores no requerirdn autorizacion en materia de
impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en areas urbanas, suburbanas, de equipamiento urbano o
de servicios, rurales, agropecuarias, industriales o turisticas.

L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE MINERALES Y SUSTANCIAS RESERVADAS A
LA FEDERACION:

. Obras para la explotacién de minerales y sustancias reservadas a la federacién, asi como su
infraestructura de apoyo,

Il. Obras de exploracién, excluyendo las de prospeccidon gravimétrica, geologica superficial,
geoeléctrica, magnetotellrica, de susceptibilidad magnética y densidad, asi como las obras de
barrenacion, de zanjeo y exposicién de rocas, siempre que se realicen en zonas agricolas, ganaderas o
eriales y en zonas con climas secos o templados en donde se desarrolle vegetacion de matorrai xeréfilo,
bosque tropical caducifolio, bosques de coniferas o encinares, ubicadas fuera de las areas naturales
protegidas, y

Ill. Beneficio de minerates y disposicion final de sus residuos en presas de jales, excluyendo las plantas
de beneficio que no utilicen sustancias consideradas como peligrosas y el relleno hidraulico de obras
mineras subterraneas. .

M) INSTALACIONES DE TRATAMIENTO, CONFINAMIENTO O ELIMINACION DE RESIDUGS
PELIGROSOS, ASI COMO RESIDUGS RADIOACTIVOS:

I. Construccion y operacién de plantas para el confinamiento y centros de disposicion final de residuos
peligrosos;

Il. Construccion y operacion de plantas para el tratamiento, reuso, reciclaje o eliminacién de residuos
peligrosos, con excepcion de aquelias en las que la eliminacion de dichos residuos se realice dentro de las *
instalaciones del generador, en las gue las aguas residuales del proceso de separacion se destinen a la
planta de tratamiento del generador y en las que los tedos producto del tratamiento sean dispuestos de
acuerdo con las normas juridicas aplicables, y

Ill. Construcciéon y operacion de plantas e instalaciones para el tratamiento o eliminacion de residuos
bioldgico infecciosos, con excepcion de aguellas en las que ia eliminacién se realice en hospitales,
clinicas, laboratorics o equipos méviles, a través de los métodos de desinfeccidn o esterilizacion y sin que
se generen emisiones a la atmésfera y aguas residuales que rebasen los limites establecidos en las
disposiciones juridicas respectivas.

N) APROVECHAMIENTOS FORESTALES EN SELVAS TROPICALES Y ESPECIES DE DIFICIL
REGENERACION:

|. Aprovechamiento de espemes sujetas a proteccion;

Il. Aprovechamiento de cualquier recurso forestal maderable y no maderable en selvas tropicales, con
excepcion del que realicen las comunidades asentadas en dichos ecosistemas, siempre que no se utilicen
especies protegidas y tenga como proposito el autoconsumo familiar, y

ill. Cualquier aprovechamiento persistente de especies de dificil regeneracion, y

IV. Aprovechamientos forestales en Areas naturales protegidas, de conformidad con lo establecido en
el anticulo 12, fraccién IV de la Ley Forestal.

N} PLANTACIONES FORESTALES:

1. Plantaciones forestales con fines comerciales en predios cuya superficie sea mayor a 20 hectareas,
las de especies exdticas a un ecosistema determinado y las que tengan como objetivo ta produccién de
celulosa, con excepcidn de la forestacién con fines comerciales con especies nativas del ecosistema de
que se trate en terrenos preferentemente forestales, y

1. Reforestacién o inslalacién de viveros con especies exdticas, hibridos o variedades transgénicas.
~ 0) CAMBIOS DE USO DEL SUELO DE AREAS FORESTALES, ASi COMO EN SELVAS Y ZONAS
ARIDAS:

I. Cambio de uso del suelo para actividades agropecuarias, acuicolas, de desarrollo inmohiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicacién o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacidn forestal, con excepcion de la
construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales ¢ de servicios en
predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su construccién no implique e! derribo de arbolado en
una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacion del habitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccidn especial de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

ll. Cambio de uso de! suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcion de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cinco por



ciento, cuando no impliquen la agregacion ni el desmonte de més del veinte por ciento de la superficie total
y ésta no rebase 2 hectdreas en zonas templadas y 5 en zonas aridas, ¥

Ill. Los demas cambios de uso del suelo, en terrenos o dreas con uso de suelo forestal, con excepcion
de la modificacidn de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante
la utilizacion de especies nativas. .

P) PARQUES INDUSTRIALES DONDE SE PREVEA LA REALIZACION DE ACTIVIDADES
ALTAMENTE RIESGOSAS:

Construccién e instalacion de Parques Industriales en los que se prevea la realizacién de actividades
altamente riesgosas, de acuerdo con el listado o clasificacion establecida en el reglamento o instrumento
normativo correspondiente.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccién y operacién de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y sefvicios en general, marinas, muelles, rompeoias, campos de
golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucién o recuperacion
de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcitn de:

a) Las que tengan como propésito la proteccion, embellecimiento y ornato, mediante la utilizacién de
especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipe de obra civil, y

c) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en los ecosistemas
costeros.

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RiOS, LAGOS Y ESTEROS
CONECTADQOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

|. Cualguier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcién de las actividades
pesqueras gue no se encuentran previstas en la fraccién Xl def articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con
ta Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la presentacion de una manifestacion de impacto
ambiental, asi como de las de navegacion, autoconsumo o subsistencia de las comunidades asentadas en
estos ecosistemas.

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:

Cualquier tipo de obra o instalacién dentro de las areas naturales protegidas de competencia de la
Federacién, con excepcion de:

a) Las actividades de autoconsumo y uso doméstico, asi como las obras que no requieran autorizacién
en materia de impacto ambiental en los términos det presente articulo, siempre que se lieven a cabo por
las comunidades asentadas en el area y de conformidad con lo dispuesto en el reglamento, el decreto y el
programa de manejo respectivos;

b} Las que sean indispensables para la conservacion, el mantenimiento y la vigilancia de las areas
naturales protegidas, de conformidad con la normatividad correspondiente,

¢) Las obras de infraestructura urbana y desarrollo habitacional en las zonas urbanizadas que se
encuentren dentro de &reas naturales protegidas, siempre que no rebasen los limites urbanos establecidos
en los Planes de Desarrollo Urbano respectivos y no se encuentren prohibidos por las disposiciones
Juridicas aplicables, y

d) Consltrucciones para casa habitacion en terrenos agricolas, ganaderos o dentro de los limites de los
centros de poblacion existentes, cuando se ubiquen en comunidades rurales.

. T) ACTIVIDADES PESQUERAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

|. Actividades pesqueras de altamar, riberefas o estuarinas, con fines comerciales e industriales que
utilicen artes de pesca fijas o que impliquen la captura, extraccién o colecta de especies amenazadas 0
sujetas a proteccion especial, de conformidad con lo que establezcan las disposiciones juridicas
aplicables, y - )

H. Captura, extraccion o colecta de especies que hayan sido declaradas por la Secretaria en peligro de
extincion o en veda permanente.

~U) ACTIVIDADES ACUICOLAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE UNA O
MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

I. Construccion y operacién de granjas, estanques o parques de produccién acuicola, con excepcion de
la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando no implique la ampiiacién de la superficie
productiva, el incremento de la demanda de insumos, la generaciéon de residuos peligrosos, el relieno de

cuerpos de agua o la remocién de manglar, popal y otra vegetacién propia de hurnedales, asi como la
vegetacion riparia o marginal;



Il. Produccion de postiarvas, semilla o simientes, con excepcién de la relativa a crias, semilla y
postlarvas nativas al ecosistema en donde pretenda realizarse, cuando el abasto y descarga de aguas
residuales se efectue utilizando los servicios municipales,

1. Siembra de especies exéticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas acuaticos, en
unidades de produccion instaladas en cuerpos de agua, o en infraestructura acuicola situada en tierra, y

{V. Construccion o instalacion de arrecifes artificiales u otros medios de modificacion del habitat para {a
atraccion y proliferacion de la vida acuética.

V) ACTIVIDADES AGROPECUARIAS QUE PUEDAN PONER EN PELIGRO LA PRESERVACION DE
UNA O MAS ESPECIES O CAUSAR DANOS A LOS ECOSISTEMAS:

Actividades agropecuarias de cualquier tipe cuando éstas impliquen el cambio de uso del suelo de
areas forestales, con excepcion de:

a) Las que tengan como finalidad el autoconsumo familiar, y

b) Las que impliquen la utilizacién de las técnicas y metodologias de la agricuiura organica.

Articulo 60.- Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacién y el
mantenimiento de instalaciones relacionado con las obras y actividades senaladas en el articulo anterior,
asi como con las que se encuentren en operacién, no requerirdn de la autorizacién en materia de impacto
ambiental siempre y cuando cumplan con todos los requisitos siguientes:

I. Las obras y actividades cuenten previamente con la autorizacion respectiva o cuando no hubieren
requerido de ésta;

Il. Las acciones por realizar no tengan relacion alguna con el proceso de produccién que generé dicha
autorizacion, y

lll. Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto o riesgo ambiental, en virtud
de su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances, tales como conservacién, reparacién y
mantenimiento de bienes inmuebles; construccion, instalacion y demolicidn de bienes inmuebles en areas

urbanas, o modificacion de bienes inmuebles cuando se pretenda llevar a cabo en la superficie del terreno

ocupada por la construccién o instaiacion de que se trate.

En estos casos, los interesados deberén dar aviso a la Secretaria previamente a la realizacion de
dichas acciones. -

Las ampliaciones, modificaciones, sustitucion de infraestructura, rehabilitacién y el mantenimiento de
instalaciones relacionadas con las obras y actividades senaladas en el ariiculo 50., asi como con las que
se encuentren en operacién y que sean distintas a las que se refiere el primer parrafo de este articulo,
podran ser exentadas de fa presentacion de la manifestacién de impacto ambiental cuando se demuestre
que su ejecucion no causard desequilibrios ecolégicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos

en las disposiciones juridicas relativas a fa proteccion al ambiente y a la preservacion y restauracion de los -

ecosistemas. ¥

Para efectos del parrafo anterior, los promoventes deberan dar avisc a la Secretaria de las acciones
que pretendan realizar para que ésta, dentro del plazo de diez dias, determine si es necesaria la
presentacion de una manifestacién de impacto ambiental, o si las acciones no requieren ser evaluadas v,
por lo tanto, pueden realizarse sin contar con autorizacién.

Articulo 7o.- Las obras o actividades que, ante la inminencia de un desastre, se realicen con fines
preventivos, o bien las que se ejecuten para salvar una situacién de emergencia, no requerirén de previa
evaluacion del impacto ambiental; pero en todo caso se debera dar aviso a la Secretaria de su realizacion,
en un plazo que no excederd de setenta y dos horas contadas a partir de que las obras se inicien, con
objeto de que ésta, cuando asi proceda, tome las medidas necesarias para atenuar los impactos al medio
ambeente en los términos del articuto 170 de la Ley.

Articulo 8o.- Quienes hayan iniciado una obra o actividad para prevenir o controlar una situacién de
emergencia, ademas de dar el aviso a que se refiere el articulo anterior, deberan presentar, dentro de un
plazo de veinte dias, un informe de las acciones realizadas y de las medidas de mitigacion y
compensacion gue apliquen o pretendan aplicar como consecuencia de la realizacion de dicha obra o
actividad.

CAPITULO Il
DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 90.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o
actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

La Informacién que contenga la manifestacién de impacto ambiental debera referirse a circunstancias
ambientales relevantes vinculadas con la realizacion del proyecto.

La Secretaria proporcionard a los promoventes guias para facilitar la presentacién y entrega de la
manifestacion de impacto ambiental de acuerdo al tipo de obra o actividad que se pretenda Hlevar a cabo.
La Secretaria publicara dichas guias en el Diaric Oficial de la Federacién y en la Gaceta Ecologica.



¢

Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las siguientes
modalidades:

|. Regional, o

Il. Particular.

Articuto 11.- Las manifestaciones de impacto ambiental se presentaran en la modalidad regional
cuando se trate de:

. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de méas de 500 hectareas, carreteras y vias
férreas, proyectos de generacion de energia nuclear, presas y, en general, proyectos que alteren las
cuencas hidrolégicas;

Il. Un conjunto de obras o actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecologico que sea sometido a consideracion de la Secretaria en los
términos previstos por el articulo 22 de este reglamento;

[Il. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una regién ecologica
determinada, y

V. Proyectos que pretendan desarrollarse en sitios en los que por su interaccion con los diferentes
componentes ambientales regionales, se prevean impactos acumulativos, sinérgicos o residuales gue
pudieran ocasionar fa destruccion, el aistamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

En ios demas casos, la manifestacion debera presentarse en la modalidad particular.

Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera contener ia
siguiente informacién:

I. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental,

1. Descripcién del proyecto;

Ill. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la
regulacion sobre uso de! suelo;

IV. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética ambiental detectada en el
area de influencia del proyecto;

V. |dentificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;

V1. Medidas preventivas y de mitigacién de los impactos ambientales;

VI, Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de aiternativas, y

VIIl. Identificacion de los instrumentos metodolégicos y elementos técnicos que sustentan la
informacién senalada en las fracciones anteriores.

Articulo 13.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad regional, debera contener la
siguiente informacion:

|. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio de impacto ambiental,

Il. Descripcién de las obras ¢ actividades y, en su caso, de los programas o planes parciales de
desarrollo; '

H1. Vinculacion con Jos instrumentos de planeacion y ordenamientos juridicos aplicables;

V. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del desarrollo y deterioro
de la region;

V. Identificacion, descripcién y evaluacion de los impactos ambientales, acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regionat;

V1. Estrategias para la prevencion y mitigacion de impactos ambientales, acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regionail;

VII. Prondsticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIl Identificacién de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que sustentan los
resultados de la manifestacion de impacto ambiental.

Articulo 14.- Cuando la realizacion de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental involucre, ademas, el cambio de uso del suelo de areas forestales y en
selvas y zonas aridas, los promoventes podran presentar una sola manifestacion de impacto ambiental que
incluya la informacion relativa a ambos proyectos.

Articulo 15.- Los aprovechamientos forestales y las plantaciones forestales previstas en el articulo 50.,
incisos n) y i), respectivamente, podran presentar de manera simultdnea la manifestacion de impacto
ambiental y el plan de manejo.

Articulo 16.- Para los efectos de la fraccion XlI| del articulo 28 de la Ley, cuando la Secretaria tenga
conhocimiento de que pretende iniciarse una obra o actividad de competencia federal o de que, ya iniciada
ésta, su desarrollo pueda causar desequilibrios ecoldgicos graves e irreparables; dafos a la salud publica
ocasionados por problemas ambientales o dafnos a los ecosistemas, ¢ rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones juridicas relativas a la preservacion del equilibrio ecologico y la
proteccién al ambiente, notificara inmediatamente al interesado su determinacién para que someta .al
procedimiento de evaluacion de impacto ambiental la obra ¢ actividad que corresponda o la parte de ella



aun no realizada, explicando las razones que lo justifiquen, con el propésite de que aqué! presente los
informes, dictdmenes y consideraciones que juzgue convenientes, en un plazo no mayor a diez dias.

Una vez recibida la documentacion, la Secretaria, en un plazo no mayor a treinta dias, comunicara al
interesado si procede 0 no la presentacién de una manifestacion de impacto ambiental indicando, en su
caso, la modalidad y el plazo en que debera hacerlo. Asimismo, cuando se trate de obras ¢ actividades
que se hubiesen iniciado, la Secretaria aplicara las medidas de seguridad que procedan de acuerdo con lo
previsto en el articulo 170 de la Ley.

Si la Secretaria no emite la comunicacién en el plazo senalado, se entendera que no es necesaria la
presentacion de la manifestacion de impacto ambiental.

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

I. La manifestacion de impacto ambiental;

1. Un resumen del contenido de la manifestacion de impacto ambiental, presentado en disquete, y

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

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

Articulo 18.- El estudio de riesgo a que se refiere el articulo anterior, consistira en incorporar a la
manifestacion de impacto ambiental la siguiente informacion:

I. Escenarios y medidas preventivas resultantes del andlisis de los riesgos ambientales relacionados
con & proyecto;

Il. Descripcién de las zonas de proteccion en torno a las instalaciones, en su caso, y

lll. Senalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicara, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecologica, ias guias que
faciliten ta presentacion y entrega del estudio de riesge.

Articulo 19.- La solicitud de autorizacidn en materia de impacto ambiental, sus anexos y, en su caso, la 1
informacién adicional, deberdn presentarse en un disquete al gue se acompanaran cuatro tantos impresos
de su contenido.

Excepcionalmente, dentro de los diez dias siguientes a la integracion del expediente, la Secretaria
podra solicitar al promovente, por una sola vez, la presentacién de hasta tres copias adicionales de los
estudios de impacto ambiental cuando por alguna causa justificada se requera. En todo caso, la
presentacion de las copias adicionales debera llevarse a cabo dentro de los tres dias siguientes a aquel en
que se hayan solicitado. -

Articulo 20.- Con el objeto de no retardar el procedimiento de evaluacion, la Secretaria comunicara al

promovente, en el momento en que éste presente la solicitud y sus anexos, si existen deficiencias formales ™

gue puedan ser corregidas en ese mismo acto.

En todo caso, la Secretaria se ajustard a lo previsto en el articulo 43 de la Ley Federal de
Procedimiento Administrativo.

Articulo 21.- La Secretaria, en un plazo no mayor a diez dias contados a partir de que reciba la
solicitud y sus anexos, integrara el expediente; en ese lapso, procedera a la revisioén de los documentos
para determinar si su contenido se ajusta a las disposiciones de la Ley, del presente reglamento y a las
normas oficiales mexicanas aplicables.

Articulo 22.- En Jos casos en que la manifestacién de impacto ambiental presente insuficiencias que
impidan la evaluacion del proyecto, la Secretaria podra solicitar ai promovente, por dnica vez y dentro de
los cuarenta dias siguientes a la integracion del expediente, aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al
contenido de la misma y en tal caso, se suspendera el término de sesenta dias a que se refiere el articulo
35 bis de la Ley.

La suspension no podréd exceder de sesenta dias computados a partir de que sea declarada.
Transcurrido este plazo sin que la informacion sea entregada por el promovente, la Secretaria podré
declarar la caducidad del trdmite en los términos del articulo 60 de la Ley Federal de Procedimiento
Administrativo,

Articulo 23.- Las autoridades competentes de los Estados, del Distrito Federai o de los Municipios
podran presentar a la Secretaria los planes o programas parciales de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecolégico en los que se prevea la realizacion de obras o actividades de las incluidas en el articulo 50. de
este reglamento, para que ésta lleve a cabo la evaluacion del impacto ambiental del conjunto de dichas
obras o actividades y emita la resolucion que corresponda.

La evaluacién a que se refiere el parrafo anterior, deberé realizarse a través de una manifestacion de
impacto ambiental en su modalidad regional, elaborada respecto de la totalidad o de una parte de las obras

o actividades contempladas en los planes y programas. Dicha manifestacion sera presentada por las
propias autor:dades Iocales o0 municipales.



Articulo 24.- La Secretaria podra solicitar, dentro del procedimiento de evaluacién y en los términos
previstos en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, la opinién técnica de alguna dependencia 0
entidad de la Administracion Publica Federal, cuando por €l tipo de obra o actividad asi se requiera.

Asimismo, la Secretaria podra consultar a grupos de expertos cuando por la complejidad o especialidad
de las circunstancias de ejecucién y desarrollo se estime que sus opiniones pueden proveer de mejores
elementos para la formulacién de ta resolucion correspondiente; en este caso, notificaré al promovente (0s
propdsitos de la consulta y le remitird una copia de tas opiniones recibidas para que éste, durante el
procedimiento, manifieste lo que a su derecho convenga.

La Secretaria debera mantener, al momento de realizar la consulta, la reserva a que se refiere €l
articulo 37 de este reglamento.

Articulo 25.- Cuando se trate de obras o actividades includas en las fracciones IV, VI, 1X y X1 del
articulo 28 de la Ley que deban sujetarse al procedimiento de evaluacién de impacto ambiental de
conformidad con este reglamento, la Secretaria notificard a los gobiernos estatales y municipales o del
Distrito Federal, dentro de los diez dias siguientes a la integracion del expediente, que ha recibido la
manifestacion de impacto ambiental respectiva, con el fin de que éstos, dentro del procedimiento de
evaluacion hagan las manifestaciones gque consideren oportunas.

La autorizacion que expida la Secretaria, no obligard en forma alguna a las autoridades locales para
expedir las autorizaciones que |es correspondan en el ambito de sus respectivas competencias.

Articulo 26.- Iniciado el tramite de evailuacion, la Secretaria deberd ir agregando al expediente:

. La informacion adicional que se genere;

Il. Las opiniones técnicas que se hubiesen solicitado;

[Il. Los comentarios y ohservaciones que realicen los interesados en el proceso de consulta publica, asi
como el exiracto del proyecto que durante dicho proceso se haya publicado;

IV. La resolucidn;

V. Las garantias otorgadas, y

VI. Las madificaciones al proyecto que se hubieren realizado.

Articulo 27.- Cuando se realicen modificaciones al proyectc de obra o actlividad durante el
procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, el promovente debera hacerias del conocimiento de la
Secretaria con el objeto de que ésta, en un plazo no mayor de diez dias, proceda a:

|. Solicitar informacion adicional para evaluar los efectos al ambiente derivados de tales modificaciones,
cuando éstas no sean significativas, o

li. Requerr la presentacion de una nueva manifestacion de impacto ambiental, cuando las
modificaciones propuestas puedan causar desequilibrios ecolégicos, dafos a la salud, o causar impactos
acumulativos o sinérgicos.

Articulo 28.- Si el promovente pretende realizar modificaciones al proyecto después de emitida la
autorizacién en materia de impacto ambiental, deberd someterlas a la consideracion de la Secretaria, la
que, en un plazo no mayor a diez dias, determinara:

I. Si es necesaria la presentacion de una nueva manifestacion de impacto ambiental;

Il. Si las modificaciones propuestas no afectan el contenido de la autorizacion otorgada, o

lll. Si la autorizacion otorgada regquiere ser madificada con objeto de imponer nuevas condiciones a la
realizacion de la obra o actividad de que se trata.

En este ditimo caso, las modificaciones a la autorizacidn deberan ser dadas a conocer al promovente
€n un plazo maximo de veinte dias.

CAPITULO IV
DEL PROCEDIMIENTO DERIVADC DE LA PRESENTACION DEL INFORME PREVENTIVO

Articulo 29.- La realizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo So. del presente
reglamento requeriran la presentacion de un informe preventivo, cuando:

I. Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, las descargas,
el aprovechamientc de recursos naturales y, en general, todos los impactos ambientales relevantes que las
obras o actividades puedan producir; T

ll. Las obras o actividades estén expresamente previstas por un plan parcial o programa parcial de
desarrollo urbano o de ordenamiento ecoldgico que cuente con previa autorizacion en materia de impacto
ambiental respecto del conjunto de obras o actividades incluidas en é!, o

lll. Se trate de instalaciones ubicadas en parques industriales previamente autorizados por la
Secretaria, en los términos de la Ley y de este reglamento.

Articulo 30.- El informe preventivo debera contener:

l. Datos de Identificacion, en los que se mencione:

a) El nombre y la ubicacidn del proyecto;

b) Los datos generales del promovente, y

c) Los datos generales del responsable de la elaboracion del informe;

Il. Referencia, segln correspenda:



a) A las normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que reguien las emisiones, las descargas o
el aprovechamiento de recursos naturales, aplicables a la obra o actividad;

b) Al plan parcial de desarrolio urbanc o de ordenamiento ecolédgico en el cual queda incluida la obra o
actividad, o

¢) A la autorizacién de ia Secretaria del parque industrial, en el que se ubique la obra o actividad, y

lll. La siguiente informacion:

a) La descripcion general de la obra o actividad proyectada;

b) La identificacién de las sustancias o productos que vayan a emplearse y que puedan impactar el
ambiente, asi como sus caracteristicas fisicas y quimicas;

¢) La identificacion y estimacion de las emisiones, descargas y residuos cuya generacion se prevea,
asi como las medidas de control que se pretendan lievar a cabo,

d) La descripcion de! ambiente y, en su caso, la identificacion de otras fuentes de emisidn de
contaminantes existentes en el area de influencia del proyecto;

e) La identificacion de los impactos ambientales significativos o relevantes y la determinacion de las
acciones y medidas para su prevencién y mitigacién;

f) Los planos de localizacién del area en la que se pretende realizar el proyecto, y

g) En su caso, las condiciones adicionales que se propongan en los términos del articulo siguiente.

Articulo 31.- El promovente podra someter a la consideracion de la Secretaria condiciones adicionales
a las que se sujetara la realizacion de la obra 0 actividad con el fin de evitar, atenuar o compensar los
impactos ambientales adversos que pudieran ocasionarse. Las condiciones adicionales formaran parte del
informe preventivo, '

Articulo 32.- El informe preventivo debera presentarse en un disquete al que se acompanaran tres
tantos impreses de su contenido. Debera anexarse copia sellada del pago de derechos correspondiente.,

La Secretaria proporcionara a los promoventes las guias para la presentacion del informe preventivo,
Dichas guias seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacién y en la Gaceta Ecolégica.

Articulo 33.- L.a Secretaria analizard el informe preventivo y, en un plazo no mayor a veinte dias,
notificaré al promovente:

I. Que se encuentra-en los supuestos previstos en el articulo 28 de este reglamento y que, por Io tanto,
puede realizar la obra o actividad en los términos propuestos, o

Il. Que se requiere la presentacion de una manifestacién de impacto ambiental, en alguna de sus
modaldades.

Tratdndose de informes preventivos en 1os que los impactos de las obras o actividades a que se
refieren se encuentren totalmente regulados por las normas oficiales mexicanas, transcurrido el plazo a

que se refiere este articulo sin que la Secretaria haga la notificacién correspondiente, se entendera que

dichas obras o actividades podran llevarse a cabo en la forma en la que fueron proyectadas y de acuerdo
con las mismas normas.

Articulo 34.- Cuando dos 0 mas obras ¢ actividades se pretendan ubicar o realizar en un pargue
industrial o se encuentren previstas en un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que cuente con autorizacion en materia de impacto ambiental, los informes preventlvos de cada
una de ellas pedran ser presentados conjuntamente,

CAPITULO V
DE LOS PRESTADORES DE SERVICIOS DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 35.- Los informes preventivos, las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de
riesgo podran ser elaborados por los interesados o por cualquier persona fisica o moral,

Articulo 36.- Quienes elaboren los estudios deberan observar lo establecido en la Ley, este
reglamento, las normas oficiales mexicanas y los demds ordenamientos tegales y reglamentarios
aplicables. Asimismo, declararan, bajo protesta de decir verdad, que los resultados se obtuvieron a través
de la aplicacion de las mejores técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica
del pais y del uso de la mayor informacion disponible, y que las medidas de prevencion y mitigacion
sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales.

La responsabilidad respecto del contenido del documento correspondera al prestador de servicios o, en
su caso, a quien lo suscriba. Si se comprueba gue en la elaboracion de los documentos en cuestion la
informacion es falsa, el responsable serd sancionado de conformidad con el Capitulo IV del Titulo Sexto de
la Ley, sin perjuicio de las sanciones que resulten de la aplcacion de otras disposiciones juridicas
relacionadas.

' CAPITULO VI
DE LA PARTICIPACION PUBLICA Y DEL DERECHO A LA INFORMACION

Articulo 37.- La Secretaria publicara semanalmente en la Gaceta Ecolégica un listado de las
solicitudes de autorizacién, de los informes preventivos y de las manifestaciones de impacto ambiental que
reciba. Asimismo, incluira dicho listado en los medios electrénicos de los que disponga.

Los listados deberan contener, por lo menos, la siguiente informacién:

<



I. Nombre del promovente,

Il. Fecha de la presentacion de la solicitud;

Il. Nombre del proyecto e identificacion de los elementos que lo integran;

IV. Tipo de estudio presentado: informe preventivo o manifestacion de impacto ambiental y su
modalidad, y

V. Lugar en donde se pretende llevar a cabao la obra o la actividad, indicando el Estado y el Municipio.

Articulo 38.- Los expedientes de evaluacion de las manifestaciones de impacto ambiental, una vez
integrados en los términos del articulo 20 del presente reglamento, estaran a disposicidn de cualquier
persona para su consulta.

El promovente, desde la fecha de la presentacion de su solicitud de evaluacion en materia de impacto
ambiental, podra sclicitar que se mantenga en reserva aquella informacion que, de hacerse publica,
afectaria derechos de propiedad industrial o la confidencialidad de los datos comerciales contenidos en
ella, en los términos de las disposiciones legales aplicables. Asimismo, la informacion reservada
permanecera bajo responsabilidad y custodia de fa Secretaria, en l0s términos de la Ley y de las demas
disposiciones legales aplicables.

En todo caso, el promovente debera identificar los derechos de propiedad industrial y los datos
comerciales confidenciales en los que sustente su solicitud.

Articulo 39.- La consulta de los expedientes podra realizarse en horas y dias habiles, tanto en las
oficinas centrales de |a Secretaria como en la Delegacion que corresponda.

Articulo 40.- La Secretaria, a solicitud de cualguier persona de la comunidad de que se trate, podra
llevar a cabo una consulta publica, respecto de proyectos sometidos a su consideracion a través de
manifestaciones de impacto ambiental.

La solicitud a que se refiere al parrafo anterior debera presentarse por escrito dentro del plazo de diez
dias contados a partir de la publicacién de los Iistados de las manifestaciones de impacto ambiental. En
elia se hara mencion de:

a) La obra o actividad de gue se trate;

b) Las razones que motivan la peticion;

¢) El nombre o razén social y domiciiio del solicitante, y

d)} La demas informacidn que el particular desee agregar.

Articulo 41.- La Secretaria, dentro de los cinco dias siguientes a la presentacion de la solicitud,
notificara al interesado su determinacion de dar o no inicio a la consulta publica.

Cuando la Secretaria decida llevar a cabo una consuita publica, debera hacerlo conforme a las bases
que a continuacion se mencionan:

t. El dia siguiente a aquel en que resuelva iniciar la consulta pablica, notificara al promovente que
deberd publicar, en un término no mayor de cinco dias contados a partir de que surta efectos la
notificaciéon, un extracto de la obra o actividad en un periddico de amplia circulacion en la entidad
federativa donde se pretenda llevar a cabo; de no hacerlo, el plazo que restare para concluir el
procedimiento quedara suspendido. La Secretaria podra, en todo casc, declarar la caducidad en los
términos del articulo 60 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

El extracto del proyecto de la obra o actividad contendra, por lo menos, la siguiente informacion.

a) Nombre de la persona fisica o moral responsabie del proyecto;

b) Breve descripcion de la obra o actividad de que se trate, indicando los elementos que la integran;

¢} Ubicacion del lugar en el que la obra o actividad se pretenda ejecutar, indicando el Estado y
Municipio y haciendo referencia a los ecosistemas existentes y su condicién al momento de realizar el
estudio, y

d) Indicacién de los principales efectos ambientales que puede generar la obra o actividad y las
medidas de mitigacion y reparacion que se proponen;

Il Cualguer ciudadano de ia comunidad de que se trate, dentro de los diez dias siguientes a la
publicacion del extracto del proyecto, podra solicitar a la Secretaria que ponga a disposicion del_ publico la
manifestaciéon de impacto ambiental en la entidad federativa que corresponda;

Ill. Dentro de los veinte dias siguientes a aquél en que la manifestacion de impacto ambiental haya sido
puesta a disposicién del pablico conforme a la fraccién anterior, cualquier interesado podra proponer el
establecimiento de medidas de prevencidn y mitigacion, asi como las observaciones que considere
pertinentes, las cuales se agregaran al expediente.

Las observaciones y propuestas a que se refiere el parrafo anterior deberan formularse por escrito y
contendran el nombre completo de la persona fisica o moral que las hubiese presentado y su domicilio, y

IV. La Secretaria consignara, en la resolucion que emita, el procesoc de consulta publica y los

resultados de las observaciones y propuestas formuladas. Estos resultados seran publicados, ademas, en
ta Gaceta Ecologica :



Articulo 42.- El promovente debera remitir a la Secretaria la pagina del diario o periédico donde se
hubiere realizado la publicacion del extracto del proyecto, para que sea incorporada al expediente
respectivo.

Articulo 43.- Durante ¢l proceso de consulta publica a que se refiere el articulo 40 de este reglamento,
la Secretaria, en coordinacién con las autoridades locales, podra organizar una reunion publica de
informacion cuando se trate de obras o actividades que puedan generar desequilibrios ecolégicos graves ¢
danos a la salud publica o a los ecosistemas, de conformidad con las siguientes bases:

I. La Secretaria, dentro del plazo de veinticinco dias contados a partir de que resuelva dar inicio a la
consulta publica, emitird una convocatoria en la que expresard el dia, la hora y el lugar en que la reunién
debera verificarse. La convocatoria se publicara, por una sola vez, en la Gaceta Ecologica y en un
periddico de amplia circulacion en la entidad federativa correspondiente. Cuando ia Secretaria lo considere
necesario, podra llevar a cabo la publicacion en otros medios de comunicacion que permitan una mayor
dlfUSIOI"l a los interesados o posibles afectados por la realizacién de la obra o actividad,

. La reunién debera efectuarse, en todo caso, dentro de un plazo no mayor a cinco dias con
posteriondad a la fecha de publicacion de la convocatonia y se desahogara en un solo dia;

11, El promovente debera exponer los aspectos técnicos ambientales de la obra o actividad de que se
trate, los posibles impactos que se ocasionarian por su realizacibn y las medidas de prevencion y
mitigacidon que serian implementadas. Asimismo, atenderé, durante la reunidn, las dudas gue le sean
planteadas;

IV. Al finalizar, se levantara un acta circunstanciada en la que se asentaran los nombres y domicilios de
los participantes que hayan intervenido formulando propuestas y consideraciones, el contenido de éstas y
los argumentos, aclaraciones o respuestas del promovente.

En todo caso, los participantes podran solicitar una copia del acta circunstanciada levantada, y

V. Después de concluida la reunion y antes de que se dicte la resolucién en el procedimento de

evaluacion, ios asistentes podran formular observaciones por escrito que la Secretaria anexard al -

expediente.
) CAPITULO VI
DE LA EMISION DE LA RESOLUCION SOBRE LA EVALUACION DEL tMPACTO AMBIENTAL
Articulo 44.- Al evaluar las manifestaciones de impacto ambiental la Secretaria debera considerar:
| Los posibles efectos de las obras o actividades a desarrollarse en el o los ecosistemas de que se
trate, tomando en cuenta el conjunto de elementos que los conforman, y no Unicamente los recursos que
fuesen objeto de aprovechamiento o afectacion;

il La utilizacién de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional y las *
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos1

indefinidos, y .

lll. En su caso, la Secretaria podré considerar las medidas preventivas, de mitigacion y las demas que
sean propuestas de manera voluntaria por el solicitante, para evitar o reducir al minimo tos efectos
negativos sobre el ambiente.

Articulo 45.- Una vez concluida la evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental, ia Secretaria
debera emitir, fundada y motivada, la resolucién correspondiente en la que podra:

|. Autorizar la realizacion de la obra o actividad en los términos y condiciones manifestados;

[I. Autorizar total o parcialmente la realizacién de la obra o actividad de manera condicionada.

En este casc la Secrstaria podra sujetar la realizacion de la obra o actividad a la modificacion del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencion y mitigacién gque tengan por objeto
evitar, atenuar o compensar los impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
construccién, operactdn normal, etapa de abandono, término de vida Otil del proyecto, o en caso de
accidente, o

lll. Negar la autorizacidn en los términos de la fraccién Ili del Articuto 35 de la Ley.

Articulo 46.- El plazo para emitir la resolucion de evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental
no podra exceder de sesenta dias. Cuando por ias dimensiones y complejidad de la obra o actividad se
justifique, la Secretaria podra, excepcionalmente y de manera fundada y motivada, amplar el plazo hasta
por sesenta dias mas, debiendo notificar al promovente su determinacion en la forma siguiente:

|. Dentro de los cuarenta dias posteriores a la recepcion de la solicitud de autorizacion, cuando no se
hubiere requerido informacién adicional, o

i. En un plazo que no excederd de diez dias contados a partir de que se presente la informacion
adicional, en el caso de que ésta se hubiera requerido.

La facultad de prorrogar el plazo podra ejercitarse una sola vez durante el proceso de evaluacion,

Articulo 47.- La ejecucion de la obra o la realizacién de la actividad de que se trale debera sujetarse a
lo previsto en la resolucion respectiva, en las normas oficiales mexicanas que al efecto se expidan y en las
demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.

£
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En todo caso, el promovente podra solicitar que se integren a la resolucion los demas permisos,
licencias y autorizaciones que sean necesarios para lievar a cabo la obra o actividad proyectada y cuyo
otorgamiento corresponda a la Secretaria.

Articulo 48.- En los casos de autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefalara las condiciones y
requerimientos que deban observarse tanto en la etapa previa al inicio de la obra o actividad, como en sus
etapas de construccion, operacion y abandono.

Articulo 49.- Las autorizaciones que expida la Secretaria sélo podran referirse a los aspectos
ambientales de las obras o actividades de que se trate y su vigencia no podra exceder del tiempo
propuesto para la ejecucién de estas.

Asimismo, los promoventes deberan dar aviso a la Secretaria del inicio y la conclusion de los
proyectos, asi como del cambio en su titularidad.

Articulo 50.- Todo promovente que decida no ejecutar una cbra o actividad su;eta a autorizacién en
materia de impacto ambiental, debera comunicarlo por escrito a la Secretaria para que ésta proceda a:

I. Archivar el expediente que se hubiere integrado, si ia comunicacién se realiza durante el
procedimiento de evaluacion del impacto ambiental, o

1. Dejar sin efectos la autorizacién cuando la comunicacién se haga despues de que aquélia se hubiere
otorgado.

En el caso a que se refiere la fraccién anterior, cuando se hayan causado efectos daninos al ambiente
la Secretaria hara efectivas las garantias que se hubiesen otorgado respecto del cumplimiento de las
condicionantes establecidas en la autorizacion y ordenara la adopcion de las medidas de mitigacién gque
correspondan. .

CAPITULG VIl ]
DE LOS SEGUROS Y LAS GARANTIAS

Articulo 51.- La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del
cumplimiento de las condiciones establecidas en las autorizaciones, cuando durante la realizacion de las
obras puedan producirse dafos graves a los ecosistemas.

Se considerara que pueden producirse dafios graves a los ecosistemas, cuando:

I. Puedan liberarse sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en toxicas, persistentes
y bioacumulables;

il. En los lugares en los gue se pretenda realizar la obra o actividad existan cuerpos de agua, especies
de flora y fauna silvestre o especies endémicas, amenazadas, en peligro de extincién o sujetas a
proteccion especial;

IN. Los proyectos impliquen la realizacion de actividades consideradas altamente riesgosas conforme a
la Ley, el reglamento respectivo y demas disposiciones aplicables, y

IV. Las obras o actividades se lleven a cabo en Areas Naturales Protegidas.

Articulo 52.- La Secretaria fijara el monto de los seguros y garantias atendiendo al valor de la
reparacion de los danos que pudieran ocasionarse por el incumplimiento de las condicionantes impuestas
en las autorizaciones.

En todo caso, el promavente podra otorgar sélo los seguros o garantias que correspondan a la etapa
del proyecto que se encuentre realizando.

Si el promovente dejara de otorgar los seguros y las fianzas requeridas, la Secretaria podra ordenar la
suspension temporal, parcial o total, de fa obra o actividad hasta en tanto no se cumpla con el
requerimiento.

Articulo 53.- E| promovente debera, en su caso, renovar o actualizar anuvalmente los montos de los
seguros o garantias que haya otorgado,

La Secretaria, dentro de un plazo de diez dias, ordenaré la cancelacion de los seguros o garantias
cuando el promovente acredite que ha cumplido con todas las condiciones que les dieron origen y haga la
solicitud correspondiente.

Articulo 54.- La Secretaria constituira un Fideicomiso para el desting de los recursos que se obtengan
por el cobro de seguros o la ejecucidn de garantias. Asimismo, dichos recursos seran aplicados a ia
reparacion de los danos causados por la realizacion de las obras o actividades de gue se trate.

) CAPITULO IX
DE LA INSPECCION, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Articulo 55.- La Secretaria, por conducte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,
realizara los actos de inspeccion y vigilancia del cumplimiento de las disposiciones contenidas en el
presente ordenamiento, asi como de las que del mismo se deriven, e impondra las medidas de seguridad y
sanciones que resulten procedentes.

Asimismo, ia Secretaria podrd requerir a los responsables que corresponda, la presentacion de
informacidn y documentacidn relativa al cumplimiento de las disposiciones anteriormente referidas.

Articulo 56.- Cuando exista riesgo inminente de desequilibrio ecolégico o de dano o deternoro grave a
los recursos haturales; casos de contaminacidn con repercusiones peligrosas para los ecosistemas, sus



componentes o para ia salud publica, o causas supervenientes de impacto ambiental, la Secretaria,
fundada y motivadamente, podra ordenar alguna o algunas de las medidas de seguridad previstas en el
articulo 170 de la Ley.

En todo caso, con la debida fundamentacion y mativacion, la autoridad competente debera indicar los
plazos y condiciones a que se sujetara el cumplimiento de las medidas correctivas, de urgente aplicacion y
de seguridad, as{ como los requerimientos para retirar estas Gltimas conforme a lo que se establece en el
articulo 170 BIS de la Ley.

Articulo 57.- En los casos en que se lleven a cabo obras o actividades que requieran someterse al
procedimiento de evaluacién de impacto ambiental conforme a la Ley y al presente Reglamento, sin contar
con la autorizacion correspondiente, la Secretaria, con fundamento en el Titulo Sexto de la Ley, ordenara
las medidas correctivas o de urgente aplicacion que procedan. Lo anterior, sin perjuicio de las sanciones
administrativas y del ejercicio de las acciones civiles y penales que resulten aplicables, asi como de la
imposicién de medidas de seguridad que en términos del articulo anterior procedan.

Para la imposicion de las medidas de seguridad y de las sanciones a que se refiere el parrafo anterior,
la Secretaria debera determinar el grado de afectacion ambiental ocasionado o que pudiera ocasionarse
por la realizacion de las obras o actvidades de que se trate. Asimismo, sujetara al procedimienio de
evaluacion de impacto ambiental las obras o actividades que atin no hayan sido iniciadas.

Articulo 58.- Para los efectos del presente capitulo, las medidas correctivas o de urgente aplicacion
tendrdn por objeto evitar que se sigan ocasionando afectaciones al ambiente, los ecosistemas o sus
elementos; restablecer las condiciones de los recursos naturales que hubieren resultado afectados por
obras o actividades, asi como generar un efecto positivo alternativo y equivalente a los efectos adversos
en el ambiente, los ecosistemas y sus elementos gue se hubieren identificado en los procedimientos de
inspeccion. En la determinacidn de las medidas sefaladas, la autoridad debera considerar el orden de
prelacién a que se refiere este precepto.

El interesado, dentro del plazo de cinco dias contados a partir de la notificacién de la resolucion”
mediante la cual se impongan medidas correctivas, podra presentar ante la autondad competente una
propuesta para la realizacién de medidas aliernativas a las ordenadas por aquéila, siempre que dicha
propuesta se justifiqué debidamente y busque cumplir con los mismos propositos de las medidas
ordenadas por la Secretaria. En caso de que la autoridad no emita una resolucién respecto a la propuesta
antes referida dentro del plazo de diez dias siguientes a su recepcion, se entendera contestada en sentido
afirmativo.

Los plazos ordenados para la realizacion de las medidas correctivas referidas en el parrafo que
antecede, se suspenderan en tanto la autoridad resuelva sobre la procedencia 0 no de las medidas
alternativas propuestas respecto de ellas. Dicha suspensién procedera cuando lo solicite expresamente el
promovente, y no se ocasionen danos y perjuicio a terceros, a menos gue se garanticen éstos para el caso
de no obtener resclucion favorable.

Articulo 59.- Cuando el responsable de una obra o actividad autorizada en materia de impacto
ambiental, incumpla con las condiciones previstas en la autorizacion y se den los casos del articulo 170 de
la Ley, la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, ordenara la imposicion de las medidas de
seguridad que correspondan, independientemente de las medidas cormectivas y las sanciones que
corresponda aplicar.

Lo anterior sin perjuicio del ejercicio de las acciones civiles y penales que procedan por las
iregularidades detectadas por la auloridad en el ejercicio de sus atribuciones de inspeccion y vigilancia.

Articulo 60.- Cuando la autondad emplace at presunto infractor en términos del articulo 167 de la Ley,
y éste comparezca mediante escrito aceptando las irregularidades circunstanciadas en el acta de
Inspeccion, la Secretaria procederd, dentro de los veinte dias siguientes, a dictar la resolucion respectiva.

Articulo 61.- Si como resultado de una visita de inspeccion se ordena la imposicién de medidas de
seguridad, correctivas o de urgente aplicacion, el inspeccionado debera notificar a la autoridad del
cumplimiento de cada una, en un plazo maximo de cinco dias contados a partir de la fecha de vencimiento
del plazo concedido por aguélla para su realizacion,

Articulo 62.- Cuando el infractor realice las medidas correctivas o de urgente aplicacién o subsane las
iregularidades en que hubiere incurrido, previamente a que la Secretaria imponga una sancién, dicha
autoridad debera considerar tal situacién como atenuante de la infraccion cometida.

Asimismo, en los casos en que el infractor realice las medidas correctivas o de urgente aplicacién, o
subsane las irregularidades detectadas en los plazos ordenados por la Secretaria, en los supuestos a que
se refiere el articulo 169 de la Ley, podra solicitar a la autoridad |la modificacion o revocacion de la sancién
impuesia en un plazo de quince dias contados a partir del vencimiento del Qltimo plazo concedido para la
realizacion de las medidas correspondientes.

El escrito de solicitud de reconsideracién debera presentarse ante la autoridad gque impuso la sancién y
sera resuelto por el superior jerarquico de fa misma, conforme a los plazos previstos en la Ley Federal de



Procedimiento Administrativo. En este caso procedera la suspensién de la ejecucion de la sancion en los
casos previstos por el articulo 87 del ordenamiento antes senalado.

Articulo 63.- En los casos a los que se refiere el ltimo parrafo del articufe 173 de la Ley, el infractor
debera presentar su solicitud para realizar inversiones equivalentes en la adquisicién e instalacion de
equipo para evitar contaminacion o en la proteccion, preservacion o restauracién del ambiente y los
recursos naturales, en un plazo de quince dias contados a partir de la notificacién de la resolucion que
impuso la multa gue corresponda.

La solicitud debera presentarse ante la autoridad que emitié la resolucion y sera resuelta por et superior
jerarguico dentro de los veinte dias siguientes.

Articulo 64.- La Secretaria promoverd la creacion de fondos, fideicomisos u otros instrumentos
economicos de caracter financiero, a efecto de canalizar a éstos los recursos que se obtengan en virtud de
la aplicacion de las disposiciones de la Ley, este Reglamento y los demas ordenamientos que de ella se
deriven de manera eficaz y transparente.

CAPITULO X
DE LA DENUNCIA POPULAR

Articulo 65.- Toda persona, grupos sociales, organizaciones no gubernamentales, asociaciones y
sociedades podran denunciar ante la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente o ante otras
autoridades todo hecho, acto u omisién que produzca o pueda producir desequilibrio ecoldgico o dafos al
ambiente o a los recursos naturales, o contravengan las disposiciones juridicas en esta matera, y se
relacionen con las obras o actividades mencionadas en el articulo 28 de la Ley y en el presente
reglamento. Las denuncias que se presentaren seran substanciadas de conformidad con lo previsto en el
Capitulo VIl del Titulo sexto de la propia Ley. ,
TRANSITORIOS

Primero. El presente reglamento entrara en vigor treinta dias naturales después de su publicacién en
el Diario Oficial de la Federacion.

Segundo. Se abroga el Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecaldgico y la Protecciéon del
Ambiente en matena de impactc ambiental publicado en ¢! Diario Oficial de la Federacién el dia 7 de
junio de 1988 y todas aquellas disposiciones que se opongan al presente reglamento.

Tercero. Todos los procedimientos de solicitudes de evaluacidn de impacto ambiental que se
encuentren en tramite se resolveran de conformidad con el reglamento vigenie en el momento de su
presentacion, excepto aguellos en los que los promoventes soliciten la aplicacion del presente
ordenamiento.

Cuarto. Las obras o aclividades gue correspondan a remodelaciones de una obra que se encuentre
operando desde antes de 1988, no deberan someterse al procedimiento de evaluacion de impacto
ambiental.

Dado en la residencia del Poder Ejecutivo Federal, en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los
veintitrés dias del mes de mayo de dos mil.- Ernesto Zedillo Ponce de Leén.- Rubrica.- La Secretaria de
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, Julia Carabias Lillo.- Rubrica.- El Secretario de Energia,
Luis Téllez Kuenzler.- Ribrica.- El Secretario de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Romarico

Arroyo Marroquin.- Rubrica.- El Secretario de Comunicaciones y Transportes, Carlos Ruiz Sacristan.-
Rubrica.



Cuando no se neutraliza el efecto
adverso que l0s caminos producen
en el medio ambiente, pueden ltegar
a agredirlo de dos maneras: directa-
mente, al deteriorarlo en forma dras-
tica y progresiva, e indirectamente, al
degradario a través del transito de
vehiculos con todas sus consecuen-
cias secundarias, afectando en am-
bos casos la calidad de la vida. En
ocasiones el medio reacciona ata-
cando a los caminos para imponer
las tradicicnales y costosas tareas
de conservacion, que se intensifican
durante los periodos criticos y en los
lugares donde la agresion na sido
mas aguda. dependiendo también de
la ubicacton y de las condiciones
fisicas. bidticas y humanas que pre-
valecen en el lugar,

E! impacto que pueden producir
los caminos en el medio ambiente
depende directamente del tipo y de
las caracteristicas del propbio cami-
no. de los rasgos topograficos, geolo-
gicos y geomorfologicos, climatologi-
cos e hidrograficos (a niveles macroy
micro), biéticos y de uso actual del
terreno, de! medio en donde se cons-
truyen (que desde luego no es unifor-
me a lo largo de faruta)y de su zona de
influencia asi comode la formaen que
se alojan

4. IMPACTO DE
LOS CAMINOS EN

EL MEDIO AMBIENTE

4.1 Factores que intervienenenel
deterioro del medio

En primer lugar, las caracteristicas
del camino intervienen directamente
en el impacto que ésie puede llegar a
producir en el medio ambiente, ya
gue del ancho del derecho de via de-
pende la magnitud del area afectada
en forma directa, y de la altura de 108
terraplenes y de la profundigad de los
cortes depende la extension del area
adicional afectada en forma indirec-
ta: ademas de! efecto que produce la
explotacidon de bancos de malteriales,
por la magnitud de las areas que inte-
resan directa o indirectamente,

A su vez, los rasgos topograficos
del terreno condicionan el grado de
deterioro ambiental que puede pro-
ducir el camino, que en términos ge-
nerales es suscepltible de aumentar a -
medida que la conformacién se vuel-
ve mas accidentada, debido a que
crecen las areas expuestas a la ero-
sién en los cortes del terreno y se fa-
vorece el arrastre de los materiales.

Por otra parte, al estar los caminos
alojados generalmente en un medio
geomorfologico inestable, pueden mo-
dificar la geodinamica externa y crear
un desequilibno, contra el que debe
mantenerse una lucha dificil y costo-



sa. Las caracteristicas geologicas del
terreno en donde se aloja el camino, es
otro factor que puede contribuir al de-
terioro ambiental, ya que ademas de

las arcillas. hmos, arenas y otros mate-

riales blandos o sueltos, las rocas muy
alteradas. los conglomerados media-
namente cementados, las areniscas
blandas y los tepetates, son faciimen-
te erosionables en los taludes expues-
tos y propician los asentamientos y
deslizamientos de masas de mate-
riales que se depositan en la corona
del camino, con la consiguiente n-
terrupcion del transito, o pueden desli-
zarse hacia abajo y afectar las areas
vecinas, y aun contaminar las aguas
de las comentes interceptadas. que
conduciran los acarreos para sedimen-
tarlos aguas abajo en los lugares me-
Nnos propicios.

En cuanto a los factores climatolo-
gicos e hidroldgicos, de no conside-
rarse en el proyecto del camino, en
forma debida. ejercerian también In-
fluencia determinante en el proyecto
de éste, y en la perturbacion del medio
ambiente, tanto por lo que se refiere al
efecto directo de Ios agentes erosivos
(el viento y la lluvia) productores de los
azolves gue pueden sedimentarse en
los sistemas de drenaje y obstruir los
escurrimientos, y en las estructuras de
cruce, que al reducir el area libre propi-

cian su flangueo. como a la accién de
las corrientes y al flujo de agua en ge-
neral que intercepta el camino, y pue-
dendar lugar ai ascensodelos niveles
freaticos e inundaciones en el lado de
aguas arriba. y al cambio de cursos, re-
tencion de escurmmientos y niveles
freaticos abatidos en el lado de aguas
abajo, con la consiguiente degrada-
c16n de la vegetacion, que favoreceria
el deslizamiento de tierras.

Astmismo. al eliminar la vegeta-
cion natural del gerecho de via del
camino y de las zonas de bancos,
pueden perturbarse en forma drasti-
ca 105 ecosistemas naturates de una
superficie mayor gue la afectada di-
rectamente por el camino, extendien-
do el efecto a todo el s1stema bidtico.
Este efecto negauvo es generaimen-
te mas pronunciagoe en las zonas mon-
tanosas cubiertas de bosques y en las
selvas tropicales numedas. donde se
acentuatambiéneldeteniorodel paisa-
je natural,

Finalmente. el impacto del camino
en el medio ambrente puede variar en
intensidad y caracteristicas de acuer-
do con ei uso que se hace del terreno
en el areaque cuore el derecho de via
y las fajas laterales-adyacentes, ya
sea en el medio urbano, donde la
contaminacion atmosférica por ga-
ses y polvo. el ruico. tas vibraciones y



chogues. la basura, ia particion de
propiedades. la interferencia de la
comunicacion, la degradacion de la
vegetacion ornamental, las altera-
ciones climaticas. los efectos sobre
ia salud de la poblacion y los conflic-
tos sociales, serian los factores de
deterioro mas importantes, o en el
medio rural, donde la eliminacion de
areas de cultivo, con la consiguiente
reduccion de la produccion agrope-
cuaria, la destruccion de la cubierta
vegetal. la erosién, el fraccionamien-
to de las comunidades, que pierden
su unidad, las afectaciones a la te-

nencia de |a tierra, el deterioro de s
tios de interés historico y bienes cul-
turales. la perturbacion del paisaje
natural, los conflictos sociales y la
contaminacion atmaosférica, serian
los principales.

Al tomar en cuenta estos distintos
factores se obtienen muitiples com-
binaciones que pueden manejarse
mediante una matriz compleja. asig-
nando valores a los elementos. a fin
gie contar con una base numerica pa-
ra evaluar el impacto potencial de los
caminos en cada uno de los diferen-
tes medi0s.




En resumen, los factores mas relevantes que intervienen en el impacto que pueden producir los caminos en
el medro ambiente, se agrupan en la siguiente forma:

Autooista Plana
A Ongulada
B Queprada
C Accigentada
D Muy accigentada
Mano oe obra

1. Tipo de carmno 2. Topografia del terrenc 3. Materiales del terreno 4. Climatoiogicos 5. Bioticos

A Desértico Bosque
B Argo Selva
o} Semiando Pradera
Semihumedo Zacatonal
Humeao Pastizal
Muy humedo Matorral
Mezquital
Palmar

Mangiar y popal

6. Uso del terreno 7. Tenencia de la tierra

4.2 Alteraciones geomorfolégicas

La construccion y conservacién de
caminos plantea importantes proble-
mas geomorfologicos, debido a que
generalmente estan alojados en un
medio que se encuentra en proceso
de evolucion. Los problemas pueden
acentuarse en los modernos caminos
troncales, que se abren a través de
grandes cortes en las taderas o de
profundas trincheras en el relieve
que se interpone y cruzan los vailes
sobre altos terrapleres, que podrian
llegar a modificar la geodinamica ex-
terna para crear fuentes de dese-
quilibrio, contra tas cuales seria pre-

ciso mantener una lucha difici!, cons-
tante y costosa.

El caracter montafioso y acciden-
tado del territorio mexicano contribu-
ye a acentuar los efectos de las alte-
raciones geomortologicas. dando lu-
gar en ocasiones a danos Cronicos,
como asentamientos, deslizamientos
y derrumbes, aludes de fango, que
arrastra materiales gruesos en sus-
pension, y hundimientos de tramos
de terracerias, que-pueden atectar a
diferentes zonas durante la tempora-
da de luvias vy en particular cuando
se presentan fenémenos ciclénicos.

Por otra parte, el empiazamiento y
las caracteristicas de algunos puen-
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tes pueden modificar Yas condiciones
de escurrimiento en los cauces y cam-
biar su dinamica, para dar lugar a gra-
ves repercusiones gue se iniciarian con
ta sedimentacion del area libre, hasta
conducir a la destruceion ¢ al flanqueo
de-la estructura. Conviene hacer notar
que son raros {os accidentes de este ti-
PO que provienen de defectos internos,
ya que en la mayor parte de |0s casos,
los danos que Hegan a expenmentar {as
estructuras son el resultado de una ma-
la ubicacion.

4.3 Impacto en el medio urbano

Segun se ha senalado antes, el im-
pacto de los caminos en el medio ur-
bano puede presentarse en dos for-
mas, 0 sea, ta resultante del efecto
directo de la propia obra y la que pro-
duce el transito de vehiculos, sin per-
der de vista que sonh menos los casos
en gque el camino penetra al centro ur-
bano para integrarse al sistema vial
de éste, llegando a perturbar el me-
dio ambiente creado por el hombre,
gue aquellos en que la concentracién
urbana se desarrclla a o largo de un
tramo de camino previamente cons-
truido y gue ya puede estar afectando
al ambiente natural.

4.3.1 Afectacién de las
propiedades

En caso de no adoptarse medidas
preventivas, cuando el camino pe-
netra al centro urbanoc se crea un
problema de cambio de uso del terre-
no con todas sus consecuencias, El
derecho de via debe alojarse en un
corredor previamente aprovechado,
afectando intereses de diversas cla-
ses que deben indemnizarse, ¢on la
circunstancia de que generalmente
no existen proyectos alternativos de
significacién para seleccionar la ruta
optima.

Para algjar el camino es preciso
demoler construcciones parcial o to-
talmente y fraccionar propiedades,
afectandc tanto a la poblacién asen-
tada en el derecho de via —la cual
debe desplazarse hacia otras zonas
de cateqoria inferior que le son aje-
nas, 0 a la poblacién que sufre la mu-
tilacion parcial de sus propiedades,
qgue debe rehabilitar y acondicionar—,
como a {a poblacién radicada fuera de
dicha zona federal, que permanece en
el area y también resiente el impacto
del cambio de las caracteristicas origi-
nales y del deterioro de la zona, con la
consiguiente decadencia de la calidad
de la vida.



Cuando la construccién de cami-
nos en el medio urbano afecta a la
poblacion econémicamente débil o
ancianocs, la relocalizacion de sus vi-
viendas origina serios problemas so-
cioecondmicos. Las zonas residen-
ciales ubicadas a lo largo de las nuevas
rutas se van transformando paulatina-
mente en zonas industnales o comer-
ciales y el transito urbano, generalmen.
te no previsto, atraido por las instala-
ciones que inducen |os caminos, produ-
ce frecuentemente congestionamien-
tos, asi como un incremento en el nu-

mero de accidentes, el aumente de los
conflictos sociales y hasta cambios pa-
tologicos en la familia,

Surge en este caso un conflicto
ingvitable entre los Iintereses del
usuarig del camino, que disfruta de
una via rapida y directa. y la persona
que reside cerca de ta arteria, la cuai
resulta afectada en sus condiciones
de vida y que es testigo del deterioro
progresivo del paisaje onginal.

Cuando el proceso de urbaniza-
ci1on se desarrolla a lo largo de un ca-
mino ya existente. sin el apoyo de los



estudios urbanisticos previos, la fal-
ta de controt puede conducir a los fe-
némenos del caso antenor.

4.3.2 Interferencia de la
comunicacion

Otro de los efectos negativos que
pueden producir ios caminos en el
medio urbano es la interferencia de
fa comunicacién, originada cuando
la ruta fracciona un vecindario homo-
géneo. desarrollado armonicamente

y que ha llegado a constituir una co-
munidad. Esta clase de particiones
altera tas caracteristicas originales
de la comunidad afectada, que pier-
de su unidad y se desorganiza al te-
ner que desarroliar sus funcrones ba-
sicas en forma diferente. Asi,’el cami-
no constituye una barrera entre dos
zonas que pierden su unidad para ir
adquinendo caracteristicas diferen-
tes con el transcurso del tiempo, ya
que cada una de tas dos comunida-
des trata de satisfacer sus necesida-
des sin cruzar la ruta. El comercio lo-




cal también resulta afectado en for-
ma adversa por esta clase de parti-
ciones.

4.3.3 Contaminacion atmosférica
por gases y polvo

No puede ignorarse la importante
contribucion gque los vehiculos auto-
motores han hecho a la vida socio-
econdmica de las comunidades, al
proporcicnar a personas y mercan-
cias un medio de desplazamiento ra-
pido y autdnomo, con el consiguiente
aumento de las oportunidades de tra-
bajo y mas amplios periodos para ac-
tividades productivas y para esparci-
miento; pero el precio gue cobran es
muy elevado. ya que contamiman el
ambiente, afectan nuestros recursos
esenciales. aumentan el numero y la
magnitud de los accidentes y, al faciki-
tar el desplazamiento, incrementan la
separacion entre el hogar y el sitioc de
trabajo, con los consecuentes proble-
mas de saturacion y congestiona-
miento del transito. )

Uno de los principales factores de
contaminacién ambiental en el medio
urbanoes, sinduda, laexpulsiondega-
ses por los escapes de los vehiculos
automotores, especialmente monédxi-
do de carbono, plomo, hidrocarburos,

oxidos de nitrégené, compuestos de
azufre, derivados del benceno y hotlin.
Contribuyen a la contaminacion am-
biental, el hule de |as llantas y el asfal-
to de las calles, pulverizados por la
abrasionque produce la friccion de las
ruedas, asi como las particulas de as-
besto de las cubiertas de los frenos.

El ritmo y el volumen de las sustan-
cias contaminantes que se lanzan a la
atmdsfera, como resultado de la con-
centracion demografica. del creci-
miento industrial y del uso masivo de
vehiculos de motor, estan determi-
nando cambios nocivos para el hom-
bre. no obstante la gran capacidad de
autodepuracion que tiene el aire, el
cual, mediante la dilucién y la disper-
sion del contaminante y su precipita-
cion por la lluvia, contrarresta danos
mas graves, Cada vez son mas fre-
cuentes en el medio urbano las enfer-
medades broncopulmonares y car-
diovasculares, y s& extiende la irrta-
cion cronica de 10s 0jos y aumentan
en forma alarmante los enfisemas y €l
cancer de los pulmones,

Por su parte, los compuestos de
azutre contrnibuyen al envejecimiento
prematurc y al deterioro de una gran
variedad de materiales, afectando
particularmente a las construcciones
de Interés histonco y cultural, cuyas



tachadas estan sometidas a un proce-
so de intemperizacion aguda inducido
por los agentes contaminantes,

4.3.4 Degradacion de la
vegetacion

Los efectos de ta contaminacion
ambiental se extienden también a los
animales y degraga a lgs vegetales,
especralmenie a las plantas orna-
mentales. hasta llegar a destruir al-
gunas especies gue no logran adap-

tarse a las condiciones extremas que
se registran en los lugares criticos de
tos centros urbanos. Los esfuerzos

‘que se realizan para conservar en las

areas urbanas mas densamente po-
bladas aigunas especies arbdreas,
gue se desarrollaban tradicionaimen-
te en esos lugares antes de sufrir el
impacto de la contaminacion atmos-
ferica, generalmente no dan resuita-
dos satisfactorios y dichas especies
se van degracango paulatinamente.
ademas de sufrir un deterioro intensi-
vo producido por plagas dificiles de
controlar,



4.3.5 Ruido

El ruido es un contaminante fami-
liar y ubicuo que afecta en grado cre-
ciente al medio urbano y que se debe.
en mas de un B0%, a la operacion de
vehiculos de motor.

La intensidad del ruido que produ-
cen los vehiculos depende de su tipo
y caracteristicas, de ia velocidad de
recorrido y de la forma como operan,
que son consecuencia de las carac-
teristicas del camino, las cuales pue-
dendarfluidez, uniformidad y continui-
dad al transito. Engeneral, el ruido pro-
ducido por los motores se acentda a
velocidades bajas, mientras el carac-
teristico de las llantas corresponde a
velocidades altas; tratandose de ca-
miones de plataforma, predomina el
rutdo de la maguina.

Los efectos contaminantes del rui-
do estan retacionados directaments
¢on las caractensticas de su compo-
sicidn, la hora v el sitio donde se rec-
be el impacto

El ruido puede danar la salud. inter-
ferir la comuntcacion, et aprendizaje.
el desempefio de una actividad. el
descanso. el suefo, la diversion y la
recuperacion de la salud. Los efectos
perjudictales cel ruido no se restrin-

gen al oido sino que afectan todo el
sistema nervioso y algunos sonidos
alcanzan intensidades intolerables.

Un elevado porcentaje de la pobla-
cidn de los grandes centros urbanos
padece de pérdida de audicidon en
gradoe diverso y un buen numero de
personas, especialmente de edad
madura, sufre dafos severos en su
capacidad auditiva. El rnido afecta
tambien varnas funciones subcons-
cientes del individuo y, ademas de
producir lesiones fisiologicas irrever-
sibles, causa alteraciones sfiquicas y
estados de angustia y ansiedad.

4.3.6 Vibraciones y choques

El transito vial transmite la vibra-
cion de ios vehicutos al pavimento,
de donde pasa a las construcciones
vecinas y a las personas, en funcion
del tipo, maagniiud y duracién de la
frecuencia, asi como de las caracte-
risticas del supsuelo. El transito nor-
ma! induce vibraciones por el com-
portarmiento de los motores, trans-
misiones y suspensiones de los
vehiculos. debido a las sobrecargas.
la velocidad vy los detectos de la su-
perficie del camino. Es en los puen-
tes. en particular. donde la frecuen-
cia natural se transmite a través de



los cimientos, a los edificios, donde
puede suscitar resonancias con ries-:
go de desperfectos o dafos,

Por sus peculiaridades, los edifi-
cios histéricos son especialmente
susceptibies a estos efectos, que se
acentuan en las fajas de terreno in-
mediato al camino.,

4.3.7 Basura

El 'ncremento de basura que pro-
duce el transito de vehiculos puede
afectar directamente al camino y a-
las zonas urbanas adyacentes. Este
material ¢e desperdicio, que esta re-
lacionado en cierta forma con 10s ni-
veles de viga y el poder adquisitivo lo-
cal. consiste generalmente en papel,
carton. madera, trapo, latas, botellas
y pilasticos, que deben colectarse
con frecuencia,

Algunos productes de la tecnolo-
gia moderna, como los plasticos y
los materniales de larga y dificil des-
composicion llamados ""no biodegra-
dables™, son causa de problemas es-
peciales en el manejo de la basura.
Otro tanto ocurre con los botes no re-
tornables ce cerveza y otras bebidas
gue se arrogjan en los caminos en can-
tidages sorprendentes y han pasado




a constituir un serio problema de de-
sechos.

4.3.8 Deterioro del paisaje

Por sus caracteristicas y las limita-
ciones con gue deben construirse.
gue impiden alojar la via en el corre-
dor optimo desde todos los puntos
de vista. los caminos del medio urba-
no pueden llegar a obstaculizar la vi-
sual y afectar el aspecto estético del
conjunto, como resultado de ia intro-
duccion de un elemento extrano que
generalmente no se integra en forma
armonica al paisaje. Esta perturba-
cion se produce cuando el disefo es
ajeno a los elementos estéticos del
medio, tanto los naturales como los
creados por el hombre, y se acentua
con el impacto que producen en for-
ma aislada o combinada 105 diferen-
tes factores de deterioro del paisaje
gue se han venido mencionando.

Pueden llegar a contribuir a ia de-
gradacion de!} paisaje la propaganda
comercial, los carteles y los innume-
rables rotulos v letreros comerciales
que generalmente invaden ambos la-
dos de! derecho de via.

4.3.9 Perturbaciones climaticas

A medida que se expanden las
areas urbanas con {a consiguiente
multiplicacién de la industria y el
aumento de vehiculos automotores,
estos factores ejercen una mfluencia
creciente sobre su chima, que en Oca-
siones se extiende mucho mas alla
de los limites de la ciudad.

La contarminacion del aire y las va-
riadas caracteristicas urbanas afec-
tan en forma compleja al clima de ias
ciudades, que difiere sustancialmen-
te del que predomina en el medio ru-
ral circungante. Por otra parte. cada
cludad tiene su propia quimica atmos-
férica, y las diferencias urbanas que
ocurren de un lugar a otro pueden
causar variaciones chmaticas de con-
sideracién.

El viento, que es el parametro basi-
code loscltimas urbanos. resulta afec-
tado por la rugosidad de ia superficie
de las ciudades Mientras ios edificios
altos reducen la velocidad de ios vien-
tos moderados o intensos. aumentan
ias turbulencias de los vientos ligeros.
A su vez. diversos factores contribuyen
a que la temperatura sea mas elevada
en las ciudades que en el medio cir-
cundante, especiatmente los cambios
en las caracteristicas termicas ae ia



superficie, producidas por las cons-
trucciones y los pavimentos; 10s cam-
bios en los patrones del flujo del aire,
debidos a la reducida difusion del ca-
lor; las menores tasas de evaporacion
y de pérdidas de calor; y el calor agre:
gado por las actividades humanas, con
todas sus implicaciones. Al ser mas
caliente el centro de las cludades que
sus alrededores. se forman las llama-
das “islas urbanas de calor’, que
tienen relacién con el tamano de la
ciudad y dependen de la topografia del
terrenc. Por su parte, |a precipitacion
en los centres urbanos €5 mayor que
en el rnedio rural, debido a ta presencia

de contaminantes gque actuan como
nucleos de condensacion, asi como al
incremento en las turbulencias del aire
que producen los edificios y al flujo
convectivo del aire debido a las tempe-
raturas mas elevadas.

Otros factores climaticos, como la
humedad atmosférica, la visibilidad y
la radiacion solar, también resuitan
afectados en los centros urbanos. La
humedad relativa es menor en las
ciudades que en las areas rurales in-
mediatas. debido a que la evapora-
c16n es menor en aquéllas. La visibili-
dad en los centros urbanos se reduce
notablemente debido al incrementc



de las concentraciones de contami-
nantes atmosféricos. En cuanto a la
radiacion' la cubierta de particulas
que cubre a la mayoria de las gran-
des ciudades reduce la energia solar
con relacion a la que se observa en el
medio rural

Debe hacerse notar que ia clasifi-
cacion de las localidades en urbanas
y rurales es arbitraria y sdlo de grado,
y que en ocasiones resulta dificil de-
tinir los limites de las areas gue son
claramente urbanas.

4.4 Impacto en el medio rural

El impacto de los camings en el
med!o rural puede traducrrse en con-
taminacion y detenioro de los recur-
505 naturales renovables

Por la interrelaciéon que existe entre
los factores de deterioro del medio y
sus efectos. algunos fenomenos se
mencionan en cada uno de los aparta.
dos para dar mayor clandad al texto. y
gnfocando el efecto desde el punto de
vista del factor respectivo.

4.4.1 Efecto directo del camino
en el medio

Si se considera que la Infraestruc-

tura para e! transporte se extiende

213 000 km. aproximadamente, distri-
buidos a razon de 76 000 km de la red
troncal y 137 000 km ge ta alimenta-
dora, el area directamente afectada
en el gerecho de via de todo el siste-
ma y en los bancos de materiales, se
estima en 7000 km? de terrenos de
muy diferentes condiciones topogra-
ficas v geolégicas. comprendidos en
toda la gama de climas del territorio y
ocupados por muy variados sistemas
ecologicos. que fuercn intensamente
perturbados, © por muy diversas for-
mas de uso del terreno

Comoeste sistema vial se consiru-
yo en un pericde de 58 afos, durante
las primeras décadas se afectarcn en
mayor proporeién 1os recursos natu-
rales del territorio, que tcodavia no
nabian stdo sometidos a explotacion,
y en mencr escala 10s lerrengs apro-
vechagos ya para diferentes usos. es-
peciaimente los.agropecuartos de ti-
po extensive Por otra parie, de acuer-
do con el s1stema de ienencia de la
tierra que predominaba entonces, los
terrenos atectados durante esos anos
fueron prningcipaimente grandes pro-
piedades. de la nacién o de particu-
lares

Los cambios en el uso y tenencia
de la uerra que han venido ocurrien-
do a traves de los afos nacen gue en
la actualidad. al alojar ios caminos,



= aifszien en mayor escaia, a terre-

25 aorovechadqos para diferentes
uUsSOs y en menor proporcidn a los que
conservan su cuberia vegetal natu-
ral A suvez. en las areas afectadas.
iz tenancla de la tierra se distribuye
7 orgen deimportancla entre eidos.

soushas proplegages, comunida-

28 vy 1arrenos nacionales

Si sz acepta que la infraestructura
carg ! ransporie depe exienderse a

mediano plazo hasta cerca de 1 mi-
ltzn ¢z kilometros. se estima conser-
vadoramente gue se ocuparan en for-
ma girscta unos 30 000 km- en los de-
rE<ncs de via y en las areas cosres-
condientes a los bancos dge mate-
riales Esta superiicie reguerira cam-
5105 gz uso del terreno. afectanco es-
cecialmente a explotaciones agrope-
cuanas v foresiales.

4.4.2 Fenomenos de erosion,
arrastre y sedimentacion de
materiales

Secun se na mencionado antes, la
maycr garte de los suelcs de Mexico
sometida a un proceso, mas o
ntenso, ag 2rosion gue ene
origenses 21 natural. provocado
£ wienio. ia Huvia. las cormsantes
lurg!es v Olros agentes erosives
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que Intempenzan y gesmoronan las
rocas. originan asentamientos y desh-
Zamentos y progucen limos, arenas.
matenales gruesos v aun piedras de
gran tamano; y el ingucide, que se de-
be al mal uso dei suelo y es el resutta-
do. entre otros factores menos signifi-
cativos de la deiorastacion irracionai
de las lageras, ya sea para fines qe
explotacion forestal fuera ae control o
da practicas agricoias nomadas, pre-
cedidas casl siempre. en este gitmo
caso ae incendios iorestales: al culli-
vo de tierras en iageras con fuerles
pendientes. sin trabajos previos de
conservacion: al scorepastoreo; a las
practicas de riego deficientes, y a.la
construccion de ooras ag infraestruc:
tura en particular camings. sin prote-
gzr los taludes. 10s cortes. los en-
Cauzamientos v i%s bancos de ma-
1orates  especlaimantie cuango las
opras se algjan en terreno accidenta-
ac debido a que 25 en [0S cories en
donge aumenian 1as areas expuestas
a la erosion,

El proceso de ergsiOn es en ambos
Cas0s creclente y &n ocasiones irre-
versible, con €l censiguiente arrastre
ge malteriales, que se van sedimen-
tanqo en los camoios de pendiente y
©n las llanuras. azolvandgo cauces, ve-
gas lagos y vasos 2e atmacenamien:
to cegando las zonas estuarinas ge



litorales y formando barras en la de-
sembocadura de los rios.

En i0os caminos construidos en la-
deras con taludes muy pronunciados,
pueden llegar a presentarse proble-
mas de desprendimiento de mate-
riales, especialmente cuando tos cor-
tes se han excavado en roca empaca-
da con arcitla o arena, debido a los
cambios de humedad que sufren es-
tos elementos. o cuando se cortan
series de estratos que se comportan
en forma distinta y favorecen ios desii-
zamientos y la formacion de cavernas,
gue a su vez pueden dar lugar al asen-
tamiento y deslizamiento de los estra-
105 superiores, arrastrando parte de la
cubierta vegetal no perturbada.

Es durante la etapa de construccién
cuandolos caminos puedencausarlos
mas graves dafos al medio ambiente,
ya sea por dejar que 10s suelos descu-
biertos permanezcan expuestos a la
erosion durante largos periodos: ¢ por
buscar en forma empirica el talud de
equilibric natural del terrenovy arrojara
fondo perdido los materniales producto
de las excavaciones que, al deslizarse,
pueden arrasar la cubierta vegetal y
propiciar derrumbes y degradacion del
paisaje: o aun mas, si se arrojan los
matenales de desperdicio en 105 cau-
ces de las cornentes que se intercep-
tan, pueden provocar problemas hi-




draulicos y de sedimentacion de tie-
rrz3s bajas

Otro importante factor para‘la pro-
duccidén de azolves en j0s caminos
puaden ser las zonas de préstamos de
materiales, ya sean laterales o de ban-
CcC. si se sobreexplotan 1omando en
cuenta solamente € punio de vista
constructivo, dejancs expusstas a la
erosion extensas areas

A su'vez. 10s arrovos gue Intercepta
€l caming y que no s2 encauzan debi-
gamente después de cruzar el derecho

de via, pueden produczir acarreos al 50-

cavar el terreno en :orma progresiva
hacia aguas arrnba. nasta poner en pe-
rgro las terracerias.

Los fendémenos as erosion adqule-
ren |Mportancia durante tos periodos
gz lluvias y 5e acentuan hasta adquirir
caracteristicas graves alccurnirpertur-
baciones atmosféricas. que se presen-
tan acompanadas ¢= luvias y vientos
ae gran poderdestruzuvo, Esentonces
cuando sobrevienen asentamientos y
gerrumbes de los ta:udes, aludes de
fango con materiales en suspensiéony
otros gesprendimienios que se preci-
pitan sobre el camin2. que acemas de
INTETrUMDIr la comunicacion y originar
gastos de conservacién. liegan a con-
vertirse en azolves

Desdae luego. es c Zsibie que el area
arz=ctlaga por estc: fenomenos sea

mas amplia que la cubierta por el de-
recho de via. y que sus efeclos se de-
jen sentir a grandes distancias deb-
do a los azolves que transportan las
cornientes para sedimentarlos en lu-

" gares {ejanos.

Debe Insistirse en que la erosion,
arrastre y sedimentacion de los suelos.
constituyen. sin duda. uno de los mas:
graves y compiejos problemas de Meéxy®
0. tanto por la destruccion de este
recurso basico, come por fas costosas
complicaciones que produce la sedi-
mentacion y |05 caminos gue sé cons-’
truyen sin adoptar las medidas preven-
tivas correspondientes pueden contri-
buir a intensificar el problema, muy es-
pecialmente en las zonas montanosas
y durante la etapa de construccion

4 4.3 Perturbaciones de los
ecosistemas

S no se adoptan las medidas pre-
ventivas del caso, 10s caminos en ge-
nerai, pueden liegar a perturbar directa
e indirectamente el equilibrio ecolog-
co de una faja de terreno que se extien-
ga mucho mas alla del derecho de via,
inciuyendo 10s rios y arroyos. con una
Intensidad variable de acuerdo con las
caracteristicas del camino y las condi-



clones hisicas blolicas v socioeco-
nomicas ¢!l Mmegio en gue sé atoia
Al eliminar !a vegetacion existentg
en el gerecho de via del camino y &n
las areas gaestinadas a bances e ma-
teriales, suglen iraccionarse ios eco-
sIstemas naturales. peroenad su uni
dad. para Gererorarse progresivamen-
e y desequitnrar iambien el eUﬂCIOF‘-c
miento de 10s eCCsIsiemas vecinos.,
recibir 5108 ta inmigracion ¢g las €
pecies animales expulsadas que |
gan a ejercer presicnes soore 125 cags-
nas alimsantarnias cando lugar a gesa-
justes v 3 la aegradacion gel meaic

En los ecosisiemas ioreslales. al
desaparecsr la vegetacion det as-
recho ge viag se aiecta la unigad ae!
posque v CIsminuye ta-rasistencia as
105 arboles, que s vualven mas vu--
nerables a i0s vienios INIENSOS v &
las plagas. NIciancess un Process
graduat 2L rsstruccion de las fajes
mas cercanas al cami I72 procs
SO ge Qelenorg Irae ConseCuencisa:
muy graves en las selvas ge :as -onas
tropicates tumegas Cue 85ian Cons
tiiutgas Dor vanos esiralos os vegsia-
CION. Muy 125I1SLEN1ES CUaNcs con
van su unigac, faciimaniz @2
gables cuanuo esta se DIgrcs, En 1as
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versigac dg ¢ 2EIstrmas - Zamir o

aiecta la uniocad del posgus modifl-
ca el paisaje v facihita la exniclacion
selectiva v tugra Qe control de ta cu-
pierta vegelat, contrnibuyenco al dete-
roro de fas comunigages niolicas ae
una amolia iala g2 i=rreng

En cuanic a las terras ce pastoreo
1as prageras v 1as sapanas ropica-
€5 gue comprendgen muliinies ero
Sistemas v Sonstituven un vasto po-
{ﬂnma' pDare Swersos iin2s slantean
dificlizs oroniemas ce cgienoro de
108 DICM&s cus N3n s1go 21eraqos
DO 1A ONSLLICION g8 caminos
Que no s zlejan gn armonia con el
mecto cimoisnis

En ca250 gs {2 ginamica o2 105 5I1S-
temas 2c0logICos ue (35 10N s andas
Vv SEIMITIGES i25 DICMES CS32rcos y
semigesaricos son mu vuinerables
& 105 gesecLilinios Cus pusaen Nro-
gucit 1SS caniince. Nasie 1Iniensificar-
52 iorTar Qes2rtos
105 2C0sIste-

- G
TR (DX OIE3 &1£3S5 nhoniatosas. qus
SEGUN A2 e sefalaag son J2 1mpor-
lancia onmorniatl para la b sstera en
Geners S00 Moy sensinles a las per-
I ECIDNES T CUUCIgas oo las aci-
WIGaues NuimaEnss Ios Zaminos lie
gars iambien z afteciarlcs €n 10rma
S TiaAntiE’
~or S o




te lo 0aos de construccion sutre
campics ra:'cales S1 s2 gesvian {os
CUrsos ce a zunas corrientes para re-
ducir = Qumero c2 estrucluras gs
cruce. s.snengiendo los escurrumien.
10S pC7 Uno cau'cas para mcremew
tartos <7 QUZE CON 13 CconsIGuisntie &

leracio” o gesiruccion de [Qs ecosisie-

mas reszectivss ASIMISMO cuando s-

a

clones 2= SS5CUrMmmientos £ Inungs-
CICNE: 251 CoMOo niveles freaticos eis-
vagos €7 £1i200 Ug aguas arrba v e
les frz2z" Co% &Da

HC2s en = age Os
£

= flus pusgen ocumr reten-

ngen a gegragart Iz

vegetacion con todas sus consecuen-
clas secundarias
Tamblen debe senalarse agui la
gradacion gue proguct2 en los eco-
asz:mas la contaminacion ambien-
tal resultante de tos gases que ex-
sulsan 103 escapes a2 108 vehiculos
aulomotores. gue en 21guncs ¢asos
revisie efectos trascenaentates,
Adguigre 1mportanciz :a perturba-
C'ON Que se viene causance a los eco-
sistemas naturales. al considerar que
iz infragstructura para el transporte
construida hasta anora aiecta directa-
mente a una superficie ce 7 000 km?2,



que practicamente se duplica al tomar
en cuenta los efectos indirectos, y que
alampliar este sistema hasta cubrir to-
da la nacion, el area afectada directa-
mente crecera hasta cerca de 30 000
kmz, susceptible de duplicarse al con-
siderar los efectos indirectos. Esta su-
perficie, que se extendera por todo el
territorio nacional, podra trastornar a
muy variados tipos de ecosistemas.

4.4.4 Los herbicidas

L os herbicidas que se usan en oca-
siones para controlar la vegetacion
en ambos lados de la carretera, en
ocasiones llegan a perjudicar las co-
sechas, los arbustos, los arboles y
en general, toda la cubterta vegetal
del derecho de via. Cuando estas
sustancias se apliican en cantidades
excesivas y sin precauciones al in-
corporarse a las corrnientes. causan
serios danos a !a fauna acuatica.

4.4.5 Deterioro de los recursos
naturaies renovables

Los caminos contribuyen directa-
mente a ta gestruccion o al deterioro
de l0s recursos naturales renovables
endos formas: directamente. enia ia-

ja del derecho de via, e indirectamen-
te. en el medio circundante, que reci-
be el impacto de los efectos secun-
danos.

El efecto directo es el retativo al
cambio de uso del terreno en la faja
que comprende el derecho de via, el
cual reduce la superficie de suelos
agricolas y elimina las diferentes cla-
ses de cubterta 0 de aprovechamien-
to del suelo que se hace en esta area.
El indirecto se refiere al posible dete-
rioro de los recursos naturales en el
medio circundante, como resultado
de la construccion del camino

Los caminos de penetracion que
se construyen en las zonas tropicales
humedas como estimulo para el de-
sarrollo de nuevas tierras. favorecen
ta destruccion indiscriminada de los
recursos naturales. incluyendo des-
de la explotacion exhaustiva de la cu-
bierta foresial nasta el delernoro de
los suelos, debido a practicas agrico-
las inadecuadas.

A su vez, las aguas de los rios y
arroyos gue intercepta el camino se
contaminan con los acarreos resul-
tantes de la erosidn, gue reciben las
corrientes para transportarlos hacia
aguas abajo. En ciertas regiones es
importiante también la contamina-
c1on del agua con 10s residuos de 108
gases que expulsan los automotores



En cuanto a la fiora, ya se.han se-
falado antes los efectos destructivos
que en ocasiones producen |os cami-
nos, al eliminar ta vegetacion del de-
recho de via y al contribuir a la degra-
dacion de la cubierta vegetal del me-
dio circungante,

La fauna siivestre también resulita
afectada por los camings, tanto por
fa alteracion del medio en que se de-
senvuelve y en et que hace su vida,
como porque el acceso permite tn-
tensificar la persecucion por parte de
campesinos y cazadores furtivos.

4.4.6 Modificaciones
sustanciales al drenaje
natural

Los camines se alojan en el terre-
no Intercentanco el sistema de dre-
naje naturzl, con ias precauciones
necesarias para minimizar los efec-
t0s del agua en el derecho de via aun
en el caso de tormentas de gran In-
tensidad. cerminigndo el libre escurri-
miento, ce este elemento. Sin embar-
go. pueger. presantarse casos en que
el sistema Oe obras de proteccion de
{os camincs. constiluigo por contra-
cunetas, cunetas. cauces artificiales.
rectificaciones de cauces naturates y
aicantari:zs noredna ias caracteris-

ticas ni la ubicacion requeridas para
eliminar, con la eficiencia necesaria,
las aguas que llegan al derecho de
via, produciéndose modificaciones
sustancrales en los escurrimientas,
que alteran el medio circundante y
Hegan a efectar al propic camino.

Si no se dispene de suficientes es-
tructuras de cruce ubicadas en los lu-
gares adecuados, ya seaen planta o
en etevacion, se producen en el lado
de aguas arriba represamientos, pan-
tanos y niveles freaticos elevados,
mientras que en el lado de aguas
aba)o se originan cambios de Ccursoy
niveles freaticos abatidos, con per-
juicio del medio circundante del ca-
mino. que sufre un grave detencro. Si
los encauzamientos donde se con-
centran los escurrimientos ge algu-
nas cornentes se abandeonan al salir
del derecho de via del camino, el
caudal incrementado forma torrentes
y cafadas profundas que se ramifi-
can con rapidez al encontrar un me-
dio favorable. devastando 1as tierras
vecinas y tlegando en ccasiones a re-
troceder para poner en peligro el ca-
mino

El incremento del darea impermea-
bilizada y los cambios que se produ-
cen eni0s taludes como resultado de
la construccién del camino. acertan
ios periodos de concentracion de ias



iormenias g \ncrementan los gastos
de escurnmignios de las corrigntes
en relacion con les correspondientes
a las conaiciones previas a la cons:
truccron, Asi el sistema de drenaje.
que era adecuaud para las conci-
clenes onglnales de escurmmiento,
resulta 1Mmpropic Aespues ge termina-
do et camuno especialmente si se to-
ma en cuenta también el efecto de la
urbanizacion y del desarroilo general
inducido por la obra en las uerras ac-
yacentes

Cuanac-las caracteristicas de los
matenales lo permiten Ios caminos
alojados en excavacion funcionan co-
mo drenes y abaten los niveles freau-
cos de una faja de terreng mas o me-
nos amplia, endonde la vegetacion na-
tural o las explotaciones agricolas se
degradannastaelgradode abandonar-
se perincosteabilidad

Finalmentzs ia explotacion de Dres-
tamos laterales es otro facter gus
puede aiterar el drenaje natura! dei
area del camino e incrementar la per-
dida ¢e humegac que faverece la de-
gradacion ge la cublerta vegeta!l

4.4.7 Atfectaciones en la
tenencia de la tierra

Las caractensucas de! caming 1o
lervienan gireciamenta en gl £iecie

que esie proauce enia tenenc a de lza
tierra va gque del ancno del Z=racnho
de via depende la magnituc =i area
afectaca

A suve:z las afeClaciones Zue oio-
auce el camino en & tenenc.z de iz
tierra. son ge dos formas: ¢irstia, oor

2| area gue s2 exDrol\z Dara z.01a’
derecno Qe via y 1as 1onas ¢ 2ress:
mas y bancos ge matanale: 1o

reduce la superficie 22 los o720
Indirecta depiao al gano qus o
sulrir 10s campesines aleciz2os o
Iz particion ge 1os praglos, 17 zluye
cdo la civision d2 tes comue~:Jages,
gque pierden su unicaz larizrieran.
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Cla 0e la comunicac:on. ei z_2mento
de los conilictos scolales £ incre-
menio ge aCCIgeniss v, en (2 mavor
parte de 105 Cas0s .2 MPIs.Didac
de agquirr nuevas &ryas D22 SuUsSi-

tuir las exproniacas

La iniraestruclursz ~ara ! 1ansoor-
le, cue originalmanis areciz=a a is-
rrenos nacionales v grandes - opiega-
des enlaacivahaac zizctaacronieda-
des privadas epoos . comumidadeas
enformacgrecients, CoAiQrms samsnta
la presion ¢e la poblacion sobre la
tierra, Laexpansioncs ia rec Saminera
requlere sequiraleciangoierras hasta
legaralacitraa2 0G0 KM- Ccreseng
veniuO manelanco 12 cual cuade pro-
cucrunefacto neg Lo eniz tenendla
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en cada caso con la profundidad re-
querida, a fin de que los caminos se
alojen en la forma mas conveniente

4.4.8 Reduccion de la
produccidén agricola

Aungue de hecho ya se ha men-
cionado en diversas formas. debe re-
petirse que los caminos reducen la
produccion agricola, directamente. al
ocupar terrenos de cultive con el de-
recho de via. e indirectamente. al dis-
minuir fa productividad de las areas

circundantes a la via, debido a la inci-
dencta de los diferentes factores que
se han descrito. Por otra parte, el
efecto puede extenderse a los terre-
nos potencialmente agricolas, que al
quedar cruzados por un camino esta-
ran afectados por los factores men-
cionados antes.

Es indudable que una parte del area
ocupada por la actual intraestructura
del transporte corresponde a terrenos
agricolas. Al extenderse el sistema en
la forma prevista, hasta llegar a cubrir
30 000 krn2, deben tomarse las pre-

" cauclones necesarias para que los ca-



minos se alojen de acuerdo con la ca-
pacidad de uso del terreno.

4.4.9 Eliminacion de la fauna
silvestre

Aungue la fauna silvestre de Méxi-
co se ha diezmado paulatinamente
desde tiempo inmemorial, hasta lle-
gar a extinguirse algunas especies y
poner en peligro a otras muchas, los
caminos que permiten penetrar a lu-
gares antes inaccesibles han contri-
buido a intensificar esta persecu-
cidn. Al carecer de refugios, la fauna
que scbrevive se remonta a 10s sitios
inaccesibles. principaimente a ‘las
partes mas abruptas de las sierras,
donde llega a prestonar sobre los re-
cursos y crea desequilibrios peligro-
50s,

Ciertas especles en particutar son
perseguidas implacablemente por
los campesinos radicados en su ha-
bitat y por cazadores furtivos. sin res-
petar estaciones, Sexos ni edades de
las presas. |0 que hace excepcional-
mente destructivo este tipo de caza,
que llega hasta e! punto de extermi-
nar la fauna local. con perjuicio direc-
todel propio campesino. Por otra par-
te. ta fauna silvestre consiituye un
glemento Importante en la ecologia

regional, que se cesequilibra al faltar
alguna o la totalidad ge las especies
que la componian

Ei motivo gue tenga el campesino
para matar un ammal silvestre. ya
sea alimentarse con su carne © dar
algun uso a sus despojos. puede con-
sigerarse justiicado. pero la forma
como iolleva a cabo es inaceptabley
esta conduciendo a la extincion ce
numerosas especles.

Seria 1njusto atribuir la totahdad
de! problema de destruccion de la
fauna silvestre a fos caminos, pero si
puede atirmarse que contribuyen a
intensificario al tacilitar el acceso a
jugares antes incomunicados

4.4.10 Perturbacion del paisaje

La perturbacion que los caminos
pueden producir en el paisaje es de
dos tipos. una que se debe a la locali-
zacion del camino en el medio, sin
procurar incorporarlo al paisaje vy
rompiendo €n ocasiones la armonia
del conjunto, y otra gue obedece a
los nuMerosos elementos que van en
detrimento del aspecto estetico del
camino y contribuyen a detenorar el
palsaje. Los mas notables son: la eh-



minacion de la vegetacion existente
en el derecho de via, el corte mas o
menos amplio y profundo que en 0ca-
siones se hace en el terreno natural
para alojar el camino, las excava-
ciones laterales gque se usan COMO
bancos de préstamo. los bancos de
materiales que se soObreexplotan
afectando grandes areas que quedan
expuestas. los monticulos de terreno
natural que algunas veces se conser
van por considerar gue no interfieren
con el camino y que obstacutizan la
visual. las obras de los sistemas de
proteccidn y drenaje gue no reunen
jas caracteristicas y la ubicacion re-
gueridas. ia erosion gue puede pro-
ducirse en los taludes y la degrada-
cién de la vegetacion del medio cir-
cundante que a veces ocurfe,

El paisaje del medio rural resulta
muy intensamente atectado por los
carteles de propaganda comercial
gue se van extendiendo a partir de
los centros urbanos y que amenazan
con obstruir la visual.

El deterioro del paisaje Iimita. sin
duda. la complacencia estética que
proporciona el disfrute de la naturale-
za en combinacion con el transporte
autonomo a 1o largo de un caming

4.4.11 Deterioro de los sitios de
interés histarico

México cuenta con un grande y va-
riado patrimonio historco constituido
por los restos materiales de las anti-
guas culturas que poblaron el pais y
que se encuentran diseminados portc-
do el territono nacional, ya sea a lo lar-
go de las rutas que siguieron las in-
migraciongs O en sus asentamientos.
Estos antecedentes de gran valor his-
torico y cultural, gescubiertos séloen
parte, estan expuestos al deterioro ori-
ginado por los elementos naturalesya
la destruccion, alteraciones y sagueos
que produce el hombre. Se advierten
estos dapos, por ejemplo, en las tac-
ciones de algunas figuras humanas
gue conservaron sus rasgos durante
mtieniosy se vuelven borrosas enunos
cuantos anos de estar expuestas al ri-
gordelos elementosy alaincultura po-
pular.

Cuando no se aplican las medidas
pertinentes, 10s caminos contribuyen
a afectar este patnmonio cultural. di-
rectamente. al destruir algunos ele-
mentos que se encontraban cubier-
10s u ocultos en la vegetacion. en la
faja del derecho de via: e indirecta-



mente, at facilitar el acceso a 10s si-
lios y propicilar el saqueo. ademas de
acelerar ef deterioro de los restos por
los efectos de la contaminacion pro-
ducida por los gases gue expulsan
los vehiculos y 1as vibraciones orig-
nadas por el paso de €st0s.

La accion conjunta de los diferen-
tes factores de deterioro del medio
que se han mencionade, estimula el
efecto particular de cada componen-
te y puede producir impactos negati-
vos crecientes y dificitmente contra-
rrestables,



Debe hacerse hincapié en que no
nos encontramos ante la disyuntiva
de construir ¢ no construir caminoes,
sino ante la necesidad de cons-
truirlos en armonia con el medio,

No solamente es posible neutralt-
zar 0 mintmizar el impacto que produ-
cen los camings, sino gue en oca-
siones, acemas de cumplir con sus
funciones sociales y econdmicas ba-
sicas. contnibuyen directamente: al
mejoramiento general del medio cir-
cundante: a la conservacion y apro-
vechamiento racional de los recursos
naturales renovables. en beneficio de
la pobiacion local de la zona circun-
danie y al desarroilo del potencial re-
creativo del area. en provecho de los
usuarios.

5.1 Integracion de los caminos
al medio

Para que los caminos se Integren
armonicamente al medic y contribu-
yan a mejorarto y desarrollarlo, es
preciso que tanto los proyectos co-
mo la ejecucién de tas obras se ba-
sen en estudios nterdisciplinarios
de caracter técnico. socioeconémico
y amorental, gue cubran los mualtiples
aspectos del problema y sus interre-

5. IDENTIFICACION,
MEDICION,
INTERPRETACION Y
CLASIFICACION DE
LOS IMPACTOS

laciones. variables segun el caso de
que se trate,

El método permite analizar una ga-
ma. tan amplia como sea necesaria.
de alternativas de localizacion de la
ruta y de opctones c¢e las caracteristi-
cas de los diferentes elementos del
camino, asi como del aprovechamien-
to de las areas libres del derecho de
viay. enel caso del medic rural, de la
ubicacioén, la naturaleza y los atcan-
ces de los subproyectos o activida-
ges conexas que se identifiguen en
la zona de influencia, que pueden In-
corporarse al propio camino y contri-
buir a integrarlo en forma armoénica al
medio circundante. contrarrestando
los impactos negativos que tenderian
a deteriorarto iIncrementando los cos-
tos de conservacion

Los estudios de esta clase aportan
elementos de juicio para seleccionar
la alternativa Optima de emplaza-
mtento del camino y de las caracte-
risticas de las obras basicas (cortes,
terracerias, pavimentos, sistemas de
drenaje. etc.). de ubicacton y apro-
vechamienio postenor de las zonas
de prestamos y bancos de mate-
riales. gde manejo racional de los des-
perdicios durante las etapas de cons-
truccion y operacion, asi como de



tdentificacion de 1as actividades com-
plementarias en el derecho de via
comaq:; conservaclion de los suelos. fo-
restacion y reforestacion. siembra de
pastos enire olras

En el caso del medio rural. estos

estudios permiten investigar el espa-

cio circundante e integrar al camino
una gran variedad de subproyectos
susceptibles de destinarse a fines
econdémicos. recreativos. culturales
o cientificos, que mejoran la viabili-
dad del sistema como. parques na-
cionaies. areas silvestres 1nafecta-
das, albergues para ta fauna local y
refugios para la fauna migratona, la-
gos naturales o artificiales. zonas de
antecedentes historicos v culturales,
explotaciones agropecuarias o fores-
tales, zonas cinegéticas controladas,
areas de recreo. albergues turisticos,
Instaiaciones deportivas, parques in-
dustriales. regeneracién de pobla-
dos, etc.: todo esto basado en la ra-
cionalizacion del uso del terrenc y en
la conservacién y mejoramiento del
paisaje, tanto el interior, desde el ca-
mino, como el exterior incluyendo al
camino

Por lo que se refiere al medio urba-
no. es posible analizar tanto ios ca-
s50s en que el camino penetra para n-
tegrarse a su sistema vial, como
aquellos en que la concentracion ur-

bana se desarrolla a 10 largo de un
tramo de camino previamente cons.
truido. En el primer caso, ios estu-
dics permiten resolver 1os problemas
que se presentan al alojar el derecho
de via en un corredor previamente
aprovechado. afectando intereses
publicos y privados que deben ser in-
demnizados y mimimizar 10s tmpac-
tos negativos que producira el cami-
no {(afectacién de propiedades, ries-
gos de la vida comunitana, conflictos
sociales, interferencia de la comuni-
cacion, contaminacion atmosférica
por gases y poivo, degradacion de la
vegetacion. rutdo. vibraciones y cho-
ques. basura. deterioro del parsaje,
etc.). En el segundo casoc. los estu-
dios interdisciplinartes aportan infor-
rnacion para controlar el proceso de
urbanizaciadn y evitar el crecimiento
desordenado. con tedas sus conse-
cuencias negativas.

Debe advertirse que generaimente
extste una amplia precha entre 10s
objetivos tedricos de esta clase de
proyectos y la tactibilidad de reali-
zarlos, O sea. entre lo ideal vy lo po-
sible, cuya magnitud depende de
multiples factores. como la localiza-
cion y el tipo de camino. asi como las
condiciones fisicas, bidticas y socio-
economicas del medic en que se alo-
Jara Por otra parte, la 1dentificacién



de i0s impactos que producen ios ca-
minos, permite. en ocasiones, solo
disponer de elementos para reducir
su efecto y. en otras, por lo menos
conocer anticipadamente sus conse-
cuencilas

5.2 Investigaciones y estudios
para alojar el camino

Como complemento ge ios estu-
dios de factibihdad tecnica y soci0-
economica que tradicionaimentie se
levan a cabo para seleccionar la ruta
y las caracteristicas de 105 caminos,
debe hacerse un estudio de factibili-
dad ambiental que haga posible 1den-
tificar los impactos directos e Indi-
rectes que produciran estas cohras de
infraestructura enla faja afectada di-
fectamente y en el medio circundan-
te. a fin de proponer medidas para
contrarrestartos 0 mimmizarios.

En esta forma. ios estudios técni-
COS. S0CI0eCONOMICOS ¥y ambientales
del camino y de las zonas adyacen-
tes deben comprender 165 aspectos
fisicos (lopografia, geclogia, geomor-
fologia. gectecnia. chmatologia. hidro-
logia. etc) bidticos (agrologia. ecoio-
gia. cubterta vegetal fauna silvestre,
etc.). y socloecondmicos (pobtacion,
ocupacion. tenencla de la uerra; uso



actual, potencial y propuesto del te-
rreno, asi como el valor de este; pai-
saje actual y potencial, etc.), depen-
diendo en cada caso particular de la
importancia gue se asigne a cada uno
de estos factores, de la seleccién que
se haga de l0s elementos que deben
atenderse con mayor detalle y segun
se trate del medio urbane, suburbano o
rural.

A fin de que estos estudios tengan
ia consistencia requerida para tomar
decisiones. deben realizarse con la
participacién de equipos interdisci-
plinarios de especialistas. en cada
una de las areas de actividad antes
mencionadas {ingeniero civil, gedlo-
go, hidroiogo, agrologo, ecdlogo, bio-
logo, economista, socidlogo, arqu-
tecto, etc.), de acuerdo <on las carac-
teristicas del problema.

Para vencer el obstaculo que pre-
senta el alto grado de especializa-
cion requertdo de los participantes,
que los conduce a ignorar las areas
de especialidad restantes e impide la
indispensable intercomumcacion,
los grupos interdisciplinarios deben
sujetarse a un proceso Intensivo de
capacitacion en todos los aspectos
de la conservacién del medio am-
biente, gue sea el comun denomina-
dor de los conocimientos del grupo
Sd6io asi se logra superar e} “efecto

Torre de Babel” que apareceria du-
rante el procesoc de estudio y. asimis-
mo. hacer intervenir a las diferentes
disciplinas a escala con las otras, de
acuergo con ias necesidades del pro-
yecto.

En general, es muy conveniente
gue en eslos grupos de trabajo se
incluya un generalista que conozca
superficialmente todas ias areas de
especialidad, por la contribucion sig-
mficativa que puede aportar al es-
fuerzo multigisciphinario.

Desde el punto de vista cientifico,
la investigacion interdisciplinaria
ofrece multiples oportunidades de
control mutuo de los procedimientos
para obtener la informacion basica,
con postbthdades de utilizaria desde
diferentes marcos de referencia pro-
fesionales. El procedimiento, ade-
mas, atenua el egocentrnismo tan fre.
cuente entre los diterentes espe-
cialistas, haciendo caer en la cuenta
de que ninguna de las areas de espe-
cialidad, por si soia, puede resolver
todos ios problemas y que es indis-
pensable considerar un mecanismo
gue recoja los esfuerzos dispersos.

El estuerzo interdisciphinario evita
el desarrolio de compartimientos ce-
rrados. l0s cuales generalmente se
ignoran unos a otros causando in-
calculable gesaprovechamiento de es-



fuerzos. recursos humanos, tiempo y
dinero. Por otra parte, la interrelacion
que existe entre las diversas areas de
actividad gue participan en el estu-
dio, practicamente impide tratarias
en forma aislada

Ademas de incorporar a las nor-
mas tradicionales de disefio y com.
plementacion de los proyectos una
serie de parametres ecologicos que
antes se i1gnoraban, los estudios in-
terdisciphnanos aportan suficiente
intformacion para evaluar en el impac-
to de-tstas actividades en el medio
ambiente. - :

5.3 Estudios basicos

Los estudios se lievan a cabo con
uso tntensivo de la fotogrametria y la
fotointerpretacién, y deben cubnir una
faja de terreno tan amplia como se re-
quiera para abarcar el area de influen-
cla de las diferentes rutas analizadas.

Ademas de los estudios topografi-
co, geolégico. hidroldgico v de geo-
tecnia que se llevan a cabo tradi-
cionalmente en |0s proyectos de ca-
minos, debe reaiizarse el conunto de
estudios basicos adicionales que se
mencionan en el apartado anterior,
entre 105 que 50N especlalmente I1m-
portantes los siguientes:

5.3.1 Estudios geomorfolégicos

En los estudios geomorfologicos
deben distinguirse las formas aue se
encuentran todavia en proceso de
evolucion de las formas antiguas
practicamente estables, a fin de que
fas rutas queden alojadas en estas
uitimas sin perder de vista que la eli-
minacion de un prisma mas 0 Menos
grande de materiales puede ser una
fuente de desequilibrio y desencade-
nar una evolucion acelerada, aun en
este medio. El estudio geomortologi-
co debe definir las caracteristicas
propias y la extensidn de cada uni-.
dad, asi como la naturaleza de las
formaciones superficiales asociadas
a ellas.

Estas caracteristicas se descubren
mediante una investigacion geolégi-
ca y geomorfolégica detatiada, reali-
zada por medio de fotointerpretacion
y complementada con trabajos de
campo.

Por otra parte, es dificil que un ca-
mino pueda ser alojado tolalmente
en un medio de paleotormas estables
a fin de conservar su estabilidad. Se-
gun la ubicacion geografica y las
condiciones fisicas de la regi¢n, va-
ria la longitud y ta peligro«idad de los
tramos de camino que deben cons-
truirse a través de un medio en evolu-



cion, susceptible de sufnr reaccio-
nes que poneén en movimiento ma-
sas de matenales. En algunos casos
el riesgo puede ser demasiado gran-
de y llega a representar un tactor de-
terminante en la eleccion de fa ruta,
como es el caso de tos caminos alo-
jados a lo largo de las iaderas de las
tierras, en donde son frecuentes las
zonas de desprendimiento crénico
que, ademas de originar Interrup-
ciones en el transito. demandan gas-
tos de conservacion.

Es semejante el caso de 105 cami-
nos que se desarrcllan en ta zona de

transicion de lageras inestables en
proceso de destntegracién. con pla-
nicies que sufren el ImMpactoc de los
acarreos y la consiguiente sedimen-
tacién de los materales. Las condi-
ciones topograficas y geclogicas. fa-
vorecidas por los fendmenos meteo-
rologicos, dan lugar a asentamien-
tos, deslizamientos y aludes a o lar-
go de los fiancos de las sierras. asi
COMQ a acarreos y arrastres por las
cornentes, gue se sedimentan en las
llanuras azolvando los caucesy redu-
clendo ias areas libres de las estruc-
turas para propiciar su flanqueo ©
destruccion al paso de ias avenidas.



El estudio geomorfolégico debe
tambien aportar informacién sobre el
drena;e natural de la zona donde se
alojan las rutas consideradas. inclu-
yendo nasta el microdrenaje, para de-
terminar el emplazamiento y las ca-
racteristicas de los sistemas de dre-
naje propuestos para €l camino, en
forma aue no interfieran con aquel,
asi como ia ubicacidon de los puen-
tes.

Debtdo a una localizacion deficien-
te. algunos tramos de camino pue-
den exponerse a dafos constantes vy
a frecuentes trabajos de conserva-
cion, Asi, siempre gue se pueda, re-
sultara muy ventajoso €legir ta mejor
ruta. no solo desde el punto de vista
topografico y geoldgico, sino tam-
bién geomorfolégico.

En resumen, el estudio debe com.
prenger un andlisis detallade de to-
dos los procesos actuales, con sus
modalidades. su intensidad, frecuen-
cia y extension, relacionando estre-
chamente los aspectos de geologiay
geomorfologia dinamica.

Finatmente, para tomar una deci-
sitn sobre la locaiizacion de la ruta,
que a menudo obedece a multiples y
variagas consideraciones, entre las
que |z informacion geomorfolégica
constituye uno de ios tantos elemen-
t0s gz juicio, es preciso disponer de

los otros elementos que se han men-
cionado en apartados anterniores y
que se interrelacionan con esta ach-
vidad.

5.3.2 Capacidad de uso del
terreno

Para analizar las diferentes alter-
nativas de localizacion de un camino
y conocer el efecto directo que este
producira en el medio, es preciso rea-
lizar estudios detaliados de los usos
actuat y potencial del'terrenc en don-
de se alojara, que hagan factible
adoptar medidas para atenuar 10s im-
pactos. :

En los estudios e investigaciones
de la capacidad de uso del terreno se
toman en cuenta gran numero de fac-
tores tisicos, bidticos y humanos que
se conjugan en cada porcion del terri-
torio, para determinar los diferentes
tipos y clases de aprovechamiento
racional de este recurso basico.

Los estudios de la capacidad del
uso del terreno comprenden .investi-
gaciones de los usos actual y poten-
cial de este recurso, estos ultimos
basados en la investigacion de las
condiciones naturales, fisicas y hu-
manas que predominan en cada frac-



cion del terntoric, y que permiten es-
{ablecerunsistema de clases de uso.
A partir de estos estudios es po-
sible analizar la forma en que el uso
propuestc del terreno, por 1as necesi-
dades del camino, coincige con la ca-
pacidad de us¢ y prever los etectos
que resultarian en caso contrario.

5.3.2.1 Uso actual del terreno

El usc actual se refiere al apro-
vechamiento presente del terreno,
que no siempre coincide ¢on su ca-
pacidad de uso, Los estudios del usoc
actual tienen el propdsito ce integrar
los inventarios de recursos naturales
y compietar la informacion catastral,
ademas de valuar los predios y sus
me|oras.

Las principales clases de uso ac-
tual del terrenc son, en el medio urba-
no: residenclal, comergial. Industrial.
vial, gobierno, salud y recreo; y en gl
medio rura!. cultivos anuales o peren-
nes {de temporal. de humedad o de
riego); praderas naturales o implanta-
das; pastizales y sabanas; areas fo-
restales de diversos tipos: chaparra-
les y matorrales. centros de pobla-
cion: zonas de vivienga. de servicios,
de recreo © Industriales:; explotacio-
nes mineras:. derechos de via 0 zo-

nas de proteccion de obras de infra-
estructura (caminos. vias de ferro-
carril, aeropuertos, presas, canaies,
plantas y lineas de transmisién de
energia: telétonos y telegrates. oleo-
duclos. acueductos. puertos v otros).
antecedentes arqueoldgicos, historn-
Cos y culturales; lagos. tagunas y de-
positos de agua en general. y otros.

Algunas areas especialmente inca-
paces de producir bienes 0 servicios
de valor. se clasifican como terrenos
baldios. en tanto gue otras. capaces
de producirlos, pere que aun no se
usan. se denominan terrenos oclo-
S0S.

En las investigaciones det uso ac-
lual del terreno deben tomarse en
cuenta tambien las areas de suelos
erostonados y la magnitud € 1mpor-
tancia de la degradacion.

En el area cubierta por las diferen-
tes Opciones de ruta consideradas
para estudiar un camino, debe reali-
Zarse una investigacion detatlada de
uso actual del terreno, con todas sus
implicaciones, (o cual permitira se-
teccionar ta opcidn dptima desde es-
te punto de vista. 0 sea. la que mnt-
mice el impacto en el medio, y al mis-
mo tiempo conocer las afectaciones
gue producira ¢l derecho de via y el
monto de las Ingemnizaciones res-
pectivas



Medtiante técnicas de fotointerpre-
tacion es posible individualizar direc.
tamente en las fotografias aéreas las
diversas clases de uso del terrenc
gue antes se han mencionado. Varias
ventajas se derivan de! empleo ce
2sas técnicas: a) generalmente exis-
te un tevantamiento fotografico ac-
tualizado y a una escala conveniente
del area en estudto: b) éste es el me-
todo mas rapido para inventariar el
uso del terreno y por consiguiente el
mas economuco: ¢l los resultados
son mas objetivos que |os oblenidos
mediantie apreciaciones individuales
de campo: d) los resultados son de
mejor calidad, s ia fotointerpreta-
cion gueda a cargo de personal capa-
citado: y e) la fotografia permite una
mas rapida y precisa investigacion
de las areas de dificil acceso. Desde
luego que este procedimiento no
excluye 105 muestreos de campo y re-
qurere la combinacion de 1os proce.
dimientos de fotointerpretaciéon con
los conocimientos generales y espe.
citicos de ias diversas areas de espe-
cialidad que intervienen en esta act-
vidad

En capitulos anteriores se men-
clona como la distnibucidon 1nade-
cuada de la poblacién en el ternitong
y la presion que gjerce sobre los re-
cursos han 1do atterando las condi.

ciones originales establecidas por la
naturaleza. La agnculiura se expan-
di¢ a costa de las praderas y |0s bos-
ques, y |a ganaderia crecid con per-
Juicio de las areas forestales. dando
lugar a tos problemas de baja produc-
tividad resultantes del uso inapro-
piado del terreno, Por otra parie, la
presion demografica de los centros
urbanos ha hecho que €stos crezcan
¢ detrimento de los terrenos de la-
bor o laborables: de 1as praderas o de
las areas forestales, creando comple-
jos problemas de tenencia de la tierra,
de desocupacion y de uso inadecuado
del terreno,

5.3.2.2 Uso potencial del terreno

Las investigactones y estudios del
uso potencial del terreno, por su par-
te. consideran los factores fisicos.
bidticos y humanos gue se interrela-
cionan en cada fraccion del territorio
para determinar {a clase de uso al
que debe destinarse el terrenc. a fin
de aprovecharto en forma racional y
obtener el mayor rendimiento econo-
mIco

Los estudios del uso potencial del
terreno son compilementarios de las
Investigaciones det uso actual y, ade-
mas de permitir seleccionar la op-



cion que tenga menor efecto en el
medio, preporcionan la informacion
requerida para ubicar ias zonas de
préstamos y de bancos de mate-
riales, y planear su anrovechamiento
posterior. a fin dewaentificar las acti-
vidades complementarias en el de-
recho de via (conservacion de los
suelos y el agua, forestacion y refo-
restacion, siembra de pastos. etc) y
asi localizar las zonas adyacentes
que se Integran al camino (parques
nacionales. zonas sitvestres inafec-
tadas. albergues para la fauna local y
refugios para la fauna migratona. {a-
gos naturales o artificiaies zonas de
antecedentes historicos y cutturales.
explotaciones agropecuarnas o fores-
tales, zonas cinegeticas controladas,
areas de recreo. alpergues turisticos.
instalaciones deportivas. parques in-
dustriales. regeneracion cde pobla-
dos, etc.).

Aungue en México no se dejan sen-
tir todavia |os graves problemas de -
mitacion de espacio que sufren los
paises sabrepoblados, el impresicnan-
te crecimiento demoqgrafico de nuestro
pais y ta desigual distnibucién de la
poblacion y de 10s recurses, orginan
una subreposiciOn e ntereses y una
competicién por el uso del terreno. que
impide tomar decisiones que no estén

basadas en estudios de la capacidad
de uso de este recurso basico.

Dada la magnitud de las areas que
afecta la infraestructura para el
transporte. resalta la necesidad de
aprovecnhar las fajas de ambos lados
del carmino. hmitadas por el derecho
de via. de acuerdo ¢con la capacidad
de uso del terreno de cada porcion y
con las hmitaciones que 1mponen la
operacion y la conservacion del ca-
mino,

Desde luego. la informacion que
aportan |0s estudios de capacidad de
uso del terreno constituve sclamente
un elemento mas de juicio. quée debe
usarse en combinacion con 10s Olros
diferentes factores que Interviengn
en el estudio.

5.3.3 Tenencia de la tierra

A fin de examinar el efecto directo
qQue produciran en el sistema de te-
nencia de la tierra ias diferenies op-
ciones de localizacion de un camino,
para estar en aptitud de seleccionar
la que permita minpmizar su 1Impacto
por este conceplo, €5 indispensable
ltevar a cabu un levantamento ca-
tastral detallado de una faja tan am-
plia como se requiera para abarcar el
area de influencia de dichas rutas



E! estudio de ia tenencia de 1a terra,
que esta intimamente relacionado con
el correspendiente a la capacidad de
uso del terreno. se 1nicia identificango
y levantando los linderos principales. ¢
sea. los gue dehirmitan las tres tformas
de tenencia existentes en nuestro pais
(la propledad privada, el ejido v ia oro-
piedad comunal) o I¢s terrengs nacio-
nales. para levantar a continuacién ios
linderos secundarnos que demarcan ios
predios individuales de propiedad ori-
vada y ejidales

Una vez delimitado, ievantaco el
ierreno e identificado el sistema de
tenencia de cada predio. se determi-
na el arearespectiva y se investiga el
nombre del propietario o ejidatano
Los planes de conjunto asi formados
se relacionan con los corresponaien-
tes a los estudios de los usos actual
y poienclal del terreno. tanto para de-
fimir la ciase de aprovechamiento que
se hace, como el gue podria hacerse,
y en el caso de que estén dedicados
a acltividades agropecuarias o fores-
tales. 10s rendimientos unitarios. [0S
volumenes de producciény el costoy
valor de ésta, para definir finalmente
el valor Intrinseco de ia propiedad o
del ejido.

El meétodo mas rapide. preciso vy
economico para obtener la informa-

cion catastral es el de interpretacion
de fotografias aéreas. complementa-
das con comprobaciones de campo,
asi como con los planos de tenencia
de la tterra que puedan obtenerse en
las fuentes especializadas y con en-
trevistas directas a los propietarnos o
ejidataros

Por lo que se refiere a las tierras de
propiedad comunal, basta con deh-
mitar fa comunidad en conunto, ob-
tener en forma global ios datos que
antes se han mencionado e investi-
gar el nimero de cOmMuNeros que se
encuentran en posesion de ia tierra
En cuanto a los terrenos nacionales,
sé&lo es preciso delimitar el predio y
obtener el area respectiva.

Las investigaciones de la tenencia
de 1a tierra son compiementarias de
los estudios de capacidad de uso del
terreno y permiten seleccionar la op-
cion de ruta que produzca menor im-
pacto en el medio, en terminos de
fraccionar las parcelas. reducir ta
produccidn, crear desocupacion,
incrementar las indemnizaciones vy
aumentar los accidentes y conflictos
sociaies. Por otra parte. estas investi-
gaciones son determinantas para co-
noce! la factibiidad de llevar a la
practica el desarrollo de las zonas
agyacenies al camino.



y modifica en forma drastica {0s eco-
sistemas antes poco alterados

Al extenderse la infraestructura pa-
ra el transport2 en ia forma prevista
para cubrir togo el territorio nacional.,
comprendienao zonas de las mas va-
nadas condiciongs se requernira lie-
var a cabo imoortanies programas de
Investigacion ecologica que permi-
tan analizar la situacion actual y pro-
nosticar las consecuencias de las
obras.

Log estucios sistematicos y com-
paraqos del rmpacto ambiental de-
ben abarcar una zona tan amplia co-
mo se requiera. para contener las di-
ferentes opciones ce ruta considera-
das y suszonas aeinfluencia. afinde
seleccionar la que proguzca menor
efecto negatvo. y al realizar los tra-
bajos de ingenieria a2 ta ruta elegida,
tratar de minimizar 1os factores de
detertoro cel megis

ETAPA DE ESTUDIO

Seleccion de ia ruta:

Ingenieria Reconocimiento genera!
del terreno conge se alojan opciones
de rutas identificaoas y localizacion
de las mismas

Ecologia: Inventano extensivo de la
flora y la fauna locales. investigacion
de los ecosistemas que podrnian re-
suitar atectados.

Producto Seleccion de la opcion
que. cumpliendo con las especifica-
clones de ingenieria, proauce et me-
nor impacto ambiental. En caso ex-
tremo, cancelacion del provecto

Proyecto preliminar:

Ingemeria- Estudio de la opcion se-
leccionada Locahizacion y estudio
de ios bancos de materiales, Invest-
gacion de los problemas asociados
al camino Evaluacion del proyecto,

Ecologia' Inventano de la flora y la
iauna existentes en la ruta y el medio
crircundante 10 que no afectaria la es-
tabihidad de 10s ecosistemas,

Producto Estudio de factibilidad del
camino. Informaciéon sobre los efec-
t0s que productria el camino en ios
ecostistemas; cambios que introducl-
ria en 10s patrones cutturales. en la
armonia visual y en 10s usos del tefre-
no Facubilidad del proyecto



Es de la mayor importancia alojar
fos caminos en el medio tratando de
reducir at minimo su etdcto negativo
y apravechar al maximo conveniente
la mano de obra local. asi como crear
ocupaciones permanentes para 105
campesinos afectados, ya sea apro-
vechando las fajas de terreno que se
extienden a lo iargo del derecho de
via 0 enias zonas de desarrollo adya-
centes.

5.3.4 Estudios ecolégicos

Al mediticar el medio con obras de
infraestructura se debe acudir a una

tecnologia adecuada que permita
lograr un mejor desarrollo economi-
co, sin menoscabo de |a calidad am-
biental. El detenorc que ha vemdo
sufnendo el medio, fue al principio
de escasas proporciones debido a la
magnitud y caracteristicas de las
obras y a su himitacioén geografica;
perc'a medida que surgen nuevas
téecnicas y se perfeccionan las exis-
lentes, se usan equipos mas grandes
y eficientes y {a infraestructura se ex-
tiende por todo el territorio cubriendo
en particular las zonas humedas ro-
picales, la afectacion al medio es
mas intensa, cubre mayor superficie




Proyecto definitivo:

Ingenieria- Estudio y trazo definitivo
de ia ruta. Estudio del sistema de dre-
naje y diseno de las estructuras. Ban-
cos de materiales Estimacion de las
cantidades de trabajo Especificacio-
nes. Presupuesto

Ecologia. Prediccion ce los efectos
del camino en tos ecosistemas anies
identificados. precisandc., cuando
sea posibie. la magnitud y la aura-
clon de tales efectos. asi como la ta-
sa de recuperacion y sus aicances

Producto Estudio definitivo del camu-
no. ldentificacion de l0os ecosistemas
gue resultarian afectados por el pro-
vecto y analisis de las medidas pre-
ventivas para contrarrestar esos efec-
tos

ETAPA DE CONSTRUCCION

ingenteriz  Supervision de tos proce-
dimientos de construccion, Introgu-
clendo las medificaciones y adapta-
clones gue se requieran. tanto en {0s
metodos detrabzajo. cemo en la cah-
dad de los materales y el mane|o de
los desperdicios., en beneficio del
proyecto

Ecologia: Vigilancia del desarrollo de
los trabajos para modificar los proce-
dirmentos. sustituir 1o0s materiales o
cambiar 10s procesos que estuvieren
perjudicando a 1os ecosisiemas.

Productc  laentificacidn de tos pro-
cedimientos de construccion, mate-
riales y desperdicios, que pudieren
producir un eiecto adverso en los
ecosistemas Dennir los efectos des-
tavorables nc previstios en las etapas
de estudio. para sugerir medigas que
los contrarresten

ETAPA DE OPERACION Y
CONSERVACION

Ingenteria- Hacer tas modificaciones
aue se requieran £n el camino para
mejorar su operacién y regucir {os
gastos de conservacion

Ecologia Observar 10s procedimien-
tos normales ge operacidn y conser-
vacion durante situaciones anorma-
les o de emergencia Adaptar los pro-
cedimientos a las necesidades am-
bientales.

Producto lcenuticacion de los pro-
cedimtentos o practicas que contra-



rresten las medidas preventivas con-
sideradas en &l proyecto e introduc-
cion de modificaciones gue restau-
ren la proteccion ambiental que se
contempld ariginaimente.

De acuerdo con las vanadas condi-
ciones naturales del territoric mex-
cano y del diferente caracter gel me-
dio donde quede alojado el camino.
pueden llegar a requenrse atgunas
de las siguientes investigaciones.

Ecosistemas

5.3.4.1 Bosques tropicales y
subtropicales

Campo de accién

a) Consecuencias de la tala selecl-
va de especies farestales

by Zecnas donde alternan 10s peno-
dos de humedad v sequia expo-
niendo el suelo a la erosion y al
agote miento de la materia orga-
nica.

Flujo de agua con sustancias mi-
nerales nutritivas desce los boes-
ques de las zonas montanosas a
las tierras bajas. v anahsis de los
camplos de ambos ecosisiemas,

9]

5.3.4.2 Bosques de zonas
templadas

a) Efectos de especies extticas de

crecimiento rapido. y diterentes

métodos de ordenacion de los

ecosistemas forestaies.

Balance hidraulico ae l0s posques

y de la funcién que desempenan

en la conservacion del agua y en

la regulacién del caudal de las

cuencas.

Efectos de ia contaminacion dei

aire sobre la composicion y el fun-

cionamiento de los ecosistemas

forestales.

d) Efecto de las actividades de re-
creo y turismo.

e) Efectos de ios incendios en los
gcosistemas forestates.

=

C

5.3.4.3 Sabanas y praderas
1. Zonas tropicales

a) Efectos de la utihizacion del terre-
no sobre la transformactén de los
ecosisiemas. )

b) Existencia de animales aomést-
C0OS y salvajes, COmo especies par-
ticulares y como grupos naturales
dentro de 10s ecosistemas. tanto
para i1dentificar los proguctores
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mas eficaces de proteinas. como
para atraccion turistica y reserva
natural de genes: asi como los fac-
tores que infiuyen en ta integridacd
de los ecosistemas

. Zonas aridas

Eiectos del estabiecimiento de
plantas feorrajeras y nherbaceas.
mezclas de gramineas y otras hier-
bas y arpusics. para fines diver-
S0S

Zonas de diversos usos del sueio.
age los ifendmenos de distribucion
del aguay aprovechamiento de los
escurrnmentos, en funcion de los
rasgos topograficos y de tas obras
de ingenieria

Erosion edlica que. junto con el
sobrepasioreo, constituyen uno
de los pringcipales facicres de la
desertizacion.

. Zonas tempiadas

Cambios de los componentes y de
los procesos de l10s ecosistemas
debidos a las diferentes intensida-
des de pastoreo v a los metodoes
de explotacion.

by Cambios gque se producen en lare-

serva de fertihdad y sus efectos

sobre la estructura del suelo y el
balance hidraulico

5.3.4.4 Corrientes, lagos. zonas
estuarinas, etc.

a) Relaciones entre las actividades
numanas. el regimen de las co-
rrientes, la sedimentacion y {0s
mecanismos que actian en la va-
racion estacional de los fendme-
nos fisicos y guimicos en las zo-
nas estuarinas

Relacion entre estos fenomenos y
los mecanismos de la prodguccion
biolégica en las zonas estuarinas,

o}

—_—

5.3.4.5 Zonas montanosas

a} Pérdinas y ganancias de ias zonas
montanosas en relacidn con |os
problemas de erosion e inestabili-
dad

by Mecanismos que Intervienen en la

evoiucion de las especies y de tos

ecolipos' la supervivencia de las
formas relhictas y la (troduccion
de nuevas esbecles

Reaccion de los ecosistemas a las

perturbaciones provocadas por el

hombre. 1anto por ioc que se refiere

a los metodos tragicionaies de

ussc det suelo. como a los efectos

c



de las actividades relacionadas
con el recreo vy la explotacion de
Ootros recursos.

5.3.4.6 Conservacion de las
regiones naturales y de
su material genético

a) Ecosistemas poco afectados por
el hombre y establecirmiento de
una proteccion y una ordenacion
adecuadas para esas zonas

5.3.4.7 Conservacion de
animales y plantas

a) Bancos de genes existentes.

b) Medidas especiales de proteccién
y ordenacion para garantizar la
perpetuacién en la naturaleza de
las especies y variedades salvajes
y domésiicas.

c) Medidas a corto plazo para prote-
ger las especies y las variedades
que se encuentran en peligro, o
para salvar y conservar las que es-
tan gravemente amenazadas por
las actividades humanas.

Existe. ademas, un intenso campo
de accion para estudiar las condi-
clones ecologicas v las medidas que
deben adoptarse a fin de reducir el

deterioro de los ecosistemas, que
varian practicamente en cada caso
particular.

5.4 Métodos de evaluacioén del
impacto ambiental

Ademas de incorporar a las nor-
mas iradicionales de disefio una se-
rie de parametros ecologicos, eco-
nomicos y sociales gue antes se
ignoraban. l0s estudios interdisciph-
narios antes mencionados aportan
suficiente informacion para evaluar
el impacto de estas obras en el me-
dio ambiente,

Entre las diversas metodologias
para la evaluacién del impacto am-
biental desarrolladas en los ultimos
anos, se distinguen las siguientes
cinco que se aplican de acuerdo con
la informacién disponible y las nece-
sidades de cada caso: 1) grafica, 2) ma-
pas digitales, 3) modelos, 4) matrices
y 5} contabilidad social.

Debe aclararse gue cualquiera de
estas metodologias solamente ayuda
a tomar decisiones planteando, jerar-
quizando y estructurando las opcio-
nes disponibles y tas consecuencias
de cada accion, y que la solucion de-
nende en gran medida de la sensibili-



dad. intuicion y criterio de los eva-
luadores.

5.4.1 Meétodo grafico

Uno ce2 tos melodos usuales para
superar las limitaciones de los
analisis tradicionaies de evaluacién
es ei graiico, aue permite introducir
nuevos elementos en el proceso ge
seleccion a= ia ruta, como son: la
conservaclon de 1os recursos natura-
les. ta oreservacion del paisaje. la
proteccion de las aiversas clases de
usc del suelo la cohesion de las co-
murnidaaes y 1a prevencion contra di-

versas formas de contaminacion, en-
tre otros

El método s simple. directo, total-
mente grafico y requiere solamente
analisis visual, 5e basa en el maneg)o
de la informacion que aparece en gl
Cuadro siguiente, distribuida en dos
columnas' en la 1zquierda e consig-
nan las diversas clases de beneficios
y ahorros derivados del proyecto, tan-
to monetarios como no monetarios;
en la derecha, coincidiendo con cada
una de las dichas clases. se encuen-
tran los costos. que complementan la
estructura de la relacidn beneficio-
costo,

BENEFICIOS Y AHORROS
Beneficios monetarios

Acortamiento de la distancta
Reduccion ¢ge fos consumos de:

Gasolina
Lubricantes
Liantas
Reduccion g
vehiculo
| Incremento ael volumen de trafico

la depreciacion del

COSTOS
Costos monetarios
Investigaciones y estudios
Diseno
Indemnizaciones

Construccion
F.nancramiento

Qperacion y conservacion



Incremento del valor de la uerra y las

edificaciones;

Residencial

Industrial

Comercial

Recreacional

institucional

Agropecuario

Beneficios no monetarios

Aumento de:
Factlidades
Seguridad
Satisfacciones

Ahorros monetarios

Topografia favorabte
Geologia favorable

Condiciones de drenaje natural favo-

rables

Disponibilidad de materiales de cons-

truccion

Serequiere un minimo de puentes, al-

cantarillas y otras estructuras
Anorros no mone'aros

Se conservan:
La cohesion de la comunidad

Reduccion del valor de la tierra y lag

edificaciones:

Residencial

Industrial

Comercial

Recreacional

institucional

Agropecuario

Costos no monetarios

Reduccion de,
Facilidades a las tierras adyacenies
Sequridad a la poblacion adyacente
Satisfacciones a la poblacion adya-
cente
Peligros contra la salug v la conta-
minactén por gases tOx1cos, pol-
vo ruide deslumbramientos y ba-
sura
Costos monetarios
Topegrafia desfavorable
Geologia desfavorable
Condiciones de drenaje natural des-
favorables
Falta de materiales de construccion

Se requiere gran numero de puentes,
alcantarillas y otras estructuras

Costos no monetarios

Se deterioran.
La cohesion de la comunidad




Los valores institucionales

La caiigad residencial

La caligad vzl paisaje

LOS S111035 Q2 1nteres nistorico

LOs siucs de recrec

LOS S1SI12Mas Ce rego con aguas
superiicrales

L.as drezas torastales

La faurz snvestre

Los valores institucionales

La cahdad residencial

L a calidad del paisaje

Los sitios de interés histérico

LOs sitics de recreo

LOs sistemas ¢e nego con aguas
superiiciates

Las areas foresiates

La fauna silvestre

Cadava-iabis atectada porla cons-
truccion cal camine como la cohe:
sion de la comunidad o ia caligad del
paisaje v caca varnable que aiecta la
construcc:on cat camino, como la to-
pografia cestavorable o la tfalta de
materales ge construccion, se pre-
senta por separaco en un mapa bAasl-
co. dibujando en color gris y con el
tono mas oscuro. 1as areas en donds
se registran i0s valores mas aitos ¢
los costos mas elevados. reduciendo
progresivaments et tono, conforme
los valores © tos cOstos decrecen
hasta hecgar al color pbtanco en las
areas en gonge |los valores son mini-
MOS O Se 1ncufre en los menofes cos-
1es. La graauacién y 1os sislemas de
medida cambian de una vanable a
otra & juicio gel evaluador. Desde
luego. el sistema de medica de cada
variable cepe geterminarse con toda
clarigad z tin cz que sea significativa

para olras personas gue consulten
l0s mapas

En general. el anaiisis dene real-
zarse considerando solo tres catego-
rias- alta, ntermedia y baja. Por
ejemplo, en el mapa de areas de pen-
dientes oel terreno. las categorias
pueden ser. 1) mayores ge 10 por
ciento, 2) entre 10y 2.5 por crento y
Jrmenores de 2 5 por ciento. Enelcaso
gel drenaje natural. las categorias de
las areas pueden ser 1i0s. arroyos,
lagos lagunas charcos. eiz 2) cau-
ces y zonas de arenaje natural y 3) -
bre ge aguas superficiales y rasgos
pronunciados de drenaje. En cuanio
al mapa de valores catastrales de la
lierra en zonas residenclales. podrian
representarse las areas con precios
1y mayores ge $5000.00. 2y entre
S500000 vy $500.00 y menores de
S 50000 por meiro cuadragdo A su
vez. en ¢l Mapa de cahidad ge palsaje



poarian mostrarse las zonas 1) cier-
1os etementos €scénicos. 2) gran va-
lor escénico y 3) urbanizados con re-
aucido valor escenicc

Despues de preparazos. 10s mapas
Se Dasan a un materia! transparente

para superponerlos fermande un ma-’

pa compuesto gue tieng areas som-
preadas en diterentes tonos. depen-
drengo de los tonos dg tocdos los
componentes. correscondiendo las
dreas.con tonos mas 21aros a las de
menor cesto social

Este mapa compusesto permite
analizar las diferentes opciones de
ruta previamente conswaeradas o ge-
nerar una nueva ruta z traves de las
areas mas ciaras del mapa

Las ventajas del ma1000 radican
en su simpilicidad nnaia, que facilita
el analisis prehiminar cet problema y
pefmite comparar opciones en forma
cualitativa y aproximaaga

5.4.2 Método de mapas digitales

Este metodo, que también es ge
apticacion cornente en probiemas ae
evalyacion ambiental nc es mas que
Jna versién mecanizaca del metocdo
gralico destinada a suoerar algunas

ge las imitaciones de éste por medio
ge! computio. Ademas de representar-
se en mapas y exponerse en forma
gesplegada. ia informacién recabada
por este metodo se codifica en for-
mas continuas para alimentar a la
computadora. De esta manera €5 po-
sible formar mapas digitales de cada
uno de los factores que s& estan ana-
izanao y producir automaticamente,
por medio de la computadora, un pia-
no Compuesto que sustituye con ven-
laja al resultante de las sobreposi-
ciones manuales del metcao grafico.

En la actualidad existen algunos
programas para formar mapas digita-
les generalmente a paruir de una
mairiz de valores, para presentarios
en forma grafica. usando los tpos
el teclado para reproducir simbolos
ge diversos tonos de color gris. en
torma similar a la usada en el método
grafico. Los simbolos se asignan de
acuerdo con g} valor correspondiente
a la localizacion de cada tipo del
teclado o cada celda de la red. La
matriz de valores finales se codificay
sz ntroduce en el programa, que
asigna un simbolo grafico a cada cel-
0a. de acuerdo con su valor. Los pro-
gramas de esta clase aportan una re-
presentacion exacta de los valores
aue se les suministran; perg no {0s



interpolan © producen mapas <on
curvas de iguales valores,

De acuerdo con las necesidades
de cada casc. se especifica el simbo-
o que debe asocciarse-con cada ran-
go de {os valores, el numero de sim-
bolos que se usaran. los rangos maxi-
mo y minimo de 105 datos y las subdi-
visiones correspondientes.

Como resultado de la codificacion,
se obtiene un Mapa con diversos to-
nes de color gris, correspondientes a
los valores del mapa original Toda la
infarmacion taltante scbre acciden-
tes naturales. construcciones, limi-
tes, etc . se dibuja manualmente en
el mapa final

Los mapas digitales permiten in-
troducir en ef estudio de 10s proble-
mas ambientales una gran vanedad
de tecnicas de computacion auxi-
hhares que amplian su valor basico
Las tecnicas de simulacion, fa 1m-
plantacién de modelos. el analisis
estadistico y 10s si1stemas de infor-
macion. se convierten en poderosos
INstrumentos de diseno y planeacion
cuando se acocplan con las 1écnicas
de mapas oigitates

Uno de los pregramas digitales
Que se ha manejado con mavor exito
es el llamado GRID. que fue gesarrc

llado por el Laborateno de Computa-
cion Grafica y Analisis Espacial de la
Universidad de Harvard

5.4.3 Metodo de modelos de uso
del terreno

Una de las respuestas a las limita-
clones que presentan las tecnicas de
investigacion del impacto ampiental
por medio de mapas. s gl avance
gue se ha logrado apiicando el méto-
ao de moaelos ae uso ael terreno

En los modelos de evaluacion de
uso del terreno se Invesugan y es-
tructuran las interacciones entre los
propios uses del terreno 10s aspec-
tos Diolicos. las actividages econod-
micas. la infraestruciura existente,
las politicas de gesarrolio y 10os pro-
yeclos, para traiar ge resrogucir las
conaiciones reales En un modelo co-
rrectamente complementado pueden
hacerse simulaciones para probar
los cambios gque ocurren en el siste:
ma y detectar {0s.1mpaclos gque pro-
dgucitran las opcrones en estudio Si
se introduce en el modgelo el factor
tiempo es posible observar la dina-
mica de 108 cambios

Un modelo de este 11p0O se convier-
te en un laboratono para la investiga-
clon ge provectos aliernativos ae in-



fraestructura y sus correscondianies
impacios en el medio amoients.

El modeloc denominaco DYLAM 1
{Dynamic Land Use Aliccation Mo-
ael). creado por la Division oe Pianea-
cion Urbana de la Universizad c2 Co-
lumbia, se ha usado con ex.tc para
estudiar diversas clases ¢g sroyec-
tos

5.4.4 Método de mairices

Estos métodos se apntan comun-
menle para 1dentificar 1ICs 1Mcactos
que produciran el camino v sus ¢bras
complementarias en el megic am-
biente y para evaluar su intensigad. a
tin ce seteccionar ta opcicn mas ade-
cuasda Se distinguen en ganeral tres
funciones que estan ascciacges ¢con
ias activicades que se 1ncican en ca-
da caso

laentifticacion

1 Descripctén del sistemea exisiente

2 Defimnicion ce los componanies
del proyecto

3 Determinacion del ambprente med-
ficado por el proyecto nciuvendo
lodos sus componentes

Pronostico
1 ldentificacion de tos imoacizs am-

bientales que pueden ser signifi-
cativos.

2 Pronodstico de ta magnitud yfo las
dimensiones espaciales de 105 1m-
pacios ambientales 1aentificados

3 Estimacién de las probabihidades
de ocurrencia del impacto en un
periodo de tiempo

Evaluacion,

1 Determinacion de la incidencia de
costos y beneficios ecoldgicos

2. Especificaciones y comparacion
de los costos y los efectos entre
varias opciones,

5.4.4.1 Funcion de identificacidon

El procedimiento mas simple para
identificar fos impactos directos o In-
directos de los camings en el medio
ambilente es el de las hstas de con-
frontacton, que tienen tres formas ba-
sicas 1) hisias de factores de deterno-
ro del medio. gue sirven de base para
recopilar la informaci6n del proyecto.
2y istas ¢e obras basicas y activida-
des compliementarias en ei derecho
e via y en ias zonas adyacentes de
desarrollo que puedan producir un
efecto significativo en el medio: y
3) listas de factores aque definen el al-
cance de {as interacciones amblenta-



ies y de las interrelaciones que de-
ben tomarse en consideracion

Las listas de confrontacion sirven
como recordatonio para repasar y se-
leccionar los faciores mas significa-
tivos que depen tomarse en ¢uenta
en cada caso carticutar y resuitan
muy ¢onvenientes, por su flexibilidad
para presentar en torma ordenaca,. en
un stmpte sumar:o, una ampha gama
de factores amn:entales,

A continuacion se incluyen las lis-
tas de 50 factores de deterioro de!
medio, distribuicos arazon de 9 bidt-
cos, 21 fisicos 11 numanosy 9esteti-
COs. gue pueden mtervenir en el estu-
dio de los camings y su medio circun-
dante y que en ocasiones son irrele-
vantes.

5.4.41.1 Factores bidticos

1. Perturbacion de l0os ecosistermnas
naturales.
2. Ellminacion de la cubileria vege-
tal en el derecho de via.
3. Afectacion o especies vegeta-
ies raras
4. Degradacion de la vegetacion en
el medio circundante.
. Modificacion del habitat.
Exterminic ce ta fauna sivestre,
. Reduccién ce las areas de cul-
tivo

~N M

8. Afectacion de las especies acua-
ticas

9, Desarroll¢ de egetacion para-
siia.

5.4.4.1.2 Factores fisicos

Eros1on.

Arrastre

. Sedimentacion

Excavaciones y terraplenes

. Excavacicn de bancos de mate-

rnales y zonas de prestamo

6. Emplazamientio deficiente de
obras

7. Falias geologicas activas.

Alteracion del drenaje natural,

Modificacion del fiujo de las

aguas superficiales

10 Modificacion del flujo subterra-
neo.

11, Ascenso de 10s niveies freaticos.

12 Descenso de los niveles freat-
cos

13. Uso equivocado del terreno.

14 Contaminacion del aire con ga-
ses y polvo

15. Contaminacién de las cornientes
con acarreos, gases y polvo

16. Contaminacion del suelo con ga-
ses

17. Detenoro general de los recursos

naturales
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18. Aumentc de areas pavimentadas.

19. Expansidn indeseable ge areas
urbanas.

20 Vibraciones y choques,

21. Modificaciones climaticas.

5.4.4.1.3 Factores humanos

1 Modificacion del habitat

2. Interferencia de la comunica-
cién.

3 Exproplaciones.

4. Division de parcelas.

5 Fraccronamienio de las comuni-

dades.

6 Afectacion de las construccio-
nes

7. Cambic de ocupaciones

8. Movimientos indeseables ge po-
blacién,

9. Conflictos sociales

10. Accidentes.

11 Trastornos fisioldgicos y psiqul-
c0s de la pobtacién.

5.4.4.1.4 Factores estéticos

—_

. Perturbaci¢n del paisaje natural.
Obstruccion de la visua.
3 Deternioro de 10s sitios de interés
historco o cultural
4 Ctores desagradables

Mo

5. Ereccion de construcciones aje-
nas al medio,

6. Basura,

7. Ruido.

8 Propaganda comercial y anun-
ClOS

9. Detenoro de la vegetacion orna-
mental.

En seguida aparecen las listas de
25 obras basicas y actividades com-
plementarias en el derecho de via y
zonas adyacentes que se integran al
camino, gque pueden produc!r impac-
tos directos o (ndirectos. mas o me-”
nos intensos. en el medio ambiente

5.4.4.1.5 QObras basicas

Cortes

Terracerias.

Pavirmentos.

Sistemas de drenaje

. Encauzamientos.

. Puentes.

. Zonas de préstamo y bancos de
materiates.

5.4.4.1.6 Actividades
comp!ementarias

1. Conservacion de los suelos y
agua.



Estabihidac -2 taludes
. Banquetas - permas

Muros de re=ncion ge uerras,
. Revestimier:os

Foresiacior o reforestacion
. Stembra gs Zasto

~A W

5.4.41.7 Zonas adyacentes de
desarrolio

s

. Parques na: znales

2 Albergues zzra la fauna tocal y
reiugios parz la fauna migratoria

3. Lagos naturzres ¢ artificiales

Areas de haz.iacion,

Zonas ge sz-tecedentes histon-

c0os y culturz:es,

. Explotacion=s agropecuarias.,

Areas ge recrs0

Albergues t_"1shCos.

Explotacionss iorestales

Zonas indus:nales

Explotacion z=2 matenales

[Sap N
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Debe aclararsz que esta lista, es-
pecialmente ta ze factores de dete-
noro del medic, oueden incrementar-
se cas! indefimizamente, de acuerdo
con las necesicaces particulares de
un Caso, o reduzirse, elimiinando 10s
glementos que ~ 2 Intervienen en un
proyecto

5.4.4.1.8 Uso de matrices

Las listas de factores de deterioro
del medic en combinacion con las lis-
tas e obras basicas y actividades
complementarias en el gerecho de
via y enlas zonas adyacenles, se ma-
nejan por medio ae matrnces. que en
realidad son tistas de confrontacion
de dos dimensiones y constituyen el
primer paso para definir en forma sis-
tematica ias interrelaciones entre
ambos elementos

Una matriz generalizada se forma
listango horizontalmente (columnas)
el mayor numero de factores de dete.
rioro gel medio. y verticalmente (hile-
ras) tas acciones que producen gl im-
pacto ambiental © sea gue cada cel-
da de la cuadricula resultantie es |a
INterseccion en una accion (P. g}
cortes) y un factor gque esa accion
podria atectar (p, ). erosien)

Las interrelaciones entre ambos
eiementos, que pueden no ser obvias
en {0s procesos niclales de eva-
tyacion del camino o del medio am-
biente en que este se alojara. com-
prenden relaciones de causa-efecto
{cortes-ernsion. sistemas ce drenaje-
modificacion del habitat, zonas de
prestamo-perturpacion  del paisaje
natural, etc) o relaciones entre {0s



faciores de detenioro del medio (mo-
dificacion del flujo del agua-degrada-
cton de la vegetacionen el medio cir
cundante. erosion-sedimentacion,
movimientos indeseables de pobla-
cion-ereccion de construcciones aje-
nas al medio, etc.), o bien, relaciones
entre los componentes del praoyecto
(terracerias-zonas de presiamo, siste-
mas de drenaje-encauzamientos. cor-
tes-conservacion de suelos. eic)

Ei uso de matrices permite identifi-
car el rango probable ae los resulia-
dos de cualqurer accion especifica y
hacer prondsticos con un mejor co-
nocimiento del medio. aun sininguna
accion se lleva a cabo

En la Lamina Xl aparece una matriz
constituida por 25 componentes de un
proyecto ideal de camino. gue pueden
producir un impactco mas o mencs
intenso en el medio ambiente. rela-
. Cilonados con 50 factores de deterioro
susceptibies de ocurrir como resuita-
do de esas acciones,

Para determinar la impgortancia re-
lativa de cada uno de 10s Impactos
ambientales, se usa un meétodo de
comparaciéon, asignandoles valores
con una graduacion de 1 a 10 en tér-
minos de magnitud (escala de efecto
ambiental) e importancia (estimada a
jucio del evaluador) Aunque este
procedimiento presenta problemas

de medida y las estimaciones tienen
clerto caracter subjetivo, permite por
lo menos identificar los factores de
detencro mas significativaes. que co-
rresponden a 10s vatores mas altos
en la escala.

Si1 se considera que €l uso de matn-
ces simples de dos dimensiones ofre-
ce algunos inconvenientes, especial-
mente que el formato no permite
representar las interacciones sinergé-
ticas que ocurren en el medio ambien-
te. ni tomar en cuenta los efectos indi-
rectos O secundanos que se presen-
tan con frecuencia en los proyectos
de camines, se puede introducir una
modificacion consistente en usar ma-
trices escalonadas que resuelven por
[0 menos el probiema de mostrar las
diferentes clases de informacion. com-
binados varios elementos en un solo
formato. por elempio; uso de recursos
{camino). accion generada (corte) cam-
bios wniciales y consiguientes en las
ceondiciones del medio (erosion. incre-
mento de la carga de sohdos en 1as
cornentes) y efectos (reduccion de la
fauna acuatica)

5.4.4.2 Funcién de prondstico

La funcion de prondstico define la
Intensidad de |os impactos en el me-



dio ampienis, resultantes de la gama
de aiternztivas cug se consigere en
el estud:= (de localizacion, ge op-
ciones g= las caracteristicas de las
obras. etz ;. facilita el anahsis de (0s
proyectcsz atternativos en terminos
de la mzznituc v ia localizacion de
los lugarss en conde pueden ocuinrs
los IMmp&acz1os.

Consiczrandc ogue para oronosti-
car la intznsidac de los impaclos ge
la infraes:ructura en el medio se re-
gulere a=ncar metodos cientificos
que toda..a no sstan suficientemen-
te perieccionadas. €s precisc Inicial-
mente recurrir a ia expernencia al cri-
terio praresional © al razonamento
intuttivo complementados con la In-
formacic- adicronal que se logre ob-
tener socte ta materia. Que en la ac-
tualidaa s escasa

La an:izacion ce las retaciones
estructurzies, especialmente de cau-
sa-efectc. que se establecen entre 10%
factores amblentales suponiendo la
existenciz ge siwiuaciones analcgas.
debe pasarse invariablemente en una
similituc e congiciones. con {a cir-
cunstanz.a de gue, complemsntade
COn supcsICIONes adecuagas e Inves-
tigaciones suptementarias en el terre-
no, este —uede ser el Mejor mew.0 gde
proncstizar el irrsacto en mucnas 2¢-
nas del Zzi1s en 1SS Proximos anos,

Medir y poner a escala los impac:
tos ambientales. son las funciones
mas importantes de la valorizacion
de estos elementos, Las listas de con-
frontacion de los factores ambienta-
les que antes se mencionan sotamen-
te sirven de avuda para definir el al-
cance de fas consideraciones Que se
nacen para valuar los impactos. E!
problema fundamentai de medir y po-
ner a escala los impactos ambienta-
les. es la definicion del crigen de las
medidas que se realizan para compa-
rar el medio amblente con y Sin las
obras. sin perder de vista que las con-
diciones del medio son eminente-
mente dinamicas Del examen de pa-
res estereoscopicos de fotografias
aereas odel analisis de series histoén-
cas de datos, se deduce que tas con-
diciones ambientales estan cambian-
go continuamente y que el medio se-
guira sufriende modificaciones aun
sin el proyecto

La precision y la contiabilidad ge
la respuesta del impacto ambiental
pronosticado, son problemas que qge-
ben recibir especial atencion, par-
ticularmente 1o reiauvo a los anahisis
estadisticos que se realizan para
confirmz. 10s valores pronosticagos
y ia estimacien de la probabihidad de
que el impacio ocurra



5.4.4.3 Funcion de evaluacion

Con diversas variaciones de for-
mas. se ha venido generalizando el
uso sistematico de este meétodo, que
tiene como principal propdsito pro-
ducir un indice agregado de impacto
ambiental para cada opctdn gue se
analiza, a fin de disponer de elemen-
tos para compararlas.

Para aplicar este método se usa
una mratriz’'semejante a ta que apare-
ce en fa Lamina Xll, compuesia por
25 acctones que pueden producir im-
pactos ambilentaies, distribuidos en
3 clases. 7 de obras basicas, 7 de ac-
tividades complementanias y 11 de
zonas adyacentes de desarrolio, y 50
factores de detenoro del medio, dis-
tribuidos en 4 categorias: 9 bioticos,
21 fisicos. 11 humanos y 9 estéticos.

Aunque cada una de ias 25 ac-
clones consideradas pueden afectar
a cada uno de los 50 factores de dete-
rioro del medio, produciendo un total
de 1 250 posibles interacciones, en la
practica se requieren bastante me-
nos combinaciones. especialmente
si la investigacion se concentra en
los efectos pnmanos.

Los efectos de cada accion se defi-
nen mediante dos medidas conven-
cionales del impacto ambiental, de-

nominadas: magnitud e importancia.
El termino magnitud se usa en el sen-
tido de tamafo. extension, cantidad,
gradc o escala: porejemplo, un cami-
no puede producir un mpacto de
gran magnituc en el drenaje natural y
afectar soio er peguefia magnitud al
patsaje. A su vez, la importancia de
una interaccion estaen el alcance de
sus consecuencias. O sea, en el re-
sultado de cambiar dicha condicion
particular y otros factores en el me-
dio ambiente. En esta forma, el cami-
no antes mencionado, que afectaba
al palsaje en peguena magnitud, pue-
de tener un etecto de gran importan-
cla s| ese palsaje Incluye un antece-
dente historico de interés nactonal.
Es importante mantener claros y se-
paraqos estos conceptos durante el
proceso de evaiuacion de las interac-
ciones.

Generaimente es mas facil valuar
la magnitud gue la importancia, ya
gque mientras en la valuacion de la
magnitud se aolican medidas cuanti-
tativas. en la correspondiente a la 1m-
portancia intervienen juicios subjeti-
vOs basados cas! stempre en valores,
preferencias e intereses creados.

Para asignar valores numericos a
ta magnitud de los efectos de!l impac-
to y a su importancia relativa, se usa
una escala de valores de 1 a 10 para



cada interaccién y la puntuaciéon gque
se obtiene permite cuantificar ambos
conceptos. Los efectos posiivas o
benéficos se marcan con un signo
{+) mas. mientras 1os efectos negall-
vOs O perjudiciaies se margan con un
signo (—1 menos. 0 Sea que cada In-
teraccidn se cuantifica con cos ng-
meros variabies entre —10y + 10,

La matriz se integra identihicandoy
marcando cada accion propuesta vy
su correspondiente efecto. Et proce-
dimento constiste en recorrer ia hile-
ra correspondiente a cada accion. a
fin de marcar con una giagonal {de la
esquina supenor derecha a la es
guina inferior 1zquierda) cada una de
las celdas de interseccion con 10s
elementos de deterioro del medio
que recibiran el impacto de esas ac-
ciones.

Para facilitar el mane;o de ia intor-
macion. es conveniente reducir las
dimensiones de la matnz a fin de gue
incluya unicamente las celdas selec-
cronadas

A continuacion. en cada una de las
ceidas marcadas con diagonal se anc-
ta el valor de ta magnitud en la mitad
superior izquierda, y el valor de laim.
portancia en la mitad infericr dere-
cha, pasando a analizar y discutir ca-
da impacto para ajustar 1os valores
preliminares asignados a jas inter-

acciones ¢ para modificar el diseno
de las obras propuestas.

El peso retativo que se asigna a ca-
da vanable y los ajustes que se ha-
cen a los valores. se determinan me-
dianie debates enire el grupo inter-
disciplinario encargado dei estudio, y
los valores finalmente aceptados de-
ben serresultado de un consenso de
los propios grupos de estudio.

En caso de gue se anahcen simul-
taneamente dos opciones cada ac-
cion puede disponer de dos hileras
consecutivas para anoiar 10s valores
respectivas y facilitar su compara-
cion.

De acuerdo con la metodologia, fi-
nalmente se suman por separado 1os
valores de la magnitud y la importan-
cla correspondiente a cada opcidn,
para comparar los resultados.

En fta Lamina Xl aparece la matriz
reducida de la evaluaci6n de los efec-
tos primarios del impacto que produ-
ce un camino en el medio ambiente.

5.4.5 Método de contabilidad
social

Este método. que puede aplicarse
con éxito en el medio urbano. consis-
te esencialmente en medir el impacto
que produciran las diferentes alterna-



tivas de un camino sobre los grupos
de poblacién previamente formados
(productores y consumidores} que fe-
sultaran afectados por las acciones,
Las medidas pueden ser monetarias.
no monetarias aungue cuantitativas,
0 permanecer intangibtes.

5.4.6 Conclusiones

Segun se desprende de la informa-
cidn contenida en los apartades an-
teriores. existen_diversos metodos
para valuar el impacto que las obras

de infraestructura producenen et me-

dio. en combinacion con €l estudio
de opciones, y a me¢ida que £s10s
métodos van siendo aplicados vy
puestios a prueba a traves de estu:
dics. revisados y adaptados a dife-
rentes necesidades y condiCIOnes, se
van adquirtendo valiosos conocimen-
tos acerca de su efectividad para de-
terminar la naturaleza y extension de
diches efectos, asi como para selec-
clonar la opcién que 10s minimice.

Dada la importancia crectente gue
va adquirienco ia medida de los im-
pactos ambientales y la necesidad
de mejorar los métodos que actual-
mente se utiiizan para alcanzar las
precisiones ceseables. es sequro
que seguiran gesarrollandose nuevos
procedimientos mas sofisticados.
que conduciran a formular normas de
facil aplicacion en los multipies y va-
riados casos de obras de infraestruc-
tura que degradan et medio

Aunque por razones obvias no se-
ria posible transferir a nuestro pais
las tecnologias gue se vienen de-
sarrollando en otros paises. si es in-
dispensabie examinar 1o que han rea-
lizado esas naciones. a fin de que sir-
va como punto de partida para crear
una tecnologia mexicana adaptada a
nuestro desarrollo y a las variadas
condiciones fisicas. bioticas y huma-
nas de nuestro terntorio, que se iria
perteccionando a medida que se tue-
ra adguinenao informacion y expe-
rnencia.



6.1 Actividades adicionales en la
ruta seleccionada

Una vez seleccionada la opcion ¢p-
tima de localizacidn de un caming. ©
sea. la que permite algjario en el me-
dio minimizando su impacto en fun-
cion de los elementos fisicos. biot-
Cos y humanos gue se han menciona-
do. es preciso aplicar clertas med-
das constructivas adicionales,. enca-
minadas a reducir y aun a neutralizar
los efectos del detertoro ambrental.
variable segun el caso

En primer lugar. es de la mayor im-
portancia disefar el camino de modo
que los diferentes elementos que o
componen se integren al medio cir-
cundante.

El derecho de via debe seleccionar-
se tratando de conservar los recursos
naturales y preservar los valores es-
Cénicos, procurango no entrar en
conflicto con el ambiente en gene-
ral, incluyendo el paisaje Cuando
sea posibie, deben evitarse los tra-
mos largos rectos, porque son mono-
tonos y producen trastornos fisicos y
psiquicos al conductor, prefiriendo
los alineamientos curvilineos. EsS
conveniente evitar tainbién ia exis-
tencia de bardas 0 ¢ercas de lindero
paraielas a ia ruta en tramos largos.

6. MEDIDAS DE
ATENUACION DE
LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

AsiTusmo. 1as rutas deben aiojarse
preferentemente a lo largo de los Iin-
deros entre diferentes usos del terre-
no, por ejempio, en el limite entre areas
torestales y praderas c© entre zonas
urbanas y tierras de cultivo

Cuantc mas tendidos queden 10s
laludes de los terraplenes y 10s cor-
tes. tanto menor sera el impacto ge-
nerai en el medio, y se propiciara el
desarrollo de una cubierta vegetal
protectora y mejorara ia aparencila
del conjunto. con la circunstancia de
que el incrementc de los costos de
construccion puede liegar a compen-
sarse con la reduccion de los costos
sistematicos de conservacion.

Esta medida esta intimamente re-
lacionada con el aprovechamiento de
los suelos procedentes de los ges-
palmes del terreno en las areas ae
desplante y en ios préstamos latera-
les, para cubrir los taludes y otras
areas expuestas. a fin de propiciar €l
desarrollo de una cubierta vegetal
que contribuya a la conservacién del
camino.

Estos suelos que sustentan unacu-
bierta vegetal adaptada a las condi-
ciones de cada lugaf y son el asiento
de muy diversas formas de vida ans-
mal, conservan su capacidad biologr -
ca al ser cambiados de lugar.



6.1.1 Terraplenes

El disefio de los terraplenes y el
tratamiento que se deé a la seccidon
transversal. Liene gran importancia
en lo gue se refiere al impactio en el
medio, a tos costos de conservacion
y a la integracién del camino en el
paisaje.

Cuando se trata de terraplenes for-
mados con materiales procedentes
de bancos. el aprovechamiento de
los suelos que provienen de los des:
palmes del area de cimentacion se
hace atmacenando el -producto del
desplante, para que una vez CONS-
truido el terraplén con los materiales
extraicdos de los bancos y perfilada la
seccion, se extiendan dichos suelos
sobre los taludes, recubriendo una fa-
ja de terrenc que queda'con una pen-
diente mas tendida que 10s propios
taludes. En caso de que el volumen
del material de despaime sea mnsufi-
ciente para recubrir 10s taludes en la
forma sefalada. el faltante puede ob-
tenerse de las areas vecinas com-
prendidas en el derecho de via. evi-
tandc, desde luego. hacer agujeros
gue deformen el terreno y afecten la
capa de suelo mas alla de lo conve-
niente. En la LAmina X|V se muestran
en torma esquematica las opera
ciones de aespalme de los suelos

gue cubren la zona de despiante, pa-
ra depositarlos fuera de dicha zona,
de construccion del terraplén con
materiales extraidos de bancos y de
tendido de los suelos sobre los talu-
des.

En los terrapienes formados con
préstamos laterales contiguos al des-
plante, e! aprovechamiento de 10s
suelos provenientes del despalme
de! area de cimentacion y de las zo-
nas de préstamos se itleva a cabo al-
macenando el producto fuera de di-
chas zonas A! aplicar este procedi-
miento, es preciso gue se extraigan
de |0s prestamos solamente los voli-
menes de materiales reguendos para
formar el terraplén, procurando termi-
nar la explotacién de manera que la
seccion quede ligada con el talud del
propio terrapién. dando, asimismo, al
extremo del préstamo un talud ade-
cuado hacia el limite del derecho de
via, .
Una vez pertilada ta seccion y pre-
parado el terreno en la forma senala-
da. se extiende el material resultante
del despalme sobre los taludes del
terraptén y de ambos lagos de los
prestamos, que quedan cubiertos por
una capa de suelos.

Como en el caso anterior. S1 l0s vo-
lumenes de suelo son insuficientes
para hacer los recubrimientos previs-



t0s, se recurre a obtener los malte-
riales faltantes en el derecho de via,
cOn ias precauciones que se han indi-
cado, EnialLamina XV aparece en for-
ma esquematica |la secuencia de las
operaciones de despalme de los sue-
10$ que cubren las zonas de desplan-
te del terraplen y ios préstamos. de
almacenamiento de estos maternales
fuera de las zonas Ge trabajo. de
construccién del terraplien con el pro-
ducto de los préstamos laterales y de
tendido de los suelos sobre 10s talu-
des y las excavaciones ae los ban-
cos.

Cuando los ierraplienes se forman
con préstamos laterales inmediatos
al limite del derecho de via, 0% sue-
los provenientes del area de cimenta-
c1on y de las zonas de préstamos se
aprovechan almacenando el produc-
to entre ampbas superiicies. Una vez
construido el terrapien. perfilada la
seccion y terrminada la explotacion
de les prestamos, se procura formar
i0s taluges tanto hacia el tarraplen
como hacia tas lineas gue hmitan el
gerecho de via, se extignde ¢! mate-
rial resuitante del despatme sobre el
talud del terraplen y sobre la faja de
terreno natural, en una suave pen-
aiente que se prolongue hasta los
prestamos, que se cubriran tambien
CONn una capa ce este material hasia

aicanzar el limite det mencionado de-
recho de via, En la Lamina XV| se
muestran en forma esquerndtica las
operaciones de despalme de 10S sue-
los que cubren las zonas de aesplan-
te del terraplén y los prestamos, de
almacenamiento de estos maternales
enire ambas zonas de construccion
del terraplén con el producto ce 108
prestamos laterales y ge tendido de
los suelos sobre el talug del terra-
plen, el terreno natural y las excava-
ciones de 105 bancos.

Mediante este procedimiento, se
obtienen importantes ventajas resul-
tantes de locs amphos taludes con
suaves pendientes gue ttene la sec-
10N, gue permiten desalojar el agua
lej0s del terraplén, y en caso de que
legara a depositarse dentro del de-
recho ge via. seria a una distancia
que no afectaria al camino

Una medida conveniente para favo-
recer el gesarrollo de una cubierta ve-
getal protectora, consiste en dejar
permas en los taludes de tos terraple-
nes muy altos Por otra parte, cuando
se trata de rulas alojadas en zonas
planas hbres de Inundaciones y con
niveles freaticos muy elevados, .es
convenmente sustituir los terraplenes
altos gue se construyen tradicional-
mente, que no mejoran la estabihdad
del camino, 10 encarecen y requieren



Préstamos mas profundos. por terra-

plenes mas bajos. formacos con ma-

teriales de mejor catidad y que re-
quieren préstamos someros.

La aphcacion de cualgulera de es-
tas recomendaciones depende no so-
iamente de ia ubicacion de ics ban-
cos de materiales © de los présta-
mos, SING también de ias condiciones
fisrcas y bidticas de cada una de las
Zonas que cruza el camino y. en gene-
ral. mediante un aumento razenable de
los costos de construccion, se logra en
algunos casos reducir consicerable-
mente los costos de conservacion,

.

6.1.2 Cortes

Por razon de que la erosion de los
taludes en los cortes mas ¢ Manos
profundos que se hacen en el terreno
para alojar los camings. es el elemen-
to mas importante en la proguccion
de azolves, deben adoptarse medidas
extremas para reducir este efecto
que contribuye directamente al dete-
rioro del medio y al incremento de los
COstos de conservacion,

Aunque el diseno de los cortes y e
tratamiento de los taludes se hace de
acuerdo con tas normas ge la meca-
nica de suelos, el factor econdmico

es determinante para mniraducir mo-
dificactones que generaimente se
traducen en erosién de tos taiudes,
oroduccion de azolves y sedimenta-
cion,

Cuandc por razones econdmicas
no sea posibie tenger los taludes en
la forma recomendabte, deben cons-
truirse bermas o banquetas interme-
dias para estabtecer una cubterta ve-
getal que sirva de protecciodn al terre-
no y mejore el aspecto general del
corte, En el caso ge cortes enroca al-
terada es conveniente Construir caje-
tes a lo largo del taiud para piantar
cualquier clase de vegetacion protec-
tora. St las condiciones cel pertil geo-
lbgice lo permiten., deben aprove-
charse los suelos provenienties del
gespalme para distripuirlos en los ta-
ludes previamente preparados y pro-
ptciar el desarrolio de vegetacion. £l
procedimiento consiste en almace-
nar dichos suelos en ambos lados del
corte. debrdamente protegidos de ia
contaminacién de otros materiales,
mientras se reabizan tas excavacio-
nes, dejando pequenas bermas O es-
calones en los taludes para depositar
jos suelos antes almac=2nados, que
se arrojan desde la parte superior del
corie. Al cubrir los maternates de 10s
1aludes. estos suelos favorecen al ra-



pidc aesarrotlo de las especies pro-
plas ge cada regién.

Debe decliararse que. para ltevar a
cabo esia ciase de traba|0s. es preci-
50 hacer un anaiisis previo de la esta-
biligad de tos taludes. asi como del
drenaje y subdrenaje requerndoenca-
dacaso.Enlatamina XVIse muestran
esquematicamente las operaciones
necesarias para establecerenloscor-
tes una cubierta vegeta! protectora.

Engeneral esrecomendable redon-
dearysuavizarlatormadeiremate yel
pie de tos terraptenes y 1os cortes,
plantandc vegetacion local.

6.1.3 Sistema de drenaje

Segun se ha sefiatado antes, es fre-
cuente que los sistemas de obras de
proteccion de los caminos, consti-
tuidos por contracunetas, cunetas,
cauces artificiales, rectificaciones de
cauces naturates y atcantanllas, no
tengan las caracteristicas nij la ubica-
c16n requeridas para eliminar con la
eficiencia necesana y stn detrimento
del medio. las aguas que tlegan al de-
recho de via. lo que da lugar a modili-
caciones radicales en los escurri-
rmientos, que alteran el medio circun-



dante y llegan a atectar al propio ca-
mino.

El sistema de drenaje del camino
debe eliminar las aguas que lleguenal
derecho de via, enformarapida. direc-
tay segura.enarmoniacon el sistema
dedrenaje natural de lazona. a menos
que el proyecto incluya algunos traba-
|0s de conservacion de recursos natu-
rales. comprendiendo, et agua. Para
cumplir con estos objetivos. 10s siste-
mas de drenaje de |os caminos deben
basarse en un estudio exnaustivo del
sistema de drenaje natura! de toda el
area. comprendiendo los diferentes
elementos Gue se mencionan en otros
apartados, gue podrian reahizarse por
cuencas de captacion y atendiendo a
todos los factores que se Interrela-
clonan paradarcomplejidad al proble-
ma. En esta forma se legraria minimi-
zar los efectos de intercepcidn del fiu-
jodeiaguaydesviacionde lascorrien-
tes hacia unos cuantos cauces. que
propician el detericrode lavegetacion
deunaampliazonaalotargodelos ca-
minos, con todas sus consecuencias
secundarias.

Durante el periodo de construccién
deben adoptarse ias medidas necesa-
rias para manejar ias avenidas de los
arroyos, producidas por tormentas de
granintensidad, que erosionan y aca-
Frean los materiales expuestos.

Por o que se refiere a ias cunetas,
€5 muy conveniente recubririas de
concreto de baja resistencia y de es-
pesores adecuados para reducir con-
siderablemente tos costos de conser-
vacign. proporcionar un funciona-
miento hidraulico mas eficiente, evi-
tar erosiones perjudiciales y favore-
ceria autolimpieza v el rapido desalo-
|0 de 105 escurnmientos. reduciendo
ta incidencia de la perdiga de estabili-
dad ge los pavimentos debida ala pre-
sencia de agua. Asimismo, estos re-
vestimientos-resisten las cargas que
producen l10s vehicuios que en casos
de emergencia se estacionan fuerade
los carntes ge circutacion

En cuanto a las contracunetas, su
localizacion y caracteristicas deben
basarse en el estudio que antes se
menciona relalivo al Qrenaje natural
de lazona. adoptanco preferentemen.
le seccrones tniangulares con taludes
muy tendidos. de areaequivalente ata
que tienen las secciones trapezoida-
les.yrecublertasconunacapadecon-
creto de baja resistencia 0. en su de-
fecto. con zampeaqos. Esta forma de
la seccion tavorece la incorporacion
de la contracuneta a la contormacion
del terreno. ademas. puede repiesen-
tar una importante reduccién de ios
costos de construcciOn POr su parte,
elrevestimiento disminuye iaerosion,



que generatmente alcarza importan-
tes valores por este corcepto y liega
enocasiones aborrarla secciony, asi-
mismo. reduce l0s cos:2s de conser-
vacion.

El estudio del drena;= natural per-
mite también identificzr la localiza-
cion de todas las estruciuras de cru-
ce, que deben construirse en el lugar
adecuado y con ta capacidad requeri-
da, para evitar los represamientos,
inundaciones y niveles “reaticos ele-
vados, gue ocurrenenelwadodeaguas
arrtba. y los cambios de cursosy nive-
les freaticos abatidos g2 se presen-

tan aguas abajo. En general, NO es
conveniente desviar los escurnmen-
tos de corrientes pequenas para con-
centrarlos en 10s cauces mas Impor-
tantes a fin de reducir el numero de al-
cantarilias, porque se modifican radi-
calmente las condiciones ecoldgicas
de las areas que pierden su humedad
natural.

Los encauzamientos y rectifica-
clones de arroyos, gue generatmente
se abandonan al salir del derecho de
via. deben dotarse de obras'de protec-
cién gue restituyan su régimen de es-
currimiento a estas corrientes.




6.1.4 Bancos de materiales y
zonas de préstamo

En apartados anteriores se han
mencionado los efectos negativos
que producen en el medio las explota-
clones de materiales. ya sea de prés-
tamos laterales o0 de bancos que se
hacenenel derechodeviaoenlas zo-
nas adyacentes, para construirlos ca-
minos. Entre estos efectos destaca
particularmente el detenoro que se
hace del paisaje. al dejar aloiargode
las rutas, extensas areas expuestas a
la erosién, que van gegradando el me-
dio circundante,

Como norma general, se deben evi-
tar los préstamos laterales y. en caso
extremo, seran extensos y someros,
para evitar el drenaje y ¢esecacion de
las fajas de tierra adyacentes, que al
perder su humedad son Incapaces de
sustentarunacubiertavegetal natural
o artificial.

El criterio generat, que necesana-
mente aumenta 10s costos de cons-
trucciony que resultaenocasiones de
dificil aplicacion. debe ser el de ocul-
tar los bancos de matenates de lavis-
ta del usuario del camino, evitando la
exposicion del terreno devastado.

Una vez iocalizacos los sitios para
extraccion de materiales, debe pla-
nearse su explotacién racional y el

restablecimiento de condiciones se-
mejantes a las originales. de manera
que desaparezca el efecto de remo-
cién y destruccion, Ya se ha sefalado
antes la forma de depositar fuera de
las areas de trabajo y protegidos de ta
contaminacion de otros materiales,
los sueios procedentes de los despal-
mes, a finde colocarios sobre el terre-
no expiotado una vez que termina la
extraccion, para propiclar el desarro-
lto de una cubterta vegetal protecto-
ra. Desde luego, deben hacerse tra-
bajos de acabados de las excavacio-
nes. en combinacion _con ia extrac-
clon, para dar al terreno una confor-
maci6n natural

Cuando se trate de grandes excava-
ciones que no sea posible encubrir, es
preciso prever con anticipacion el
aprovechamiento que se puede dar a
las depresiones que se formen en el
terreno. mediante cilertos trabajos
complementarnos. De acuerdo conlas
condiciones especiales decada caso,
tasdepresiones pueden aprovecharse
como depdsitos de agua, alimentan-
dolos con alguna corriente cercanay
proveyendolos de dispositivos de
control. para usarlos con fhines de
abrevadero. riego de auxilio, acuicul-
tura © recreo. Estas excavaciones
pueden aprovecharse también, cuan-
do ias condiciones geoldgicas del



terrenc {0 permitan, para recargar los
acuiferos subterraneos.

En resumen, de acuerdo con ias
condiciones de cada zona y segun el
caso de que se trate, debe preverse el
uso delterrencen las areas afectadas
por las grandes excavaciones resul-
tantes de las explotaciones de mate-
riales.

6.1.5 Recomendaciones
. adicionalzs

Segunse sefaldantesesduranieel
proceso de construccion del camino

cuando se atecta con mayor intensi-
dad al medic ambiente y es precisa-
mente en este periodo cuango deben
adoptarse medidas extremas de pro-
teccion,

Al desmontar el derecho de via de-
ben respetarse los 4rboles, arbustosy
especiesraras de plantas que nointer-
fieran con el camino, Es conveniente
conservar los arboles pequenos y 105
arbustos que se encueniren a menos
de 5 mdel corcnamientn de (0s cortes
y cortar solamente l0s arboles yran-
des, pero sin desarraigarios, a fin de
prevenir derrumbes.




En cuanto a ios terraplenes, sola-
mente deben cortarse y despalmarse
las 4reas de desplante.

El manejo de tos desperdicios de la
construccion debe considerarse co-
mo parte integrante del proyecto y
gquedar bajo el control directo de fa re-
sidencia, a fin de prohibir, que se arro-
jen a fondo perdido sobre las laderas,
arrasando la vegetacion y propician-
do deslizamientos y derrumbes de
tierras. Es preciso, asimismo, evitar
que se arrojen esos desperdicios en
los cauces de los rios y 05 arroyos,
por los problemas gue originan al re-
ducir su capacidad o al sedimentarse
en las zonas planas. :

Es conveniente evitar toda excava-
cidnquenoseaindispensable, ycons-
truir los caminos de acceso, siempre
que seaposible, dentro delaerechode
via.

6.1.6 Integracién del camino
al paisaje )

Los caminos alteran el paisaje na-
tural al introducir un elemento extra-
Mo, que generaimente ho se Integraen
torma arménica con el medio circun-
dante. Esta perturbacion tiene su ori-
gen en un diseno ajeno a los elemen-
tos estéticos del medio. tanto los na-

turales como los creados por el hom.-
bre, y se acentua con el impacto que
producen, en forma aislada o combi-
nada, los diferentes factores de dete-
rioro del paisaje que ya se han men-
cionado,

En la actualidad se ha puesto un
gran énfasis en la Integracion del ca-
mino al paisaje, combinando el paisa-
jeinterno, desde el camino, con el pai-
saje externo, desde fuera del camino,

Ei camino debe integrarse con el
paisaje enformanatural, evitandodis-
cordancia.enlazando armdnicamente
las diversas unidades del panorama,
en tal forma que se eviten efectos de
ruptura y el paisaje se convierta en
justificante de la estética del propio
camino. Al construir éste en armonia
con el medio y tomando en cuenta to-
dos los factores fisicos. bidticos y hu-
manos que se han venido mencionan-
do, asi como las medidas que se han
descritoen formaesquematica, es po-
sible eliminar los elementos de incer-
tidumbre y minimizar los problemas
de deterioro det paisaje, que con me-
didas adicionales puede mejorarse en
forma insospechada.

E!l camino debe servir para rela-
cionarlos elementos mas alslados del
paisaje y dar armonia aias caracteris-
ticas naturales del medio. desempe-.
fando al mismo tiempo un papel su-



bordinado. La falta de armonia en el
paisaje se debe en ocasiones a que
s6lose haconsideradoelpuntode vis-
ta del conductor del vehiculo, olvidan-
do ef plan integral de uso del terreno
que toma en cuenta también el punto

de vista del habitante del medio circun-

dante.

Para conseguir la integracion del
camino al paisaje, deben analizarse
las caracteristicas del panorama a lo
largo de laruta mediante uninventario
de los elementos visibles, tanto desde
el camino como desde fuera de éste,
Estos elementos pueden ser natura-
les, como las formacrones geolégicas

atractivas por su forma y dimensio-
nes, lagos, rios vy arroyos, el mar,
areas boscosas, grupos armoniosos
de arboles, objetos de interés cientifi-
co, etc., 0 humanos, como anteceden-
tes histdricos o culturales, monumen-
tos, pequefos asentamientos tipicos
de poblacion, etc., que se pueden
hacer resaltar o disminuir. segun con-
venga.

Por 1o que se refiere a los objetos
desagradables, deben cubrirse me-

diante nuevos elementos del panora-~

ma, especialmente las plantacionesa
que se ha hecho referencia en aparta-
dos anteriores.



Todos los aspectos retativos al
paisaje deben considerarse también
como parte integranie del proyectoy
quedar bajo el control directode lare-
sidencia,

6.2 Actividades complementarias
en el derecho de via

Como complemento indispensable
del camino propiamente dicho. deben
realizarse en el derecho de via algu-
nas actividades que permitan in-
tegrarlo en forma arménica al medio.
especialmente trabajos de conserva-

cidon de los recursos naturales, que en
ocasiones es conveniente prolongar
fuera de la faja dei citado derecho de
via.

6.2.1 Forestacién y reforestacion

Porloque serefiere alacubiertave-
getal en el derechode via. tradicional-
mente se ha dado preferencia ala visi-
bilidad a lolargode las rutas. sin pres-
tar atencién ala conservacion del am-
biente natural. Paraconstruirun cami-
no, se elimina la vegetacion existente
eneiderechodeviayenlasareasdes-



Uhadas a bancos de materiales. me-
(hante cualquiera de las operaciones
de cortede arbolesy arbustos: roza ge
Muleza,. hierpa. zacate o residuos de
slembras: desenraice: Iimpia det pro-
tHucto del desmonte y quema de lo no
utilizable, que varia de acuerdo con
las caracteristicas bidticas de cada
SONa. Aungue se preve la conserva-
Cion de algunos arboies © arbustos,
tortandoles sotamente ias ramas que
Obstruyan ta visibitidad, generalmen-
v se hace desaparecer totalmente la
Cubrerta vegetal. destruyendo en oca-
hrones valiosas especies dificitmente
'ncuperables y propiciando la erosion
ol terreno,

En ta actualidad, algunos paises
Unnsamente poblados y que cuentan
conmuy eficientes sistemas de comu-
fucacion, estan desarrollando ambr-
Closos programas de forestaciony re-
torestacion a o largo de los caminos,
tondiversos objetivos especialmente
hara control y proteccion del medio
Circundante, como elemento estetico
Y aun para seguridad del transito.

En nuestro pais ya se estan llevan-
toacaboalgunos trabajos de refores-
lucion del derecho de via, peroc sindis-
boner {ocdavia de un plan basado en
los estudios de capacidad de uso del
terreno, que se han mencionado en
apartados anteriores. Mientras no sea

posible emprender el programa masi-
vo que el pais requiere, de forestacion
y reforestacion del derecho de via y
de! medio circundante de los cami-
nos. como medida inmediatay sin du-
da la mas econémica, es preciso con-
servar y aprovechar los arboles y ar-
bustosyen general tacubiertavegetal
gue se encuentra a |0 largo de 108
nuevos camings que se construyan.
Existen algunos ejemplos de pe-
quenas masas boscosas y de grupos
de arboles que han sido conservados
e integrados armoniosamente a 108
caminos en el medio rural, que pue:-
den servir como modelo para estacla-
se de trabajos. En ios sitios que 10 re-
quieran es necesario llevar a cabo
censos de especies, edades y estado
de conservacion de los arboles, para
determinar la convemenciade conser-
varlos y protegerios una vez termina-
do el camino.

Conforme se vayan complementan-
do estudios regionaies y de acuerdo
con la disponibilidad de recursos, de-
be realizarse la reforestacion de las
zonas boscosas degradadas por 10S
caminos y de aquélias en las que se
desmonto el drea del derecho de via,
para tratar de restituirle las condi-
clones naturaies que prevalecian ori-
ginalmente, asi como la torestacién
de las zonas capaces de sustentar es-



ta clase decubierta, con especies adap-
tables a las condiciones fisicas y bio-

ticas locales.

Los trabajos de forestacion y refo-
restacidndel derechodeviayalgunas
zonas aledafas al camino tienen 1os
siguientes objetivos:

1. Control y proteccion del medio.
Control de ta erosion de los talu-
des. -
Control del medio circundante.
- Proteccién contra desastres.
Proteccién contra la contamina-
cion ambiental.
Proteccion contra el ruido.
Proteccion para el resto de la ve-
getacion,
2. Elemento estetico.
Control de paisaje.
Pantalla protectora.
Plantacion armoénica.
Enfatizacion de rasgos naturales.
Control de la visibilidad.

Delimitacion de algunos linde-

FOS.

3. Segquridad de transito.
Prevencitn de accidentes,
Proteccidn contra deslumbramien:

tos.

Piantacion amortiguadora.
Piantacién para sombra,
Zonas de descanso y recreo,

Para los trabajos de forestacion y
reforestacion deben seleccionarse
las especies que se adaptenalasdife-
rentes condiciones localesy que sean
resistentes al efecto contaminante de
los gases que expulsan los vehiculos
automotores.

Esta actividad estd intimamente re-
lacionada con la creacion y restitu-
cion del paisaje.

6.2.2 Pastos y otras clases de
- cubierta vegetal- -

Cuando las condiciones fisicas y
bidticas de una zona no permitan el
desarrollode arboles o arbustos, debe
incluirse otra clase de cubierta vege-
tal que permita proteger las areas
libres del derecho de via las cuales,
ademas de estar expuestas a la ero-
s5i6n, se encuentran desaprovecha-
das.

Entaszonas aridas y semiaridas del
territorio pueden desarrollarse con
éxito diversas clases de pastos, zaca-
tes y plantas forrajeras de corte, que
retienen los suelos y los protegen de
la erosion, mejoran ta apanencia def
paisaje y permiten llevar a cabo de-
sarrollos pecuarios con especies
adaptadas a las condiciones locales,



Los taludes debenestabilizarse me-
diante la siembra de pastos de dife-
rentes especies adaptables a las con-
diciones de cada caso y que al mismo
tiempo mejoren la apariencia de los
cortes. En la actualidad existen diver-
sas clases de equipo para sembrar
pastos en los taludes, gue lanzan la
semilla y el fertifizante sobre los cor-
teseinicialmente lopintande uncotor
verde claro que reduce el efecto de la
excavacion,

Enlazona arida del noroeste puede
promoverse la regeneracion natural,
complementada con plantaciones de
grandes cactaceas de tallos cilindri-

cos que constituyen la vegetacron
natural que ademdas de retener ios
suelos contribuirdn a caracterizar el
paisaje desértico.

Enresumen, songrandesyvariadas
las posibilidades de aprovechar las
areas libres del derecho de via, en be-
neficio del camino en particular y del
medio circundante en general.

6.2.3 Conservacion de suelos

Como parte integrante del camino,
deben realizarse trabajos de conser-
vacion de suelos en las areas libres




del derecho de via, en combinacion
con las obras basicas y con las activi-
dades complementarias que se han
descrito brevemente.

Segun se ha indicado en apartados
anteriores, 10s camincs pueden con-
tribuirdirectamente ala destrucciono
al deterioro de los suelos, tanto en la
faja del derecho de via como en el me-
dio circundante, 0 sea que, ademas
delefectodirectodelapérdidadeeste
recurso, que puede ocurrir al construir
el caming, los suelos del medio cir-
cundante estan sujetos a sufrir un
gran deterioro como resuitado de 1os

fendmenos de erosion y arrastre que
se producen en las areas expuesias
delostaludes,enlos cortes,enliosen-
cauzamientos deficientes y en las zo-
nas de préstamos y de bancos, asico-
mo la sedimentacion que tiene lugar
en las paries bajas. Estos fenémenos
se pueden traducir, en todos los ca-
s0s, endeterioro de los suelos o pérdi-
da de este recurso basico.

En estas condiciones, es indispen-
sable incorporar a la construccion de
caminos las técnicas de conserva-
cion de los suelos, las cuales deben
aplicarse en la faja del derecho de via




y en el medio circundante. por la
estrecharelacion que existe entream-
bas zonas, con la circunstancia de
que la conservacion adecuada de los
suelos conducira al aprovechamiento
racional de este recurso, basado en
los estudios de capacidad de uso de
terreno antes mencionados.

Los trabajos de conservacion de
suelos deben basarse en los estudios
Iinterdisciplinanos previamente reali-
zados para lograr que el camino se in-
tegreenformaarmonicaalmedio, yde
preferencia deben lievarse a cabo si-
multaneamente con las actividades

de construccion. en el caso de nuevos
caminos, y con las de conservacion
cuando se trate de caminos en opera-
cién,

At considerar que la infraestructura
para el transporte cubre actualmente
una superficie aproximada de 7 000
km? gue se incrementara hasta unos
30 000 km2, cuando nuestro pais dis-
pongade un sistema de caminos razo-
nablemente amplio, aumentando el
area de terrenos afectados, y que re-
quenra trabajos de conservacion de
suelos, a no menos de 60 000 km?, re-
salta la importancia de esta actividad




primordial gue debe merecer especial
atencion.

Existen diversos métodos de con-
servacion de suelos. con I0s que es
posible realizar multiples combina-
ciones, aphcabies de acuerdo con las
condiciones fisicas. biGticas y huma-
nas que prevalecen en cada caso es-
pecial; y por otra parte. se han confor-
mado algunos modelos matematicos,

eficientes en ocasiones,. que permiten
determinarel tipoylas caracteristicas
generales de las obras. en funcion de
diferentes factores (topograficos. geo-
l6gicos. agrolagicos, climatolégicos,
cubierta vegetal. etc.).

Los diversos metodos de conserva-
cion de suelos, se distribuyen en los
dos grup0os que se enumeran a conti-
nuacion:

Grupo

1. Naturales

2. Mecanicos

Método

Forestacion y reforestacion.
Siembra de pastos

Surcado en contorno.

Cercas en contorno.

Barreras vivas

Siembra en fajas.

Rotacion de cultivos
Distribucidn racional de cullivos.

Terrazas de banco,
Terrazas de camellon
Terrazas estabilizadoras.
Terrazas de absorcion,
Terrazas individuales
Represas para control y correccion
de torrentes.
Presas derivadoras.
Canales de desviacion.
Nivelacidon de tierras.
Entarguinamientos.




Con excepcidn de ios métodos es-
trictamente agricolas que serian apl-
cables s6lo en casos especiales, es-
tos metodos y practicas diferentes pa-
ra conservacion de los suelos y sus
multiples combinaciones, se pueden
adaptar a 1os diversos problemas de
erosién que ocurren en el derecho de
viayenlas fajas adyacentesdelosca-
minos. El criterio que se siga en cada
caso para adoptar el método de con-
servacion mas conveniente. depende-
radelamagnitudy las caracteristicas
del problema, cde la tocalizacion y la
importancia del camino, del uso ac-
tual del terreno y del sistemade tenen-

cia en el area afectada, asi como del
vaior de la tierra.

Las obras para conservaciéon de 10s
suelos deben realizarse preferente-
mente a base de mano de obra. apro-
vechandoc la fuerza ce trabajo local,
conlacircunstancia ae gque durante el
proceso de construccion segeneraun
gran numero de empieos transitorios
gue pueden convertirse en permanen-
tes una vez que 10s suelos han sido
rehabilitados y es posible asentar a
los campesinos que usufructuaran la
tierray seencargaran ge conservarios
trabajos.




71 Tipds de zonas

Al realizar los estudios de las dife-
rentes opciones de localizacion del
camino y de integracion al medio am-
‘biente. es posible identificar y estu-
agiar en forma intergisciplinarnia diver-
sas zonas adyacentes (subproyectos
del propio camino)localizadas en una
tajamasomenosampliadeterrenosi-
tuada a lo largo de la ruta. las cuales
pueden ligarse por medio de caminos
alimentadores de corto recorndo, que
preferentemente no sean aptos para
vehiculos automotores. Es factible
desarrollar estas zonas mediante pe-
guenas inversiones adicionales, en
coordinacion con los organismos gue
tienen funciones afines a fos objeti-
VOS5 de cada subproyecto.

Estas zonas adyacentes al camino
pueden ser

1 Regiones stlvestres inafectadas
Especialmente areas representati-
vas de los distintos ipos de selvas.
suficientemente extensas para
Gue se asegure la conservacion de
toda larniqueza de su faunay su flo-
ra, antes que el proceso de degra-
dacion los afecte,

Deben seleccionarse enel medio
circundante |os sitios gue cuen-

7. DESARROLLO
DE ZONAS
ADYACENTES
AL CAMINO

tan con los atractivos necesarnos
para convertise en zonas de recreo.

Los trabajos de conservacion de
suelos permiten crear ocupaciongs
permanentes para l0s campesinos
asentados en las zonas adyacer-
tes
Parques naturales
Sitios de belleza innata donde se
mantienen tas condiciones natura-
les dela vida sivestre, con las mo-
dificaciones indispensables para
nacerlos accesibles y confronta-
bies a ios visitantes. B

. Refugios para la fauna.

Lugares para desarrolio de la vioa
silvestre en toda su diversidad. que
sirven como albergue de la fauna
local y como refugio de fa fauna
migratoria y se destinan a fines -
cientificos, econdmicos, cultura-
les y recrealivos.

Lagos artificiales,
Aprovechamento de depresiones
que pueden cerrarse mediante pe-
quenos diques para formar lagos
artificlales dotados de obras de
control, destinados a fines recrea-
tivos, adesarrollos de acuacultura,
arego o como agujeros para et ga-
nado.

Proteccion de antecedenties histo-
ricos y culturales.



#,

Descubrimientoylimpiade antece-
dentes historicos que se encuen-
tran encubiertos por la vegetacion,
con fines culturales y recreativos,

. Explotaciones agropecuarias.
Desarrotlo de pequefas explota:

ciones agricolas o pecuarias, en
terrenos aptos para esta clase de
aprovechamientos y gue .se en-
cuentran incomunicados.

. Areas de recreo,
Sitios que cuentan con los atracti-

vOs naturales necesaros paracon-
vertirse en areas de recreo,

. Albergues turisticos,
Construccion de albergues turisti-
cos en lugares atractivos para per-
noctar durante ei viaje 6 para per-
manecer durante temporadas.

Esta clase de aprovechamientos de-
be basarse en estudios de la capaci-
dad de usodel terrenoyde la tenencia
de la ierra. para resoiver con anticipa-
cion los problemas que podrian poner
en peligro el éxito del subproyecto.
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7.2 Aprovechamiento de las
obras en beneficio de la
poblacién atectada

El camino puede ser un elemento
perturbador del medio, que afecteala
poblacién asentada a lo largo de la ru-
ta. ya seaen formadirecta, porel area
que se expropia para alojar el derecho N
de via y las zonas de bancos de mate-*
riales, lo cual reduce la superficie de’
los predios, como en forma indirecta,
a causa del dafio que sufren los cam-
pesinos atectados por el fracciona-
miente de {os predios (incluyendo la¥
division de las comunidades, que pier--
den su unidad), la interferencia de la
comunicacién, la contaminacion am-
biental en diversas formas, el aumen-
10 de los conflictos sociales, el incre-
mento de los accidentes y en la mayor
pairte deios casos, laimposibilidadde
adquirir nuevas tierras en tugares cer-
canos para sustituir a las expropia-
das.

Para compensar estos danos, el ca-
mino debe aportar beneficios tan-
gibles ala poblacionlocal gue sufreel
impacto de la obra, especiaimenté
crear ocupaciones, que seran transi-
tonias durante el periodo de construc-
cion de las obras basicas y de los
Subproyectos antes mencionados,



para transformarse en permanentes
unavez terminacas estas actividades
y asentados los campesinos en las
areas dotadas de obras de conserva-
cion de suelos o cubriendo las plazas
necesarias para la adminmstracion, vi-
gilancia y conservacion de los men.
cronados subproyectos.,

Yasehasehaladoanles que lostra-
bajos de conservacion de los suelos

deben realizarse preferentemente a
base de mano de obra, aprovechando
latuerzadetrabajolocal.que sera pre-
cisamente ia que reciba el beneficio
posterior de estas actividades. Por
otra parte, para llevar a cabo a me-
diano plazo el programa de conserva-
cion de suelos que requiere la infra-
estructura para el transporte de nues-
tro pais.es necesarousar la mano de
obra en forma masiva




PROGRAMA GENERAL DE RESTAURACION
PROGRAMA DE RESCATE Y
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INTRODUCCION

La diversidad bioldgica , o biodiversidad , hace referencia a la variedad de
recursos biologicos del mundo sus organismos vivos . Es cuestién no solo del
numero de ecosistemas y distintas especies de plantas y animales en existencia en
un momento dado , sino también de las diferencias genéticas dentro de cada
especie individual.

Esta gran diversidad de especies de plantas y animales tienen un valor intrinseco
,por el mero echo de existir.

La diversidad bioldgica es mas que un concepto; es un valioso recurso natural ,
esencial para la existencia y el comercio humano. Sin duda muchas especies estan
amenazadas de un empobrecimiento genético, que en algunos casos , les conducira
a su desaparicién como consecuencia de la contraccion y fragmentacion de su
hébitat.

Todo esto es resultado del deterioro de los ecosistemas en casi todo el mundo al
dedicar los bosques y otras zonas silvestres a la expansion agricola, construccion
de carreteras , urbanizacion del terreno, , industrializacién, desarrollos turisticos,
etc. -

Las vias terrestres son un ejemplo peculiar de la intervencién del hombre sobre los
ecosistemas , durante toda la historia de la humanidad , las diferentes formas de
traslado de personas , productos , ideas y conocimientos , se han servido de
caminos que atraviesan los territorios. '

La conservacion de la diversidad biologica , es una forma de administracion de los
recursos naturales , cuya meta primordial es mantener el potencial de largo alcance
de los recursos bioldgicos del mundo , a fin de llenar las necesidades y
aspiraciones de futuras generaciones, un principio fundamental del desarrollo
sustentable. Las practicas de administracion de recursos que solo buscan
maximizar la productividad de corto alcance , e inclusive algunas de las practicas ~
que maximizarn la productividad a largo plazo de recursos especificos , a menudo
tienen un efecto opuesto, . De esta forma somos testigos de la pérdida de
diversidad biologica a una velocidad alarmante.

debido en gran medida , a las demandas que ponen las crecientes poblaciones
sobre los recursos bioldgicos , las pérdidas son irreversibles . Algunos Cientificos
calculan que de los 20 millones de especies del planeta de plantas y animales,



existentes en 1980, del 15 al 20 % podra extinguirse en el afio 2010 en caso de
continuar las tendencias actuales . Estiman que la extincién se da hoy de 1000 a
10000 veces mas rapidamente que durante los millones de afios , antes de la
depredacién humana se volviera una fuerza significativa. Estas estadisticas
muestran la necesidad urgente de una correcta administracion de los recursos
naturales , especialmente la conservacidn de la diversidad bioldgica.

NOMBRE DEL PROYECTO

CARRETERA MORELIA ——LAZARO CARDENAS

GENERALES

Como resultado del analisis y evaluacidn de la documentacion del proyecto
Construccion de la carretera Morelia ---Lazaro Cadenas , tramos Uruapan
--Nueva Italia , Nueva Italia -- Infiernillo , Infiernillo -- Lazaro Cardangs. Y
con fundamento en los articulos : 28 fraccion uno y 35 fraccion dos de la Ley
General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al ambiente, 32 bis , fraccion 11
de la Ley Organica de la administracion Publica Federal y 60 del reglamento
interno de SEMARNAP. .
El proyecto es factible de realizarse en las areas y sitios propuestos , siempre y
cuando la SCT. se sujete al cumplimiento de las medidas propuestas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental. Y a los términos y condicionantes del oficio
resolutivo , con el objeto de mitigar los impactos ambientales adversos
significativos creados por la construccidn de la carretera.

La SCT. debera establecer un programa de supervision , en la cual se designe un
responsable con capacidad técnica , suficiente para detectar aspectos criticos
,desde el punto de vista ambiental , definir estrategias 6 modificar actividades que
puedan ser nocivas al ambiente.

Uno de los trabajos a realizar, sera la identificacion previa de las especies
vegetales de dificil regeneracion como las cacticeas, 0 especies en alglin estatus
de proteccidn , cuidando que no sean afectadas ¢ en su caso ,efectuar su trasplante.



La SCT. debera hacer del conocimiento a la Direccién General de Ordenamiento
Ecolégico e Impacto Ambiental de manera previa , cualquier eventual
modificacion a lo sefialado en la Manifestacion de Impacto Ambiental.

Queda estrictamente prohibido desarrollar obras de preparacion y construccion
distintos a los sefialados ante la presente autorizacion.

Queda estrictamente prohibido el uso de productos quimicos y la quema durante
las actividades de desmonte

y/o deshierbe , con el fin de evitar la erosion del suelo , la muerte de la fauna
silvestre ,la contaminacidn de cuerpos de agua y para prevenir incendios
forestales.

Realizar cualquier tipo de aprovechamiento de especies de flora y fauna silvestres
, terrestres y acuaticas especialmente las de interés sinergetico y las incluidas en la
norma oficial mexicana NOM. 059 ECOL. 19%4.

El equipo y maquinaria debera estar en dptimas condiciones para que cumplan con
lo establecido en las normas

NOM:- 045 - ECOL - 1993 y la NOM - 041 - 1993. referentes a los niveles
maximos permisibles de emisiones de gases contaminantes.

Durante las etapas de construccion y operacion se debera observar las normas
NOM - 005 - 1993 relativa a las condiciones de seguridad en los centros de
trabajo . Para el almacenamiento transporte y manejo de sustancias inflamables y
la NOM.- 009 - STPS - 1993. relativa a las condiciones de higiene para €l
almacenamiento ,transporte y manejo de sustancias corrosivas , irritantes y toxicas
en los centros d trabajo.

Los trabajadores ,deberan contar con equipo de proteccion personal de acuerdo
con las actividades que desarrollen.

Los residuos domésticos generados durante las diferentes etapas del proyecto,
deberan ser depositadas en contenedores con tapa y colocadas en sitiops ~ ~———--—-
estratégicos al alcance de los trabajadores , para posteriormente

trasladarla a donde lo indique la autoridad competente.

Previo al inicio de las obras , la SCT. debera contar con la autorizacion para el
cambio de uso del suelo, emitido por la autoridad competente.



Debe promoverse con las autoridades locales, la conservacion del uso de suelo
agropecuario o forestal , en las colindancias de la carretera , con el fin de evitar el
desarrollo de asentamientos humanos irregulares , que pudieran invadir el derecho
de via. '

PROGRAMA GENERAL DE RESTAURACION

A ') Programa de rescate y preservacion de recursos fisicos y biolégicos que se
puedan emplear en la restauracion.

B ) Restitucion de corredores de fauna silvestre.
C ) Rehabilitacion de caminos.

D) Laremocion de infraestructura de apoyo , al termino de los trabajos de
construccion desde sus cimientos.

E ) La estabilizacion de taludes.

F ) Reforestacion de los sitios afectados durante el desarrollo del proyecto

G ) Al concluir el aprovechamiento de los bancos de material se debera proceder
a su restauracion.

H ) Programa de restauracién de bancos de material en el cual indicar con detalle
las actividades que se realizaran en cada sitio.

Para aquellos bancos donde se contemple la restauracién de las condiciones
ambientales del lugar , mediante la reforestacion se debe contemplar el traslado de
parte del matenial de desmonte y despalme , con el objeto de formar un sustrato
apropiado para el establecimiento de la vegetacion.

I') Programa de reforestacion para las siguientes zonas.
- 1 ) Derecho de via del camino

2') Sitios cercanos a poblados ( barreras vegetales ).

3) Los caminos de acceso a los bancos de material.



4 ) Las areas ocupadas por los bancos de material.

5) Las areas utilizadas para las instalaciones de
infraestructura de apoyo. ‘

6 ) Lasisletas de entronques.

7) Lossitios que indique la autoridad competente

que presenten problemas de
erosion

J) El programa de reforestacion debera contener los siguientes aspectos
1) listado de especies por utilizar

2 ) La ubicacion en plano de las zonas por
reforestar

3 ) Ladensidad por unidad de area

4 ) Las técnicas de cultivo y plantacion

5) Actividades de mantenimiento propuestas para
los dos anos subsecuentes.

6 ) Calendarizacion de actividades.

Las especies que se empleen en los trabajos de reforestacion deberan ser
autoctonas, queda prohibido el uso de especies exéticas. ST



TIPOS DE VEGETACION ENCONTRADOS EN EL AREA DEL
PROYECTO

La vegetacion es un elemento de gran relevancia al constituirse como un
regulador indirecto del clima, la hidrologia y la erosién de los suelos , ademas de
los aprovechamiento directos que de ella se derivan. La region que nos ocupa ,
pertenece al Reino Neotropical , que comprende las porciones de clima caliente y
las de clima seco y semiseco . Dentro del reino Neotropical , la zona del proyecto
se encuentra en la Regién Caribea, que corresponde en general a aquellas areas
con clima célido y himedo a semihimedo y que en conjunto constituye la
denominada tierra caliente . Esta regién presenta una flora variada y rica sobre
todo en especies arbdreas y arbustivas, que son precisamente |as que dominan en
la mayor parte del territorio.

Del kilometro 2 + 000 al 15 +000 del tramo Uruapan --Nueva Italia , encontramos
un bosque mixto de pmo y encino.

BOSQUE DE CONIFERAS : Este tipo de vegetacidon se desarrolla a altitudes - .
entre los 1500----3000 msnm. y en particular en el norte de México a 3650 msnm.
Restringiendo la caracterizacion climatica al area de las grandes masas forestales
de pino, puede aproximarse a los limites entre., 10 - 20 grados centigrados de
temperatura media anual y entre los 600 y 1000 mm. de lluvia al afio, en general
son areas afectadas por heladas todo el anio.

Por lo que se refiere al sustrato geoldgico es notable la preferencia que muestran
las pinaceas de México por areas cubiertas por rocas igneas , tanto antiguas como
recientes .

El color del suelo, su textura y el contenldo en nutrientes presentan variaciones
considerables de un lugar a otro.

Es caracteristico de estos bosques un horizonte de humus de 10 -- 30 cm. y el
suelo siempre se halla cubierto de hojas de pino y encino. La explotacion forestal
inadecuada , sobre todo la clandestina ,asi como los-desmontes para fines de
aplicacion de zonas agricolas , ganaderas y habitacionales constituyen factores
que restan superficie a los bosques y modifican la composicion de los que quedan.

En el area del proyecto cercana a Uruapan a una altitud promedio de 1700 msnm.
con suelos originados de derrames de lava tipo Andosol y clima semicalido-
humedo , se observa vegetacion de coniferas y encinos. Pinus leiophylla , Pinus
pseudostrobus , Pinus douglasiana, Pinus michoacana . v Pinus lawsonii . En el




caso de los encinos podemos encontrar Quercus obtusa, Quercus castanea .

Quercus candicans y Quercus rugosa . Otras especies asociadas son;_Alnus
firmifolia, Carpinus cargliana, Clthra mexicana , Arbutus xalapensis v Acacia_sp

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO: El bosque tropical caducifolio,
presente en la mayor parte del proyecto , incluye un conjunto de bosques propios
de las regiones de climas calidos , dominados por especies arborecentes que
pierden sus hojas en la €época seca del afio , que dura al rededor de seis meses.

El bosque tropical caducifolio se desarrolla en México entre los 0 y 1900 m. de
altitud , mas frecuentemente por debajo de la cota de 1500 m. La temperatura es
un factor ecoldgico que define la distribucidn geografica del bosque tropical
caducifolio, la temperatura media anual es del orden 20 grados centigrados a 29
grados centigrados, siendo mas alta en algunas depresiones interiores, no
necesariamente a nivel del mar . la humedad de estas regiones es muy desigual a
lo largo del afio , presentdndose dos estaciones bien definidas, la lluviosa y la seca
. El monto de la precipitacion media anual varia entre 300 y 1800 mm. ( mas
frecuente entre 600 y 1200 mm. ) . El clima mas comun correspondiente a esta
formacion vegetal es el Aw , aunque también hay unos sitios con clima BD y
Cw. El bosque tropical caducifolio muestra una franca preferencia por suelos
someros y pedregosos y se localiza a menudo sobre laderas de cerros . En los
suelos aluviales profundos este tipo de vegetacion es comunmente sustituido por
el bosque espinoso, de aspecto mas xeromorfo. Las texturas del suelo pueden
variar de arcilla a arena, el pH es de acido a ligeramente alcalino , pueden ser

ricos o pobres en matenia organica y de colores de claro a obscuro . En general son

suelos bien drenados u por lo comun jovenes , con caracteristicas denvadas de la
roca madre ,que pueden ser igneas o metamorficas y algunas veces sedimentarias
marinas.

El bosque tropical caducifolio ocupa amplias superficies delas costas de
Michoacéan y Guerrero aunque estos se conocen muy poco . De la region cercana a

Coahuayan , Michoacan Turner ( 1960 ) . Cita los siguientes arboles altos: —

Amphipterygium glaucum, Tabebuia palmeri Bombax palmeri, Crateava palmeri,

Guazuma ulmiflora . Plumena rubra, Bombax ellipticum, [_.onchocamus

lanceolatus , Sapranthus feotidus, Coccoloba spp.

A partir del km. 17 de la obra proyectada , las condiciones climdticas son mas
secas y con mayor temperatura lo que constituye el bosque tropical caducifolio



Caractenizado por diferentes especies del género :_Bursera , Cresentia , Acacia ,
Cercidium entre otras.

BOSQUE ESPINOSO: El bosque espinoso es caracteristico de la depresion del
Balsas , es un tipo de vegetacion un tanto heterogénea , de comunidades vegetales
que tienen en comun la caracteristica de ser bosques bajos y cuyos componentes
al menos en gran porcion, son arboles espinosos. Se desarrollan en climas mas
secos que el que corresponde a el Bosque tropical caducifolio, pero mas humedo
que el de los matorrales xerdfilos. Este tipo de vegetacion es caracteristico de
tierra caliente , aunque también se presenta en la altiplanicie en altitudes a veces
superior a 2000 msnm. . Los limites altitudinales de esta vegetacion en México
son 0 a 2200 msnm. por lo que se presenta en una gran variedad de climas,
desde los calientes hasta los templados y desde los semihumedos hasta los secos.
La flora del bosque espinoso tiene una evidente matriz Neotropical y existen
igualmente muchos elementos comunes con la de los matorrales xerofilos por lo
cual se acentiia las relaciones con linajes vegetales presentes en las partes secas
de America tropical y subtropical . El papel que juegan las especies endémicas es
con frecuencia notable y aumenta por regla general al avanzar hacia el norte.

Este tipo de vegetacion tiene comunmente de 4 a 15 m. de altura y a menudo-se
observa como una vegetacion densa a nivel de estrato arboéreo . Este sin embargo.
no es caso de muchos mezquitales que forman mas bien un bosque semiabterto o
abierto . En general las comunidades aqui adscritas son mas o0 menos caducifolias ,
aun cuando las constituidas por Pithecellobium dulce es siempre verde . en los
mezquitales y en algunas otras asociaciones el periodo de pérdida de follaje es
muy corto y dura generalmente unas cuantas semanas . En otros casos la mayoria
de los componentes pierde las hojas durante toda la temporada de seca . Los
troncos se ramifican con frecuencia desde ia base , pero no divergen mucho sino
hasta alcanzar 2 m. o mas de altura y las copas suelen ser mas o menos
romboidalesd, elipsoidales o esféricas y relativamente pequefias . En todos los
casos abundan las especies espinosas y con cierta frecuencia existen cactaceas
asociadas .

En cuanto a su composicion floristica , las Pteridofitas y la Briofitas son en
general muy escasas . De los hongos macroscopicos los mas conspicuos son los
lignicolas y los Liquenes pueden ser comunes los epifiticos . Entre las
fanerdgamas no se han registrado gimnospermas y entre las angiospermas
prevalece la familia Leguminosae.



La dominancia de comunidad estd dada a menudo por una o por dos especies . ,
en el sur y en el occidente de México Prosopis se asocia en muchas ocaciones con
Pitheceliobium dulce se cita en la cuenca del Balsas y de Jalisco . Los suelos mas
frecuentes en el bosque espinoso son obscuros ,mas 0 menos ricos en materia
organica y de buenas caracteristicas para la agricultura . Son suelos arcillosos, de
drenaje deficiente que se inundan peniédicamente.

En los terrenos aluviales de Michoacan algunos autores describen un bosque
espinoso indicando las cuatro especies mas comunes ;_Prosopis laevigata , Acacia
cymbispina , Ziziphus amole , Guaiacum coulteri, a los que se se les puede

agregar :_Amphipterygium glaucum, Caesalpinia coriaria, Cercidium praecox .
Haematoxylon brasiletto, Manihot tomatophyila, Backebergia militaris , Opuntia
sp. Pachycereus pecten - aboriginum, Podoptérus mexicanus . Ximenia americana,

Zizipus mexicana.

Del km. 24 al 29 se encuentra una drea de matorral espinoso asociado a cactaceas
columnares y a candeliformes como: Stenocereus v [ emaireocereus, etc.

VEGETACION ACUATICA: Cerca de la costa domina Rhizophora mangle (
Mangle rojo ) Y Conocarpus erectus ( Botoncillo ). Las caracteristicas de algunos

de los terrenos donde actualmente se desarrollan huertas de coco y mango , se

infiere que originaimente estuvieron cubiertos por Manglar . Es importante

resaltar [a importancia que tienen las comunidades de Manglar en la zona costera

y en los ecosistemas acuaticos , ya que ademas de aportar una gran cantidad de
nutrientes a la plataforma continental adyacente, sus raices retienen una gran _
cantidad de sedimentos y son el habitat de una gran cantidad de organismos
acuaticos . '

VEGETACION ENDEMICA O EN PELIGRO DE EXTINCION :

De acuerdo con la NOM - 059 - ECOL - 1994 . Que determina las especies y
subespecies de la flora y de la fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligrode
extincion , amenazadas , raras con proteccion especial y que establece
especificaciones para su proteccion . No se reporta para la zona para la zona
especies en peligra de extincion .

Sin embargo , es importante considerar que a pesar de que el bosque mixto de

pino y encino o, el bosque tropical caducifolio como en el bosque espinoso tiene
una amplia distribucion en el pais, cabe mencionar que ha habido una considerable



reduccién en superficie de estos tipos de vegetacion La provincia de la Costa
Pacifica presenta un nimero relativamente alto de especies endémicas y muchas
de ellas penetran también el la depresion del Balsas. La familia Leguminaceae
esta particularmente bien representada y predomina sobre otras familias en
muchas comunidades climax . Cabe sefialar que se registran en esta provincia
como géneros aparentemente endémicos los siguientes : Amphiterygium,
Eryngiophyllum, Plocosperma, Riessenbachia , sasoderstromia . '

Para la depresion del Balsas , se han reportado como géneros endémicos :
Amphiterygium , Placosperma , Bursera,

y las especies_ Murosylon balsanum. Backebergia militaris .

POGRAMA DE RESCATE DE FLORA.

Elaborar una estrategia de conservacion para los recursos fitogenéticos de una
region , o ambito territorial , cualquiera , requiere conocer previamente . la
naturaleza Biologica ,_ Coroldgica de sus recursos.

En segundo lugar y atravéz de esta base debe estimar, en términos de singularida
, rareza , interés econdmico cultural , o el valor cientifico aplicado y al potencial
actual de esos recursos . esta valoracion junto con la de sus riesgos de extincion
reales o previsibles , nos llevara al establecimiento de prioridades en su
conservacion y a desarrollar técnicas y estrategias mas adecuadas para su
proteccion . _

_Se considera adecuado este modo de plantear el problema , especialmente a lo
que concierne a la priorizacion y eleccion de técnicas , lla que por lo general , la
conservacion sera solo , viable a medida que resulten sususceptibles de ser
financiada por la administracion publica . .

Priorizar y elegir adecuadamente los objetivos y las tecnicas de conservacidn
permitiran hacerla posible , rentable y efectiva.

Nuestra estrategia de conservacion estara en principio orientada hacia la
proteccién de la flora silvestre.

Durante las dos ultimas décadas , ha llegado a ser habitual en diferenciar las
técnicas de conservacion en dos grandes bloques , las técnicas en sitio, en sus
propios Habitats y localidades naturales , las denominadas técnicas ex sity, , se



desarrollan topoldgicamente fueras de las areas de distribucion natural de las
especies .

Aplicando soluciones variadas que van desde las colecciones de campo y bancos
de semillas hasta la utilizacion de técnicas biotecnologicas mediante el cultivo
de tejidos . | ,

Como mecanismo de recuperacion en situ y que podriamos definir como el
conjunto de acciones de indole diversas emprendidas sobre el habitat de una
especie y en algunos casos sobre la misma especie , pero siempre en su habitat
natural con el fin de asegurar su supervivencia y viabilidad de expansién futura.

Los planes de recuperacion son instrumentos cientificos - técnicos destinados a
orientar sobre las medidas para la proteccion de una especie , intentando justificar
el porque de dicha proteccidn , asi como para programar las acciones in situ 0 ex
situ necesarias para restaurar y asegurar la supervivencia  de una especie en su
habitat natural.

Objetivo general : Contribuir a 1a conservacion de las especies cuyo habitad
resulte afectado por las obras relacionadas a los proyectos carreteros de la SCT.; a
traveés de la implementacion de un programa de rescate integral.

-

Objetivos particulares ; garantizar la sobrevivencia del 75 % de los organismos
rescatados mediante el conocimiento integro del habitat | caracteristicas fisicas ,
quimicas y biologicas y la aplicacion de técnicas Optimas para el manejo de las
distintas especies durante el rescate.

Rescatar las especies vegetales , que se encuentran en el derecho de via , mediante
la recoleccion de semitllas plantulas y arboles.

Gestionar ante las instituciones ( Centros de investigacion , Jardines botanicos ,
etc. )}y con personal altamente calificado en el manejo y propagacién de las
especies rescatadas.

Algunos ejemplares seran destinados al estudio de los mismos y la conservacmn
del germoplasma. '



Llevar acabo un programa de monitoreo de las distintas especies rescatadas con el
fin de determinar el éxito obtenido , definido como el porcentaje total de
sobrevivencia por especie.

MATERIAL:

Bolsas de papel encerado ( diferentes tamaiios )
Bolsas de plastico negro ( litro, 2 litros , 3 litros , 4 litros )
Palas de jardin

Palas

Suelo organico

Guantes

Tijeras

Cloro

Captan (fungicida )

Azufre

20 cajas de petri

100 charolas con domo de 40cm. x 60vm.

50 cubre bocas

200 etiquetas de pegar _
Fertilizante triple 17 10 kg. .

METODOLOGIA.

Se colectaran todas las semillas que se encuentren dentro del area del proyecto,
las semillas se colocaran en las bolsas de papel encerado y dentro de cajas de
carton , etiquetadas y numeradas , la etiqueta tendra los sigutentes datos:
Nombre de la especie

Localidad

Altitud

Fecha de colecta

Nombre del colector .

Todas las semillas seran agrupadas para facilitar su manejo.

RECOLECCION DE PLANTULAS

Se colectaran todas las plantulas que se encuentren dentro del derecho de via, de
acuerdo a la informacioén contenida en el estudio de impacto ambiental,



encontramos las siguientes especies; Bosque de coniferas, Pinus leiophylla,
Pinus_pseudostrobus , Pinus douglasiana. Pinus michoacana . v Pinus lawsonii .
En el caso de los encinos podemos encontrar Quercus obtusa, Quercus castanea ,
Quercus candicans y_Quercus rugosa . Otras especies asociadas son; Alnus
firmifolia, Carpinus caroliana, Clthra mexicana , Arbutus xalapensis v Acacia _sp.
En el Bosque tropical caducifolio encontramos Amphipterygium glaucum,
Tabebuia palmeri Bombax palmen, Crateava palmeri, Guazuma ulmiflora ,
Plumeria rubra. Bombax ellipticum, L onchocarpus lanceolatus . Sapranthus
feotidus, Coccoloba spp.  Bosque espinoso ;_Prosopis laevigata , Acacia
cymbispina , Ziziphus amole , Guaiacum coulteri, a los que se se les puede
agregar :_Amphiptervgium glaucum, Caesalpinia coniaria, Cercidium praecox ,
Haematoxylon brasiletto, Manihot tomatophylia, Backebergia militaris . Opuntia
sp. Pachycereus pecten - aboriginum, Podopterus mexicanus , Ximenia americana,
Zizipus mexicana. Vegetacion acuatica, Rhizophora mangle ( Manglerojo) Y
Conocarpus erectus ( Botoncillo ) . Se pondra especial interes en las especies
endemicas o en peligro de extincién: Amphiterygium, Eryngiophyllum,
Plocosperma, Riessenbachia , sasoderstromia .

Posterior a la localizacion de las plantulas , se escarbara al rededor de ellas
procurando no maltratar el tallo y 1a raiz,se sacaran y pondran en bolsas de
plastico negro de 1 o 2 litros y se transportaran al lugar que indique el residente
de obra para su posterior utilizacion en el programa de reforestacion.

Todos los arboles menores de 1.50 m. seran colectados y trasplantados , seran
sacados del suelo procurando no maltratar la raiz y el tallo, se colocaran en bolsas
de plastico negro de 3 litros y se guardaran para su posterior utilizacion en €l
programa de reforestacion.

En el caso de las cactaceas candeleriformes se les puede cortar un brazo a este se
le coloca azufre y se deja que se seque para posteriormente sembrarlos.

Las plantulas y arboles colectados se regaran diario por la mafiana con fertilizante

triple 17 diluido de acuerdo alas indicaciones del fabricante, Después de 45 dias—

de la colecta de las semillas se hace una prueba de germinacion para las especies
colectadas



PREPARACION DE RECIPIENTES Y SUSTRATO

Charolas con domo ( se pueden reemplazar por cajas de plastico transparente ),
que permitan la creacion de un microambiente himedo y de temperatura constante -
para facilitar la germinacion,

Como sustrato se utilizara suelo colectado en la zona. El sustrato se humedece y
esteriliza a una temperatura cercana a 120 grados centigrados , durante 15
minutos, la esterilizacion puede efectuarse en un horno de microondas , en una
olla express 6 a modo de bafio maria en una cubeta, al enfriarse el sustrato se
coloca en las charolas y finalmente se humedece con agua estérila punto de
saturacion.

Simultaneamente a los pasos anteriores y previos a la germinacion de las semillas
se tratan de la siguiente manera.

Se sumergen las semillas an agua destilada esténl a 50 grados centigrados durante
5 minutos y se dejan enfriar durante 24 hores a temperatura ambiente.Al dia
siguiente se lavan las semillas con agua corriente con tres repeticiones , en seguida
se sumergen durante 5 minutos en agua destilada estéril combinada con cloro (30
ml. de cloroen 70 ml.de agua ). Una vez mas las semillas se enjuagan con agua -
destilada estéril.Se colocan las semillas en una caja de petri 0 en cualquier otro -
recipiente esténl y agregar una solucién de fungicida hasta cubrir las semillas
(Captan | gramoen 100 ml. de agua destilada estéril.) Al quedar listas las semillas.
se hace un circulo mintculo en el sustrato y se procede a sembrarias una a una con
la ayuda de pinzas, pinceles o agujas de diseccion, procurando no encimarlas , si
son especies pequeiias se puede saturar de talmanera que una charola de 40cm. x
60 cm. Sea suficiente para germinar hasta 500 semillas.

Colocar el domo y una malla de sombra que filtre laluzdeun 60 aun 70 % ya
una temperatura de 20 a 25 grados centigrados , bajo estas condiciones la
germinacion iniciara de 15 a 20 dias posteriores a la siembra , teniendo cuidado de
no estropear ¢ inundar la germinacidn , las plantulas se riegan con agua estéril
durante las pnmeras tres semanas de crecimiento , luego se utiliza agua
corriente.El trasplante de las plantulas se hace cuando las plantulas tienen un mes
de edad , todas las plantas deben de ser regados diario por la mafana , se debera
llevar un control de todas las plantas para presentar un reporte estadistico de
sobrevivencia.

Estas plantas seran ocupadas en el programam de reforestacion en el derecho de
via , en los bancos de material,  en los caminos de acceso y en las areas
dispuestas por la autoridad competente en los municipios.



PROGRAMA DE REFORESTACION

Programam especifico de reforestacion del derecho de via y demas dreas dafiadas
, indicando la densidad de las especies , potencialmente utiles para el propdsito ,
asi como sus técnicas de cultivo y mantenimiento.

De acuerdo a la descripcion del proyecto de la carretera el plan de reforestacion se
divide en tramos conforme al tipo de trabajos realizados.

Es conveniente considerar que de acuerdo al documento de colaboracion SARH-
SCT para la reforestacion del derecho de via de las carreteras federales , el
programa de reforestacion debe contemplar los siguientes objetivos

a ) Mejorar la apariencia del camino a sus alrededores.
b ) - Aumentar la seguridad de los usuarios

c ) Proteger el camino contra erosiones , derrumbes y azolve, con lo cual se logra
disminuir las obras de reparacion y mantenimiento.

d ) Proteger la naturaleza de la zona contra las perturbaciones causadas por la
construccion del camino. -

Por otro lado Ia seleccidon de especies vegetales es conveniebnte considerar las
condiciones climaticas y edaficas de cada uno de los tramos donde se ubica el
proyecto.

A continuacion se describen las propiedades que deberan tener las especies
idéneas para este proposito.

* Facil propagacion .

* Resistencia a condiciones limitantes

* Rapido crecimiento

* Que favorezca el restablecimiento de las poblaciones de flora y fauna nativa.

* Que las especies que se piensen emplear sean de la vegetacion dominante en el
sitio.



QUEDA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO EL USO DE ESPECIES
EXOTICAS COMO Thuja occidentallis,

Ficus benjamina , Li_ggstrum japonicum. Spathodea campanuliata, Eucalyptus sp,

Casuarina sp. , Tamarix sp. , etc. en actividades de reforestacion de los sitios
afectados durante la construccion del proyecto.

PROCEDENCIA Y SELECCION DE ESPECIES

En primer lugar han de ser han de ser utilizadas las plantas que se obtuvieron en
el rescate

En segundo lugar de acuerdo a lo- mamfestado por la bidloga Julia Carabias los
viveros de SEMARNAP cuentan con especies endémicas.

En el Estado de Michoacan Se preguntara a los viveros de SEMARNAP , si cuenta
con las especies endémicas de la zona del proyecto.

Todas las plantas tendran las dimensiones y ciclos vegetativos , que sean
aconsejables para su mejor desarrollo.

Segun su crecimiento , tamafio y aspecto fisondmico, se han diferenciado los
siguientes tipos de plantas.

ARBOLES .

Especies lefiosas de 5 o mas metros de altura, en donde se presentan bien
diferenciados y definidos el tronco y la copa , para el presente trabajo, se
utilizaran las siguientes especies.

Amphipterygium glaucum

Tabebuia palmern

Bombax palmen

Guazuma ulmifolia

plumeria rubra

Bombax ellipticum

Coccoloba spp.

La revegetacion del estrato arbdreo estd compuesta por una dencidad de 1 arbol
cada 5m. cuadrados




ARBUSTOS

Especies lefiosas de hasta 5m. de altura , por lo general, con ramificaciones difusas
, desde la base , sin presentar tronco y copa bien definida , en el presente proyecto
se utilizaran :

Prosopis_laevigata
Acacia cymbispina
Ziziphus amole
Amphipterygium glaucum
Caesalpinia coriaria

Cercidium praecox
Pithecelobium dulce

Entre otras , y su dencidad sera de 1 arbusto cada 3 m. cuadrados.

HERBACEAS

Especies sin crecimiento en espesor en la parte aérea, con facultad para desarrollar
uno o mas ciclos vegetativos , en el presente trabajo se espera una sucesion
ecologica de estas plantas en la zona del proyecto.

LAS CONDICIONES FITOSANITARIAS Y DE EDAD

Las plantas no deberan de presentar sintomas de ataque de algin insecto
permisioso o enfermedades criptogamicas

el tamaiio y el desarrollo debe corresponder con la edad de la planta. Se rechazara
todo envio de plantas que no cumplan con los requisitos anteriores , el numero de
plantas transportados desde el vivero al lugar de la plantacion , debera ser el que
diariamente pueda plantarse , las plantas nunca se apilaran unas encima de otra 6
tan apretadamente que puedan daifiarse por fa compresion ¢ el calor las daiie
seran retiradas ¢ se dispondra de ellas segun ordene el residente.

En la ejecucion de las obras de plantacion se seguira el orden que se establece a
continuacion

Preparacion del terreno
Apertura de cepas

Plantacion de arboles y arbustos
Plantacidon de tepes



Hidrosiembra
El contratista debera proveer , todos los materiales, equipo y mano de obra
necesarios para efectuar la reforestacion

Preparacion del terreno

Los trabajos de loboreo se ejecutaran solo durante épocas en que pueda esperarse
resultados beneficiosos , y en aquellas zonas donde la pendiente del terreno lo
permitan.

Apertura de cepas

Consiste en el mullido y extraccion del terreno, mediante la excavacion de
cavidades aproximadamente prismaticas , con las dimensiones que , en todos los
casos permita a las raices de la planta su situacion holgada

dentro del cepas.

Las cepas permaneceran abiertos por lo menos , durante tres semanas , antes.de
depositar las plantas en el cepa. ~

Plantacion de arboles y arbustos , _

La plantacién consiste en la uvicacién en el terreno previamente preparado , de las
plantas con el desarrollo y caracteristicas que se especifique en planos y
presupuesto. .

Como normas de caracter general a seguir durante la realizacion de los trabajos se
tiene

Durante la preparacion de la plantacién se cuidara que las raices no se
sequen

Se tomaran las maximas precaucuiones para evitar magulladuras ,
roturas u otros dafos fisicos a las reices , tallos o ramas de Ia planta , las plantas se
bajaran del camion con sumo cuidado.

En el fondo de la cepa se introducira tierra fertilizada con 300 gr . de abono,
sugun los casos , encima se situara una capa de tierra vegetal.

Si las plantas tienen bolsa , se rompera , en el mismo momento de efectuar la
plantacién y se situara el sepellon intacto en la cepa.

Debera regarse en todos los casos despues de la plantacion para que se mantengan
humedo.



VIGILANCIA AMBIENTAL

El objetivo del programa de vigilancia ambiental es detectar las posibles
desviaciones de los impactos previstos para poder adoptar a tiempo las medidas
correctoras necesarias que impidan daiiar al ambiente de forma grave ¢
irreversible.
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Ciudad de México, a 2 8 ENE 1998

ING. OMAR ORTIZ RAMIREZ

DIRECTOR GENERAL DE CARRETERAS FEDERALES
SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
ALTADENA No. 23, COL. NAPOLES '
C.P. 03810, MEXICO, D.F.

TEL. 6-87-61-99 EXT. 212 Y 240

Analizada y evaluada la Manifestacion de impacto Ambiental, modalidad General, del
proyecto "Carretera: Morelia-Lazaro Cardenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo,
Michoacan”, promovido por la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, con
pretendida ubicacién en los municipios de Arteaga, La Huacana y Mugica, en el estado
de Michoacany

i,

CONSIDERANDO:

Que el 28 de enero de 1997 se recibid en esta Direccion Generaide Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental, el oficio No. 105.201/474 del 27 de enero de
1997, mediante el cual la Direccién General de Carreteras Federales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes remitié la Manifestacion de impacto
Ambiental, modaiidad General, correspondiente al proyecto "Carretera: Morelia-
Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan”.

Que mediante oficio D.0.0.DGOEIA.- 00905 del 20 de febrero de 1997, esta
Direccidn General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental solicitd a la
Direccién General de Desarrollo Urbano de la Secretaria de Desarrollo Social su
dictamen técnico para el proyecto "Carretera Morelia-Lazaro Cardenas Tramo:
Nueva Italia-Infiernillo, Michoacan”, remitiendo para ello la Manifestacién de
Impacto Ambiental, modalidad General, correspondiente.

Que mediante oficio No. D.O.O.DGOEIA.- 0926 del 24 de febrero de 1997, esta
Direccion General solicitd a la Direccién General de Vida Silvestre de este Instituto
Nacional de Ecclogia, su dictamen técnico para el proyecto "Carretera Morelia-
Lazaro Cardenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoacdn”, remitiendo para ello
ta Manifestacion de impacto Ambiental, modalidad General, correspondiente,

"Carretera: Moreliu-Liizare Ciirdenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoacdn™
Secretariu de Comunicaciones y Transportes
fﬂo- Pigina | de 21
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V.

V1.

VI,

Que el 3 de abril de 1997 se recibié en esta Direccidén General de Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental, el oficio No. 310.4.- 229 del 12 de marzo de
1997, conducto por el cual la Direccion General de Desarrolio Urbano de la
Secretaria de Desarrolio Social sefiald qué considera procedente e! uso del suelo
propuesto para el proyecto "Carretera Morelia-Lazaro Cardenas Tramoa: Nueva
Italia-Infiernillo, Michoacan”, por generar beneficios econémicos a la region y no
provocar efectos negatives en el desarrollo urbano de la zona.

Que el 8 de agosto de 19387 se recibid en esta Direccion General de Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental, el oficio No. DOO-750.- 6828/97 de la misma
fecha, conducto por el cual la Direccion General de Vida Silvestre, indicéd que
considera procedente la realizacion del proyecto "Carretera Morelia-Lazaro
Cardenas Tramo: Nueva {talia-Infiernilio, Michoacan”, con el cumplimiento de
diversas condicionantes en materia de conservacidonde los recursos naturales, que
se incluyen en el presente oficio.

Que el 18 de diciembre de 1997, via correo electrénico, se recibio en esta
Direccién General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental, el oficio No.
Mich.01/2967/97 del 16 de diciembre del mismo ano, por el cual la Delegacion
SEMARNAP en Michoacan hizd diversas observaciones .al proyecto "Carretera
Morelia-L.azaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoagan”, mismas que
se incarporan a la presente resolucion. '

Que como resultado del anaiisis y evaluacidon de la informacion contenida en la
documentacion del proyecto "Carretera Morelia-Lazaro Cardenas: Tramo Nueva
Italia-Infiernillo, Michoacan”, se concluye:

a) El proyecto no se contrapone con los usos del suelo especificados para la
zona, segun lo expresado en la Manifestacion de Impacto Ambiental de
referencia. oL
b) La trayectoria del proyecto no se encuentra dentro de algun area natural
protegida de caracter federal o estatal, de acuerdo con la documentacién
presentada.

 d
"Curretera: Moreliu-Liizaro Cirdenas Tramo: Nueva halia-Infiernitlo, Michoacin®
Scecreraria de Comunicaciones y Transportes
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c} Que el proyecto es factible de realizarse en las dreas y sitios propuestos,
siempre y cuando la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se sujete al
cumplimiento de las medidas propuestas en la Manifestacién de impacto
Ambiental y al delos Términos y Condicionantes del presente oficio resoiutivo,
con el objeto de mitigar los timpactos ambientales adversos significativos que
se ocasionaran sobre los componentes ambientales del lugar, durante las
diferentes etapas de su desarrollo.

Y con fundamento en tos Articulos 28 y 35 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, 5 y 20, fraccion |l de su Reglamento en Materia de
Impacto Ambiental, 32 Bis de la Ley Qrganica de la Administracion Publica Federal y
60 dei Reglamento Interior de la SEMARNAP, esta Direccion General de Ordenamiento
Ecolégico e Impacto Ambiental, resuelve que el proyecto de referencia ES
PROCEDENTE y por tanto ha resuelto AUTORIZAR DE MANERA CONDICIONADA su
desarrollo, sujeto a los siguientes

TERMINOS:

PRIMERO.- La presente autorizacion en Materia de Impacto Ambiental, otorga a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes el derecho de desarrollar el proyecto
carretero “Carretera: Morelia-Lazaro Cardenas: Tramo: Nueva Italia-Infiernillo,
Michoacan”, con ubicacion en el estado de Michoacan, en los municipios de Arteaga,
La Huacana y Mugica.

El proyecto consiste en la construccion, operacion y mantenimiento de la primera
etapa de una carretera que comprendera la siguiente infraestructura:

- Un cuerpo carretero de 95 km de longitud, con un ancho de corona de 12 m, que
aloja dos carriles de 3.50 m cada uno y acotamientos a ambos lados de 2.50 m,
dentro de un derecho de via de 60 m.

- Obras espeéiales: 3 entrongues; 36 pasos peatonales, ganaderos y vehiculares; 7
puentes, 2 tuneles; y obras de drenaje asociadas al eje carretero.

La superficie total que se autoriza para el desarrollo del proyecto es de 285 ha.

"Carretera: Morcelia-Liizaro Ciirdenas Tramo: Nueva lialia-Inficrnilfo, Michoacdn®
Secreturin de Comunicaciones y Transpories

' t Piigina 3 de 21
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SEGUNDO.- La presente autorizacién tendrd una vigencia de 10 afios para la operacion
del proyecto vy las obras de preparacion del sitio y construccién deberan concluir en
un plazo de 18 meses. Dichos plazos comenzaran a partir del dia siguiente a la
recepcién de la presente autorizacion y seran prorrogables a juicio de esta Secretaria,
siempre y cuando |la Secretaria de Comunicacibnes y Transportes lo solicite por escrito
a esta Direccién General de Ordenamiento Ecolégico e impacto Ambiental, con 30 dias
naturales de antelacion a la fecha de su vencimiento. Dicha solicitud debera
presentarse acompanada del Gltimo informe de cumplimiento de condicionantes
debidamente validado por la Procuraduria Federa! de Proteccion al Ambiente.

TERCERO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes queda sujeta a cumplir con
las obligaciones contenidas en el Articulo 21, fraccion Il del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente en Materia de Impact6
Ambiental, en caso de que desista de realizar las obras motivo de la presente
resolucidn, para gue esta Direccion General determine las medidas que deban
adoptarse, a efecto de que no se produzcan alteraciones nocivas al ambiente.

CUARTO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd hacer del
conocimiento de esta Direccion General, de "'manera previa, cualquier eventual
modificacién a lo sefalado en ia Manifestacidn de Impacto Ambiental, modalidad
General, para que con toda oportunidad se determine lo procedente, de acuerdo con
la legistacién ambiental vigente. '

Queda estrictamente prohibido desarrollar obras de preparacién y construccion
distintas a las senaladas en la presente autorizacion.

QUINTO.- La presente autorizacion solo se refiere a los aspectos ambientales de las
obras y actividades descritas en el Término Primero para el proyecto "Carretera:
Morelia-Lazaro Cardenas: Tramo: Nueva ltalia-Infiernilio, Michoacan”, por lo que es
obfigacién de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tramitar, y en su caso
obtener, las autorizaciones, concesiones, licencias, permisos y similares que sean
requisito para la realizacién de las obras y su operacién, motivo de la presente. Queda
bajo su mas estricta responsabilidad la validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal operaciéon de esta autorizacién, asi como
su cumplimiento y consecuencias legales, que corresponda aplicar a la Secretaria del
Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca y/o a otras autoridades federales,
estatales o municipales.

"Carretera: Morclio=Lizaro Cirdenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacdn”
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SEXTO.- La construccion, operacién y mantenimiento de las obras autorizadas para
el proyecto "Carretera: Morelia-Lazaro Cardenas: Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo,
Michoacan”, se deberan sujetar a la descripcion contenida en la Manifestacion de
Impacto Ambiental, al anexo técnico vy los planos incluidos en elia, asn como en lo
dispuesto en la presente resolucion, conforme a las siguientes

CONDICIONANTES:
GENERALES

1. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera establecer un Programa
de Supervision, en el cual se designe un responsable con capacidad técnica
suficiente para detectar aspectos criticos de las obras, desde el punto de vista
ambiental, y gue sea capaz de tomar decisiones en campo, definir estrategias
o modificar actividades que puedan ser nocivas al ambiente.

Uno de los trabajos por realizar serd la ldentrflcacmn previa de especies vegetales
de dificil regeneracion como las cactaceas, o especies en algun status de
proteccion, cuidando que no sean afectadas durante las actividades y, en su caso,
efectuar su trasplante a sitios seguros. Este Programa se debera presentar a esta
Direccion General, en un plazo de tres meses contados a partir de la fecha de
recepcion del presente oficio.

2. Queda estrictamente prohibido a |la Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

- El uso de productos quimicos y la quema durante las actividades de desmonte
y/o deshierbe para efectuar la limpieza de la trayectoria de la carretera, con el
fin de evitar la erosion del suelo, la muerte de la fauna silvestre, la
contaminaciéon de cuerpos de agua y para prevenir incendios forestales.

- Realizar cualquier tipo de aprovechamiento de especies de flora y fauna
silvestres, terrestres y acudticas, presentes en el area del trazo carretero,
especialmente de aquellas de interés cinegético y de las incluidas en Ia Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994.

"Curretera: Meotelia-Lizaro Cirdenas Tramo: Nueva Italiu-lnfiernille, Michoucdn”
Secretariu de Comunicaciones y Transportes
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El equipo y maguinaria que se utilice durante las diferentes etapas del proyecto,
deberan estar en dptimas condiciones de operacidn, de tal manera que cumplan
con lo establecido en las Normas QOficiales Mexicanas, NOM-041-ECOL/1993,
referente a los niveles maximos permisibles de emisidn de gases contaminantes,
provenientes del escape de vehiculos automotores en circutacién, gque utilizan
gasolina como combustible y NOM-045-ECOL/1983, referente al nivel maximo
permisible de opacidad det humo proveniente del escape de vehiculos automotores
en circulacion, que utilizan diésel como combustible; ambas publicadas en el

Diario Oficial de la Federacion el 22 de octubre de 1993,
Durante las etapas de construccidn y operacién de la carretera, se deberan
observar las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-005-STPS-1993, relativa a las
condiciones de seguridad en [os centros de trabajo para el almacenamiento,

transporte y manejo de sustancias inflamables, y NOM-0039-STPS-1993, relativa

a las condiciones de higiene para el almacenamiento; transporte y manejo de
medio

sustancias corrosivas, irritantes y toxicas en los centros de trabajo.
impactos sobre el

En la contratacidn de personal se debera_dar preferencia a los habitantes de la
ta generacidn de

5.
con el

Zona, fin de evitar
socioeconémico por la demanda de bienes y servicios y, a su vez, canalizar parte

de la derrama econdmica que originara el desarrollo del proyecto, hacia la
poblacion del lugar. '
Para el alojamiento de los trabajadores, de acuerdo con lo manifestado,
preferentemente se rentaran inmuebles en 1a periferia de los poblados cercanos,
donde se cuente coninstalaciones para la elaboracion higiénica de alimentos, aseo
La Secretaria de Comunicaciones y

y disposicion de residuos.
Transportes debera supervisar que la permanencia de los trabajadores no afecte
la seguridad y el bienestar de los pobladores. De ser inevitable la instalacion de

campamentos, estos no ocuparan mas de una hectarea y se ubicaran en areas ya

personal
perturbadas que serdn restauradas y reforestadas al finalizar las obras. La
ubicacién de los campamentos se notificara a esta Direccidn Generai previamente

ai inicio de obras y debera convenirse con las autoridades locales la disposicién

de tos residuos generados.
Los trabajadores deberan contar con equipo de proteccién personal {(cascos,
tapabocas, lentes, botas, etc.). de acuerdo con las actividades que desarrollen.

Sccretarin de Comunicaciones y Transportes
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10.

11.

En caso de que en cualguier etapa del proyecto se generen o manejen residuos
gue por sus propiedades fisicas, quimicas o biolégicas presenten caracteristicas
de peligrosidad, de acuerdo conla Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993,
estos deberan ser manejados segun lo previsto por el Reglamento de ila Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Pfoteccion al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y demas
ordenamientos aplicables. Para el caso especifico de los aceites lubricantes
usados ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes, debera:

a) Impedir el vertido de hidrocarburos, aceites y lubricantes en el suelo y drenaje
durante las actividades y en el mantenimiento del equipo que se utilice. Dichos
residuos deberdn ser depositados temporalmente en contenedores metélicos
con tapadera para su posteriordisposicién a empresas de servicios autorizadas
por esta Secretaria.

b} En lo referente a los aceites lubricantes usados, deberd realizarse el registro
detallado, monitoreo y control que senalan los reglamentos vigentes en la
materia, entregandolos igualmente a plantas recicladoras autorizadas.

Los residuos domeésticos generados durante las diferentes etapas del proyecto,

deberan ser depositados en contenedores con tapa, colocados en sitios

estratégicos al alcance de los trabajadores, para posteriormente trasladarlos al
sitio que indique la autoridad local competente. Los residuos susceptibles de ser
reciclados se.canalizaran a empresas especializadas.

Las areas de trabajo deberan contar con una adecuada senalizacién preventiva,
restrictiva e informativa, dirigida a la poblacién en general; en la que se haga
referencia a los trabajos que la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
realizara en el lugar.

Previo al inicio de obras, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera
solicitar al Instituto Nacional de Antropologia e Historia opinidn sobre el trazo del
proyecto con el fin de evitar incidencias sobre areas de su competencia. En caso
de detectar algun vestigio arqueoclogico durante el desarrollo de los trabajos, en
cualquier etapa del proyecto, se deberd notificar al, con el objeto de que
determine lo procedente. Asimismo, se tomaran las medidas conducentes para
evitar dafios a construcciones de interés histérico localizadas en zonas aledanias
al proyecto.

“Carretera: MorgljasLizaro Cirdenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacdn”
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12. Previamente al inicio de obras, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

i3.

14.

debera tramitar en la Delegacion Federal de esta Secretaria en la entidad la
autorizacion para el Cambio de Utilizacidn de los Terrenos Forestales.

Se promoverd con las autoridades locales, fa conservacién del uso del suelo
agropecuario y/o forestal, en las colindancias con la carretera, con el fin de evitar
el desarrollo de asentamientos humanos irregulares a io iargo del trazo del camino
que pudieran invadir el derecho de via de la carretera.

Con el fin de no provocar conflictos sociales por la ocupacion de terrenos, debera
evitarse iniciar obras en los predios requeridos.para la construccion de la
carretera, sin que previamente se haya dado aviso a los afectados e integrado el
expediente de expropiacion correspondiente. En caso contrario, sélo con la
expresa aprobacion de la asamblea ejidal o de los propietarios afectados
correspondientes, podran ocuparse dichos terrenos. En este mismo sentido, es
conveniente que las indemnizaciones 0 pagos por venta de terrenos particulares,
se entreguen antes de la terminacién de obras; dicho pago debera considerar los
danos a los bienes distintos a la tierra. Si existieran grupos étnicos en la zona,
sera pertinente consultar e informar a la representacidon del instituto Nacional
Indigenista y autoridades indigenas de la regién, las caracteristicas de las obras
por realizar, con el objeto de evitar posibles antagonismaos.

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Durante las etapas de preparaciéon del sitio y construccion, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes debera garantizar que sean observados los siguientes
linearmientos:

15,

16.

Las actividades de desmonte y despalme se deberan restringir a una franja con
ancho maximo de 30 m a lo largo del trazo del proyecto, aunque, de acuerdo con
lo manifestado, cuando las condiciones topograficas del terreno asi lo permitan,
esta franja no sobrepasara los 21 m de ancho. Sobre dicha superficie se debera
ejecutar el total de las actividades de construccion, operacion y mantenimiento
del cuerpo carretero.

El desmonte para alojar contracunetas, cauces artificiales o para rectificar cauces
naturales, deberd minimizarse; serd conveniente, en todos los casos, que el
desmonte no se haga mas alla de 1.00 m de la linea de ceros.

“Curretera: Mutreliv-Lda zuro Cirdenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoacdn'
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17.

18.

19.

20.

Previamente al desmonte, se deberarealizar el rescate de individuos de la flora del
lugar, que puedan ser utilizados en los trabajos de reforestacidn, especialmente
de aquéllos que se encuentran en status de proteccion como Backebergia militaris
o que sean de dificil regeneracion como las cactaceas. Deberan ser identificados
conforme a lo estipulado en la condiciorrante no. 1, y concentradas.en viveros
temporales.

Al término del rescate, y en un plazo maximo de 12 meses contados a partir de
la fecha de recepcion de la presente autorizacion, deberd presentarse un informe
en donde se indique el nimero de individuos que fueron rescatados, los sitios en
los cuales se reubicaron y las medidas que se efectuardn para garantizar su
sobrevivencia, durante la etapa de operacion del proyecto.

Antes de las actividades de desmonte, se debera hacer un recorrido por el drea
de trabajo para ahuyentar a las especies de fauna silvestre presentes en la zona.
En caso necesario, se procedera a hacer un rescate de las especies de lento*
desplazamiento, supervisado por la Delegacion de esta Secretaria en el estado, las
cuales se liberaran en sitios donde se asequre su sobrevivencia. Se remitira a esta
Direccion General un informe detallado sobre esta actividad, en un plazo no mayor
a treinta dias después de iniciadas las obras.

El desmonte debera realizarse paulatinamente y en forma direccional, con el fin
de permitir el desplazamiento de la fauna. Los arboles derribados durante las
etapas de preparacion del sitio y construccion, se deberan entregar a las
comunidades afectadas, con el fin de que sean aprovechados.

Queda estrictamente prohibido a |a Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

- El derribo de vegetacion fuera del drea requerida para el desarrollo del proyecto.
La superficie maxima autorizada para realizar desmontes es de 300 ha. Los
sitios en los que se permitira realizar trabajos de desmonte, despalme, rellenos
o nivelacién fuera del derecho de via de la carretera, son los que se mencionan
a continuacion:

a) Areasen donde se instalaran los parques de magquinaria, materiales y casetas
de almacenes, pianta trituradora y planta de asfalto.

b) Caminos de acceso a los bancos de material.

c) Brechas para acceso a la zona de obras y a los parques de maquinaria

"Curretera: Moteliu-La zaro Ciirdenas Tramo: Nuevy lolia-Infiernitlo, Michoucdn"”
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21.

d) Areas ocupadas por los bancos de material

- Quemar y abandonar el material sobrante, producto del desmonte y despalme,
dentro del derecho de via o su disposicién en terrenos aledafios no autorizados

' para tal fin, especialmente en sitios de ifportancia ecolégica y zonas de refugio
de fauna siivestre.

- Descargar a cielo abierto las aguas domésticas residuales. Para cubrir las
necesidades del personal que laborara en las obras, se deberaninstalar sanitarios
portatiies de uso obligatorio para los trabajadores, en ndmero suficiente, los
cuales deberan contar con un mantenimiento periddico adecuado por parte de
una empresa autorizada, que tenga los medios necesarios para dar tratamiento
a las aguas residuales. )

- Construir nuevos caminos de acceso hacia los frentes de trabajo. Los accesos
autorizados se limitan a los que ya existen en la zona y sélo en caso de
requerise se ampliaran a 7 m de ancho como maximo. Ademas, el movimiento
de maquinaria'y, en general, los trabajgs realizados para la construccién del
terraplén del cuerpo carretero, se deberan efectuar, en su totalidad, dentro del
derecho de via correspondiente.

- Depositar materiaies o residuos, aunque sea de manera temporal, dentro o cerca
de los cauces de agua existentes en la zona, incluyendo canales de riego.

- Instalar mas de cuatro parques para magquinaria, los cuales en total ocuparan
como maximo 4 ha y se ubicaran en areas ya perturbadas que, de preferencia,
cuenten con brecha de acceso ala zona de obras.

El uso de fogatas.

Que el personal que intervenga en el desarrollo del proyecto capture, persiga,
cace, colecte, trafique y/o perjudique alas especies de flora y fauna silvestres que
habitan en la zona. Al respecto, se responsabilizara a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de cualquier ilicito en el que incurran los
trabajadores y se la sujetara a las disposiciones juridicas que establezcan las leyes
en la materia.

L ’ . . N . .
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22.

23.

24,

Asimismo, deberd promover entre sus trabajadores el conocimiento de las
disposiciones y sanciones que las leyes establecen para la proteccion de la flora
y fauna silvestres y en un plazo de tres meses contados a partir de la fecha de
recepcion del presente oficio, presentar a esta Direccion General los reglamentos
internos que garanticen que los trabajadores respetaranlos ordenamlentos legales
dirigidos a la proteccion de la flora y fauna silvestres.

En |la elaboracién de los reglamentos, se deben considerar las especies en status
de conservacién comprometida, que habitan en el drea de influencia del proyecto.

El material producto del desmonte, de acuerdo con lo estipulado en la autorizacion
para Cambio de la Utilizaciéon de los Terrenos Forestales, se debera triturar e
incorporar al suelo dentro del derecho de via de tal manera que se evite |a
acumulacién de material inflamable y a la vez se promueva !a formacion de un
substrato aprop[ado para el establecimiento de ia vegetacion.

El material de despalme se debera acomodar en sitios especificos, fuera de la-linea
de ceros, para posteriormente utilizario en el arrope de los taludes o bien
trasladarlo a los bancos de material que se rehabilitaran. Durante el desarrollo de
estos trabajos, se debe vigilar que no exista la posibilidad de que el material
invada laderas de canadas y cauces naturales de agua.

Los sitios que se autorizan para obtener el material necesario durante la
construccion de la carretera, se senalan en la siguiente tabla.

NO. UBICACION DESVIACION NOMBRE
(Km}'
1 52+ 800 6500 M EL MARQUEZ |
DERECHA
2 53+ 000 6000 M EL MARQUEZ I
DERECHA
3 57 +450 1300 M NUEVA ITALIA
DERECHA
8 76+ 600 100 M AUTO Il
CERECHA

L " - I3 - N} I a
"Carretera: Morclio-Li zaro Cirdenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoacin”

Sccrerarta de Comunicaciones y Transportes
\%- Pigina 11 de 21



INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO ECQLOGICO
E IMPACTO AMBIENTAL

Tre b Rayees NATURSFES Y PR

- TRE
SURFIARIV DE MEDIU AMBIENTE, D.0.0.DGOEIA. p2id
UBICACION DESVIACION NOMEBRE
(Km)' ;
9 83+500 250 M EL COYOTE
DERECHA
10 99 + 000 17560 M LOS RANCHQOS
[ZQUIER.

25.

26.

27.

. 28.

29.

]
Respecto a la nueva carretera

No se deberan realizar préstamos laterales. De requerise un volumen mayor de
material, se debera recurrir de preferencia a bancos en explotacion que cuenten
con permiso y que estén alejados de centros de poblacion. )
Previamente a la terminacién de obras, se deberd presentar a esta Direccion
General una relacion de los bancos afectados, su ubicacion y el volumen final
aproximado del material obtenido en cada uno de ellos.

Con el fin de evitar una vista desagradable y molestias a los usuarios de la
carretera y a los habitantes de los poblados cercanos, se debera dar una
conformacidn natural a las, excavaciones y escardaduras que propicie la
revegetacidn, especialmente a las del banco de material de Nueva Italia,

Durante la explotacion de los bancos de material, se deberd cuidar que la
extraccion se realice en forma semicéncava en su piso para propiciar un flujo
laminar del agua, con la finalidad de evitar tanto deslaves gue puedan afectar
areas circundantes como la aceleracién de los procesos erosivos.

El material de despalme de los bancos de material se debera almacenar en los
bordes de excavacién mas propicios, para que al término de la explotacién se
extienda sobre la superficie de matenal inerte, con el fin de facilitar el
establecimiento de la vegetacion,

La trituradora y la pianta de asfalto deberan instalarse en el drea de explotacion
del banco de material, cuidando que no cause moiestias por la emisién de ruido
o polvos a las poblaciones aledanas ni a los usuarios de la carretera.

rl
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30.

31.

32.

Previamente al aprovechamiento de los bancos de material, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes-debera tramitar el permiso correspondiente con la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de Michoacan. -

Al concluir el aprovechamiento de los bahcos de material, se debera proceder a
su restauracion. Para efecto de lo anterior, se debera remitir a esta Direccién
General de Ordenamiento Ecolégico e Impacto Ambiental, en un plazo de seis
meses contados a partir de la fecha de recepcion del presente oficio, un Programa
de Restauracion de Bancos de Material. :

El programa debera indicar con detalle las actividades que se realizaran en cada
uno de los sitios de extraccidn de material para garantizar la restauracion de las
condiciones ambientales de! tugar e incluir el cronograma correspondiente. En la
elaboracidn del cronograma se debe considerar un plazo de dos anos para terminar

las actividades de restauracién, contados a partir de que terminen los trabajos de .

construccion.

El Programa de Restauracion debera contemplar el trastado hacia {os bancos de
material, del sobrante de construccion que exista dentro del derecho de via asi
como de parte del material de desmonte y despaime, con el fin de formar un
substrato apropiado para el establecimiento de la vegetacidon que permita proceder
a la reforestacion de! area. Estos trabajos se deberan considerar dentro del
Programa de Reforestacion que se menciona en fas condicionantes 44 y 45.

Los excedentes de residuos de materiales, deberan depositarse en sitios en donde
no impacten negativamente el ambiente; se evitara arrojarios a fondo perdido
sobre laderas no autorizadas, en cauces de agua intermitentes o permanentes y
en areas consideradas como refugio de fauna silvestre. El sitio que se ‘autoriza
para el tiro de estos materiales se senala a continuacién:

UBICACION (Km)' DESVIACION NOMBRE
99 + 000 1750 M LOS RANCHOS
[ZQUIERDA

1
RESDBCIO a la nueva carretera

Ll
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33.

34.

35.

36.

37.

A los sitios de tiro de materiales se les debera dar una conformacidn natural y
propiciar su revegetacion mediante el tendido de material de desmonte vy
despalme; una vez realizado lo anterior, se deberd proceder a su inmediata
reforestacidon con especies locales, conforme se sefiala en las condicionantes 44
y 45. Asimismo, se deberad contar corf la autorizacidon de la autoridad local
competente.

En caso de requerirse el uso de explosivos para la explotacién de bancos de
matenal y cortes en roca, se deberan restringir al minimo indispensable,
especialmente en areas cercanas a poblaciones, y se deberan usar redes para
contener las voladuras. Antes de las explosiones, deberd ahuyentarse y
rescatarse, en su caso, a las especies de fauna presentes en la zona.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd contar con el permiso
emitido por la Secretaria de ia Defensa Nacional para el uso de explosivos,
acatando las disposiciones que sefale para la construccién y ubicacién del
polvorin.

En el drea prevista para la ubicacidn de los almacenes, patios de magqguinaria, area
de lavado y engrasado y planta de triturado y cribado, se debera contar con pisos
impermeables y equipos para la recoleccion de grasas y lubricantes de desecho,

Estos residuos deberan ser enviados a casas autorizadas para su reciclaje,
conforme a la normatividad vigente. -

Sélo se podrd hacer uso de los cuerpos de agua presentes en la zona, previa
autorizaciéon de la Comisién Nacional del Agua. Al respecto, se impiementaran
acciones encaminadas a prevenir su contaminacion por laremocién de sedimentos
y el derrame accidental de hidrocarburos y aceites, asi como evitar afectaciones
a usuarios locales. El agua que se desttne para el personal, se surtira con
botellones de agua potable.

Las obras de desmonte, despalme, nivelacion, relleno y drenaje proyectadas,
deberan respetar las caracteristicas de los cauces de agua que cruzan !a obra,
incluyendo aquellos considerados menores, con el fin de evitar deslaves, azolves,
inundaciones ¢ desviaciones del cauce. Las cunetas y contracunetas deberdn
contar con revestimiento.

-
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38.

39.

40.

41.

42.

Se deberan instalar alcantarilias en numero suficiente, por to que no deberan
desviarse los escurrimientos de corrientes pequefias para concentrarlos en los
cauces mas importantes. Las obras de drenaje deberan instalarse conforme a
estudios topohidraulicos actualizados. ‘

En especial debera considerarse que exista continuidad con el drenaje de la
carretera antigua paralela al nuevo trazo, con el fin de que se cumpla el objetivo
de dichas estructuras.

Al término de los trabajos de construccién; se debera desmantelar y retirar toda
fa infraestructura de apoyo empleada, procediendo a reforestar los terrenos
afectados. Estos trabajos se deben incluir dentro del Programa de Reforestacidn
que se menciona mas adelante.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd contar con planos en
donde se indique la ubicacién exacta de oleoductos, gasoductos e infraestructura
relacionada, con el fin de asegurar que la construccion de la carretera no interfiera
de manera alguna con estas instalaciones. Cuando el trazo del proyecto los cruce,
se debera contar con la autorizacion previa por parte de Petrdleos Mexicanos ode
la autoridad correspondiente, para proceder a la construccién de ese tramo en
particular. Ademas, la construccion de la carretera en esos tramos, se deberd
realizar en estricto apego a los lineamientos de seguridad en obras especiales que
emita PEMEX o la autoridad competente.

El disefio de los puentes debera respetar el cauce y las corrientes naturales de los
cuerpos de agua, procurando evitar obstrucciones. Asimismo, en los subtramos
localizados entre los Km 80 al Km 95 y Km 130 al Km 149, deberan instalarse
barreras o estacados con el fin de evitar azolvamientos con el material producto
de cortes. Dicho material se retirara y se procedera a estabilizar y reforestar los
taludes resultantes.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera efectuar el riego en las
zonas de trabajo, con el fin de reducir la generacion de polvos. Esta medida se
debera reforzar con riegos adicionales cuando ios trabajos se realicen en zonas
cercanas a centros de poblacién.

-
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43.

44,

Los traslados de maquinaria y equipo al lugar donde van a operar, asi como los
suministros de combustible, se deberan realizar en las horas en que exista el
menor transito vehicular.

Para mitigar el deterioro ecoldgico que se ocasionara durante la construccion de
la carretera, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera proceder ala
reforestacion de las siguientes zonas:

- Caminocs de acceso a los bancos de material que ya no se utilicen

- Areas ocupadas por los bancos de material

- Areas ocupadas por los bancos de tiro

- Areas utilizadas para la instalacion de infraestructura de apoyo

- Brechas de acceso a los patios de maquinaria

- Taludes y demas zonas afectadas correspondientes al derecho de via
- Sitios en donde se detecten problemas de erosidn

El area minima que se beneficie mediante la reforestacién sera de 25 ha. Para tal
efecto, se desarrollard un Programa de Reforestacidon que se debera presentar a
esta Direccion General, en un plazo de seis meses contados a partir de la fecha
de recepcion de la presente, el cual contendra los siguientes aspectos:

a) Listado de especies por utilizar (nombres comunes y cientificos}

b} Ubicacion en plano de las zonas por reforestar

c} Densidades por unidad de area

d) Técnicas de cultivo o plantacion

e} Actividades de mantenimiento propuestas para los dos anos subsecuentes

f) Calendarizacion de actividades

g} Fuente de obtencidn de las plantulas y/o semillas para llevar a cabo la
reforestacién continua del derecho de via y demas zonas afectadas durante
la construccion del proyecto

En pendientes abruptas, se deberdn construir cajetes o bermas para plantar
vegetacién autdctona de la regidn, evitando asi posibles procesos de erosidén por
la exposicidn de roca empacada con arena o estratos con diferentes
comportamientos. En el caso de cortes susceptibies a derrumbes, por su
inestabilidad, sera necesaria la colocaciéon de mailas retenedoras.

"Curretera; Maorclia-Liizaro Cirdenas Trameo: Nueva Nalia-Infiernillo, Michoacdn®
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45. Las especies que se empieen en los trabajos de reforestacion, se deberan elegir

486.

considerando la vegetacion autdéctona que originaimente ocupd el lugar,
condiciones edaficas y topograficas del sitio, entorno paisajistico y uso social del
lugar. Queda prohibido considerar para estas actividades, gspecies exoticas y/o
agresivas que puedan provocar desplazamiento y competencia de poblaciones
vegetales, como Casuvarina sp. y Eucalyptus sp.

Asimismo, en la zona de derecho de via, se-deberdn respetar los requerimientos
de visibilidad y condiciones de seguridad del camino que sefiale la propia
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Como medida de compensacion, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
debera presentar una propuesta -de apoyo econdmico al Programa de
Conservacion de Iguanas que tiene la Universidad Michoacana de San Nlcoiés de
Hidalgo, conforme a lo manifestado.

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Durante las etapas de operacion y mantenimiento, la empresa promovente debera
observar lo siguiente:

47.

48.

49.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera incluir dentro de las
Clausulas de la Concesion, la obligacién para la compafiia concesionaria de
cumplir con cada uno de los Términos y Condicionantes, a los cuales queda sujeta
la autorizacion, en materia de impacto ambiental, para el proyecto "Carretera:
Morelia-Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan”

La empresa encargada de |la operacién del proyecto "Carretera: Morelia-Lazaro
Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernilio, Michoacan™ debera incluir dentro de los
términos de contratacién del personal, la obligacion de cumplir con las medidas
preventivas consideradas en esta resoluciéon, asi como las sanciones
correspondientes por desacato a dichas disposiciones.

Las actividades de mantenimiento que se autorizan, sélo inciuyen lo referente a
la limpieza y mantenimiento de cunetas, contracunetas, lavaderos, alcantarillas
y senales; la limpieza, inspeccion y mantenimiento de 1a carpeta asfaltica y de las

.
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terracerias, en lo referente a evaluacidn de la carpeta y trabajos de bacheo; ia
limpieza del derecho de via, cuando no involucre afectaciones a la vegetacion
ubicada fuera de los 20 m autorizados para realizar trabajos de desmonte; asi
comao la reparacion de los drenes y puentes cuando se deterioren, con procesos

semejantes a los de construccidn.

50. Queda estrictamente prohibido:

Abrir bancos de material. El material que se utilizara durante los trabajos de
operacidon y mantenimiento, se obtendra a través de bancos en operacidon que

‘cuenten con la autorizacion correspondiente.

Colocar anuncios de gran tamano en el derecho de via, pues afectan el paisaje
y obstruyen la visibilidad.

Descargar las aguas residuales sin tratamiento previo, en los cuerpos de agua
de la zona.

Rectificaciones de trazo.

51. Se efectuara el mantenimiento continuo de los drenes y estructuras, para prevenir
su azolve, de tal manera que puedan ser utilizadas p or la fauna silvestre como
vias de paso, de un lado a otro de la carretera y evitar la modificacion del patrén

de drenaje de la zona.

52. Se instalaran depdsitos a lo largo del trazo carretero, de tal forma que los usuarios
cuenten con sitios en donde poner su basura, la cual se enviard con la
periodicidad necesaria al sitio que indique la autoridad local competente.

53. La carretera debera contar con una adecuada sefalizacidon preventiva, restrictiva
e informativa dirigida a los usuarios, en donde se indiquen las zonas de cruce de
fauna silvestre, asi como la presencia de infraestructura de PEMEX, entrongues
y poblados. En particular, se deberan colocar letreros que informen sobre la

presencia de fauna caracteristica del area.

54, Durante estas etapas del proyecto, se debera dar un mantenimiento continuo a
los sistemas de sefalizacién {informativa y restrictiva), con el objeto de permitir

el funcionamiento éptimo de la carretera.

»
"Carretera: Murelia-Lizare Ciardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernitle, Michoacdn

Secreturra de Comunicaciones y Transportes
: ‘ Pigina 18 de 21



e T INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA
3 (Z@ra.,;(‘i.-:::.\?.\-‘g DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
V2 - E IMPACTO AMBIENTAL

SUCRETARIV DE MEDIO ANBIFNTE, ‘ D.0.0.DGOEIA. S H i{": L

LECTRNOS MATLRALES Y BRSO

55. Se deberan establecer las medidas de seguridad que sean necesarias, para evitar

la contaminacion provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e
hidrocarburos provenientes de las maquinas que se utilicen durante los trabajos
de mantenimiento del proyecto.
Ademas, se debera contar con el equipo necesario para atender accidentes en la
carretera que involucren derrames de combustible, agroquimicos o cualquier
sustancia que ponga en nesgo ia salud de los usuarios y de la poblacién en
general.

56. Se efectuara la supervisién permanente de la carretera, a fin de detectar de
manera oportuna dafos no previstos a las asociaciones vegetales aledanas o
cambios en los patrones de escorrentia local que requieran la construccion de
drenes para conservar el patron de drenaje natural, sin riesgo de erosion a los
lados de la carretera.

57. Se evitara el desarrolio de asentamientos irregulares u otros usos del suelo no
apropiados, dentro del derecho de via de la carretera.

58. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd presentar copiadel reporte
final del Programa de indemnizacion, dirigido a los propietarios de los terrenos
afectados durante la construccion del proyecto. ‘

SEPTIMO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberda elaborar y
presentar a !a Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y a esta Direccion
General, en forma semestral, un informe del cumplimiento de los Términos y
Condicionantes a los cuales queda sujeto el desarrollo del proyecto. Los informes
deberan complementarse con anexos fotograficos y/o de video. Los informes deberan
presentarse en original a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, y enviar
copia a esta Direccién General y a las delegaciones de la SEMARNAP y PROFEPA
correspondientes.

OCTAVO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd comunicar por
escrito a la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y a esta Direccion General,
la fecha de inicio de los trabajos para la realizacién de las obras autorizadas, dentro
de los 15 dias siguientes a que hayan dado principio. De la misma manera, comunicara
la fecha de terminacion de dichas obras, dentro de los 15 dias posteriores a que esto
ocurra.

. I3
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NOVENO.- La presente autorizacion en Materia de Impacto Ambiental, a favor de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes es personal. En caso de pretender
transferir ios derechos y obligaciones contenidas en este documento, la empresa
promovente debera solicitarlo por escrito a esta autoridad, que determinara lo
procedente y, en su caso, acordara ia transferencia.

DECIMO.- Seran nulos de pieno derecho todos los actos que se efectien en
contravencién a io dispuesto en la presente autorizacion.

DECIMOPRIMERO.- La Secretaria de Comunicaciones.y Transportes sera la uUnica
responsable de realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y
controlar todos aquelios impactos ambientales adversos, atribuibles a la realizacion y
operacidén del proyecto de referencia, que no hayan sido considerados en la
Manifestacion de Impacto Ambiental correspondiente. Por lo tanto la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes sera la responsable ante la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente de cualquier ilicito, en materia de Impacto Ambiental, en el que
incurran las companias o el personal que se contrate para efectuar la construccion u
operacion del proyecto. Por tal motivo, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
deberd vigilar, dentro de ambito de su competencia, que las companias o el personal
que se contrate para construir u operar la infraestructura mencionada en el Término
Primero, acaten los Términos vy Condicionantes a ios cuales queda sujeta la presente
autorizacion.

En caso de que las obras, durante sus diferentes etapas, ocasionaran afectaciones que
llegasen a alterar el equilibrio ecologico, se podra exigir la suspensién de las mismas
y la instrumentacion de programas de compensacion,

DECIMOSEGUNDO.- La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
podra evaluar nuevamente la Manifestaciéon de Impacto Ambiental o solicitar
informacién adicional, de considerarlo necesario, en los términos previstos en el
Articulo 23 del Reglamento de la Ley en la matena, con el fin de revalidar la
autorizacion otorgada, modificarla, suspenderla o revocarla si estuviera en riesgo el
equilibrio ecoldgico o se produjeran afectaciones nocivas imprevistas en el ambiente.

"Curretera: Marelia-Lizuro Cdrdenas Tramo: Nueva hialiu-Inficrnitlo, Michoacdn®
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En relacion de la Manifestacion de Impacto ambiental en su modalidad
general del proyecto Carretera Morelia - Lazaro Cardanes , Tramo:
Nueva Italia -Infiernillo , Michoacan, Autorizada mediante DOO
DGOEIA. 00241 de fecha 28 de Enero de 1998, emitido por la Direccién
General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia y en cumplimiento con las condicionantes en el
presente , se envia el siguiente informe correspondiente a los primeros
trimestres del afio en curso.

Condicionante 1

Hasta el momento no se cuenta con un responsable del area de Impacto
ambiental en este tramo del proyecto por lo tanto no se estan identificando
especies en algun estatus de proteccion, tampoco se cuenta con un programa
de rescate . El residente general debe de nombrar a un responsable del area de
impacto ambiental

El dia 3 de Agosto de los corrientes, se hizo del conocimiento del Ingeniero
Alberto Cortez Arias, que se debera pedir una prorroga ,para poder cumplir
con el termino segundo de la resolucion , debido a que la autorizacidn de la
construccion de este tramo vence el 28 de Agosto del afio en curso.

Condicionante 2
Se esta vigilando que no se realice ningun aprovechamiento de especies de
flora y fauna , ni tampoco el uso de productos quimicos y quemas

Condicionante 3

No se cuenta con la documentacion que acredite que el equipo y la
maquinaria cumpla con las normas oficiales Mexicanas NOM - 041 - ECO/
1993, referente a los niveles maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan
gasolina como combustible y NOM- 045 - ECO / 1993 . referente a los
nivelas maximos permisibles de emisién de gases contaminantes ,
provenientes del escape de los vehiculos automotores que utilizan diesel



como combustible ambas publicadas en el diario oficial el 22 de Octubre de
1993. El residente general debera pedir a las empresas constructoras
documentacién que acredite que los vehiculos y maquinaria empleadas en las
diferentes etapas del proyecto , se encuentran en optimas condiciones , de tal
manera que cumplan con las normas oficiales. | ‘

Condicionante 4 y 8

No se cuenta con un programa de almacenamiento y transporte y manejo de
sustancias corrosivas , irritantes y toxicas en los centros de trabajo. Para dar
cumplimiento a estas condicionantes el Residente general debera pedir a las
empresas que se encuentran operando en el trazo del proyecto la inscripcion
al manifiesto para las empresas generadoras de residuos peligrosos , ubicadas
en las oficinas de la secretaria del Medio Ambiente , Recursos Naturales y
Pesca, para que a su vas presenten registro de alguna empresa dedicada al
manejo , transporte y destino de dichos restduos, para de esta manera cumplir
con lo establecido en la norma Oficial.

Condicionaste 5
El 80% de los trabajadores son habitantes de la zona.

-

Condicionaste 6
Se rentaron inmuebles en la periferia de poblados cercanos

Condicionaste 7

Los trabajadores no cuentan con equipo de proteccion personal ( Cascos,
tapabocas, lentes, botas, etc. )

El residente general debera enviar copia de los vales de salida son lo que se
demuestra que se les entrego equipo , exigiendo a a los trabajadores que .
porten su equipo de seguridad durante las diferentes actividades del proyecto.

Condicionante 9

En este tramo no se cuenta con ningun tipo de contenedor para basura.

Se debe exigir que las empresas coloquen contenedores para residuos solidos
(basura )

en los frentes de obra



Condicionante 10

Hasta el momento no se cuenta con ningun tipo de sefialamiento.

Las areas de trabajo deberan contar con una adecuada senalizacidn,
preventiva, restrictiva, e informativa , dirigida a la poblacion en general, en
la que se haga referencia, a los trabajos que la SCT realizara en el lugar. El
residente debera pedir a las empresas que coloquen el sefialamiento necesario
en las areas del proyecto

Condicionante 11
Hasta el momento no se ha presentado ningun tipo de vestigio arqueoldgico

Condicionante 12

La SCT cuenta con las autorizaciones para el uso de suelo.

El residente general debera mandar copias de los documentos donde se
autoriza el cambio de uso de suelo.

Condicionante 15 -
Para las actividades de desmonte y despalme se ha venido respetando una
franja con un ancho maximo de 30 m. a lo largo del trazo del proyecto.

Condicionante 17

Para dar cumplimiento a las condicionantes emitidas por el Instituto
Nacional de Ecologia Direccion General de ordenamiento Ecologico e
Impacto Ambiental. El residente general debera enviar oficios a diversas
Instituciones , con el fin de invitar a participar en el rescate de especies de
flora presentes en la zona.

Colndicionante 19



M

Los bancos de material y los bancos de tiro estdn contemplados en el
programa general de restauracion '

Condicionante 36

Para dar cumplimiento a esta condicionante , ¢l Residente General debera
solicitar a las empresas las

autorizaciones por parte de la Comision Nacional del Agua.

Condicioonante 37

Loas obras de desmonte ,despalme , nivelacién, relleno y drenaje proyectadas
, Tespetan las caracteristicas de los causes de agua que cruzan la obra. las
contracunetas cuentan con revestimiento

Condicionante 38 7
El numero de alcantarillas y obras de drenaje son suficientes para no desviar
las corrientes de agua

Condicionante 39 .
No aplica por el avance de obra. -

Condicionante 40

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes cuenta con los planos donde
se indica la ubicacidn exacta de oleoductos y gasoductos y lineas de alta
tension.

Condicionante 41
Los disenios de puentes y alcantanllas respetan los cauces y las corrientes
naturales de los cuerpos de agua.

Condicionante 42
La s empresas constructoras efectuan riego en las zonas de trabajo.

Condicionante 43
Los traslados de maquinaria y equipo se realizan en horas donde no hay
transito vehicular.



CAPITULO 10
MANTENIMIENTCO DE AREAS VERDES

10.1 1Introduccién

El borde de la carretera esta en el primer plano de la vista gue se tiene
desde la via y sirve como transicién entre el camino de circulacidn y la
propiedad adyacente. La calidad de mantenimiento del borde del camino
depende de la localizacidn de la carretera {rural o urpana) y el uso de la
tierra inmediatamente cclindante con el derecho de via. Sin embargo, debe
recordarse que la apariencia de la carretera depende considerablemente de
la calidad del mantenimiento gue recibe la orilla de ésta.

10.2 Pasto

El pasto es agradable a la vista y su crecimiento vigoroso retarda la
erosién. El pasto debe mantenerse libre de maleza para que sea atractivo y
vigoroso. Frecuentemente necesita fertilizacidn, corte y ocasionalmente,
la resiempra de peguenas areas.

10.2.1 Siega Mecanica

Cada Area requiere un nivel distinto de mantenimiento. La frecuencia de
los cortes depende de la cantidad de lluvia y de la apariencia deseada.

En las zonas urbanas el pasto se puede mantener mas corto gque en las zonas
rurales. La altura frecuente en las zonas urbanas es de 3 a 6 pulgadas (BQ
a 160 mm) .

En las zonas rurales el pasto se mantiene frecuentemente entre 4 y 10
pulgadas (100 y 250 mm) de altura. Muchas agencias locales prefieren dejar
zonas lejanas al pavimento y gue los canales de drenaje desemboguen en la
vegetacion de arbustos natural del area.

Tipos de Segadores

a. Segador de Carrete. Los segadores de carrete producen la mis alta
calidad de siega con menor danc al pasto cuando estian bien afilados
(corte tipo tijeral; no cortan la vegetacidn mis alta que el centro del
aspa; son los mas econdémicos de los segadores cuando se adaptan para Ssu
utilizacidn; siegan rapidamente, 6-8 mph (10-13 km/h) y gastan menos
energia que cualquier otro segador con excepcion de la hoz; operan
mejor a alturas de corte menores a 3 pulgadas (8¢ mm} por la falta de
rigidez de la vegetacidén a esta altura; el costo de mantenimiento
mecanico es algo mayor que el de las maquinas giratorias; el costo del
mantenimiento del motor es muy bajo; se recomlendan aspas de 10 pulgadas
{250 mm) cuando éstas estin disponibles; los segadores de aspas son mas
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vulnerables al dano causado por los desechos gue cualquier otro tipo de
cortadora.

Segadores Giratorios. Los segadores giratorios se adaptan a la vegeta-
cidbn aspera y dispareja; cortan por impacto y casi dafan tanto al pasto
como el mayal; operan mejor a alturas de corte menores de 3 pulgadas (B8O
mm); se adaptan a terrenos mas duros gue las aspas; sclo se deben
emplear cuando es aceptable una baja calidad de siega y apariencia; se
deben mantener afilados; estos aparatos proyectan objetos a gran
velocidad; pueden desmenuzar las hojas de pasto; poseen un facil ajuste
de la altura; requieren muchisima -energia; son mas econbémicos en el
mantenimiento de la unidad que la hoz; requieren mis mantenimiento en
unidades de energia que cualquier otro tipo de segador; tienen poca
velocidad en la tierra, 2 a 4 mph (3 a 7 km/h), la cubierta vegetativa
mas densa requiere velocidades menores; las hojas planas que no se
levantan requieren menos energla; poseen altos requerimientos de
mantenimiento cuando se los emplea en broza seca (condiciones pulveru-
lentas); poseen el mayor requerimiento de energia de todos los segadores;
pelan y rasan la tierra dispareja porque la distancia entre los ejes es
larga, 4 a 7 pies (1.2 a 2.2 m).

Segadores de Tipo Mayal {(Cuchilla Martillo). Los segadores de tipo Mayal
poseen una velocidad de 2 a 5 mph (3 a 8 km/h}; cortan por impacto -
oscilacién hacia abajo - y son los mas perjudiciales de todos los
segadores porque dafian las hojas del pasto. El segador de tipo Mayal
necesita un material rigido para efectuar un corte uniforme; no corta
bien a alturas mayores de 2 a 3 pulgadas (50 a 80 mm); se adaptan a
terrenos disparejos y vegetacion dura; no pelan tan facilmente el
terreno como lo hace el segador giratorio; necesitan mencs energia gque
el segador giratorio, 5 a 10 caballos de fuerza por pie (3,7 a 7,5 kw)
de barra cortadora (tractor de 3 arados por Mayal de 7 pulgadas (150
mm) ; no presentan problemas con la expulsién de objetos extrahos; los
costos de mantenimiento por unidad son comparables ¢ mayores que los
del segader giratorioc con un emplec comparable; varian de tamafio entre
84 pulgadas y 130 pulgadas (2.2 a 4 m); se operan por PTO o automitica-
mente (no autopropulsados); se deben operar a velociadad de campo y
velocidad PTO regulada segiin la altura y la densidad de la vegetacidn;
la velocidad de campo es baja en la vegetacidn densa; se pueden mover a
través de la vegetacién disgregada o enmarafada sin atascarse; se
pueden usar en los sitios que permiten una baja calidad de siega y de
apariencia.

Segadores de Tipo Hoz. Los segadores de tipo hoz requieren poca energia;
requieren poco mantenimiento para el motor; requieren mayor mantenimiento
en €l segador y el costo de mantenimiento por unidad es alto; poseen

‘bajas velocidades, 3 a 6 mph (5 a 10 km/h); pueden cortar material de

cualquier altura; se pueden bajar o levantar a voluntad y el segador se
puede alzar para pasar por encima o alrededor de los obstaculos; no los
afectan los desechos suficientemente grandes para ser desviados, tales
como tarros, botellas, etc; hacen un corte tipo tijeras cuando estan
afilados; se pueden conseguir en mayores anchuras de corte, pero la de
5 % 6 pies (1.5 & 1.8 m) parece mas adecuada para las carreteras; los
segadores de tipo hez con conduccién hidraulica son supericres al viejo



segador de tipo hoz de biela; se adaptan al uso en los declives y en los
sitios en que la vegetacidn se deja crecer hasta su altura final.

Seleccién del Segador Correcto

La seleccidn del equipo para un nivel dado de mantenimiento determina el
éxito de cualguier operacidn de siega. Las pautas que se presentan en esta
seccidn se ofrecen comc un ejemplo de cémo se deben desarrollar los criterios
de seleccidn para la adgquisicidén y asignacidn del equipo.

a. Nivel de Mantenimiento Alto, Alto Valor Estético, como en pargues.

o]

(o]

Cinco o mas siegas por afno

Terreno razonablemente abierto y parejo

Anchura minima de 6 pies (1.9 m)

Altura de corte de 3 pulgadas (80 mm); y

Altura maxima de la vegetacidn de 6 pulgadas (150 mm) con aspas
de B8 pulgadas (200 mm} & 7 pulgadas y media (190 mm) con aspas

de 10 pulgadas (250 mm)

Orillas de carreteras, areas de descanso, fajas centrales,
intercambiocs.

Recomendacidn: segadores de tipo carrete (carretes miltiples o autopropul-

sados) .

b. Mantenimiento Intermedio

Q

o]

Cinco siegas © menos

Altura maxima mayor de 7 pulgadas y media (190 mm)
Terrenos disparejos

Vegetacién herbAcea mixta

Anchura minima de corte 5 pies (1.5 m)

Muchas obstrucciones

Espaldones, areas de descanso, alrededor de arboles; y

Donde la calidad de corte no sea lmportante.

Recomendacidn : Segadores giratorios o de tipo mayal

c. Mantenimiento Baijo

o

La siega se realiza para controlar hierbas o malezas
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¢ Se siega una o dos veces al ano
o Terreno de parejo a escabroso
o Vegetacidn de herbicea mixta a herbicea mixta y lehosa
o La altura maxima de la vegetacidn es su altura final; y
o Declives bruscos, espaldones estrechos, terreno disparejo
Recomendacidn : barra hoz, girador de trabajo pesado
d. Areas sin mejorar
© Una o dos siegas por ano
o Vegetacién mixta, puede incluir matorral vy éreas-sin reclamar.

Recomendacidén: Segador giratoric de trabajo pesado, segadores tipo mayal, ©
barra hoz.

10.2.2 Fertilizacibn

En Areas de mis de 0.5 acres (0.2 hectireas) que requieren fertilizacicnm,
se debe consultar con el superintendente, ya que podria ser mas conveniente
hacerlo por contrato.

El objetivo de fertilizar el pasto de los bordes de la carretera es el de
promover y mantener una cubierta de pasto que evite la-erosién. El céesped
que se vuelve ralo y amarillento con numerosas zonas descubiertas se debe,
volver a fetilizar para evitar reparaciones del declive que resultarian
costosas y demoradas, asi como la limpieza de canerias y de cunetas. Cuando
ésto ocurre en Aareas localizadas, el tratamiento por areas puede ser
suficiente y lo puede hacer la misma cuadrilla de mantenimiento.

La diseminacidén del fertilizante manualmente es préctica en las areas de
menos de 1/2 acre {0.2 hectareas). Generalmente, el fertilizante se aplica
entre el primero de abril y el primero de junio o el 15 de agosto al 15 de
octubre, en la mayoria de las zonas. El fertilizante se debe diseminar en
forma uniforme a la tasa de 11 libras (5 kg) por 1,000 pies cuadrados (93
m2). Se debe tener cuidado de no aplicar demasiado fertilizante porgue
puede resultar en daho y quema Severos, Para facilidad de calculc, un
balde de pintura de 5 galcnes contiene aproximadamente 44 libras (20 kg)} de
fertilizante y cubre un area de 100 pies por 40 pies (30 m por 12 m}.

Todos los envases y el eguipo que estén en contacto con el fertilizante se
deben lavar cuidadosamente después de completar la operacidn o al finalizar
cada dia de trabajo para evitar el herrumbre y la corrosién.

10.2.3 Siembra

La siembra gque se trata en esta seccidn se limita a las areas de menos de
1/2 acre (0.2 hectéreas), como por ejemplo fallas menores de los escarpes,
terreno erosionado, excavaciones para alcantarillas y cunetas, etc., dgue
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han sido reparadas y cuidadas por las cuadrlllas de mantenlmlento y donde
se debe reponer una cubierta de pasto. Las ireas de mas de 1/2 acre (0.2
hectireas) o en las que hay numerosas areas pequefias rasadas, razonable-
mente prdximas entre si, deben ser atendidas por el superintendente para
que se investigue la contratacidén de la obra.

La tierra vegetal debe ser de una calidad que generalmente se consiga en la
localidad. -

El fertilizante sSerd por lo general un fertilizante comercial granulado
como 10-6-4, 10-10-10 & 10-20-10. Las semillas deben ser una mezcla de
semilla de pasto como la que se usa en }la zona. Si‘se necesita cobertura
vegetal, ésta serd generalmente heno obtenide de la siega del borde del
camino o en la localidad. Cuando se pueda consegulr, también la paja se
puede usar como cobertura vegetal.

1¢.2.4 Zonas Rurales

Deben quitarse las piedras y los desecheos que puedan interferir con la
siega y las Areas se tienen gue rasar para uniformarlas con las superficies
de tierra cincundantes. La escarificacién con rastrillos, palas o equipo
para mover la tierra puede ser necesaria si las Areas a sembrar estan duras
y compactadas.

Disemine el fertilizante scobre la superficie que se va a sembrar, a una
razén de 20 libras (10 kg) por 1000 pies cuadrados (100 m2). Un balde de 5
galones contiene aproximadamente 44 libras (2C kg) de fertilizante y cubre
aproximadamente unos 2000 pies cuvadrados (200 m 2) o una parcela de 100 pies
por 20 gpies (30 por 7 m).

Cualquier método, ya sea con diseminadores mecanicos o© manualmente, es
aceptable siempre y cuando el fetilizante se distribuya uniformemente.
Disemine la semilla sobre el area a una razén de 2 libras (1 kg) por 1000
pies cuadrados (93 mz}, una parcela de 53 pies por 20 pies (15 por 7 m}.
Cualguier método, con diseminadores mecanicos o manualmente, es aceptable
si se obtiene una distribucidn pareja.

Distribuya la cobertura de heno o de paja sobre el Area sembrada. En las
pequefias Areas la cobetura se puede distribuir .con la mano, teniendo
cuidado de obtener un cubrimiento uniforme, de suficiente profundidad, de
manera que la tierra apenas se vea a traves de la cobertura. Donde se usa
cobertura, la siembra se puede efectuar en cualquier época del aho, aunque
el mejor tiempo para hacerlo es en la primavera, y en el otono.

10.2.5 Zonas Urbanas, poblaciones, etc. (Se requiere cesped de calidad)

El Area dafiada se debe reponer dejando la subrasante unas 3 pulgadas (75
mn} por debajo de la rasante final y poniendc y esparciendo tierra vegetal
para elevar el Area a la rasante acabada y al nivel de las Aareas circun-
dantes.

La capa supericr de suelc se debe compactar ligeramente por rodille o por
cualquier otro método aceptable. Después de compactar el area, se debe
rastrillar y rasar para nivelar todas las Areas bajas y zonas altas vy
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lograr una superficie uniforme igual al area circundante. Distribuya
fertilizante en el area a una razdn de 20 libras (10 kg) por 1000 pies
cuadrados (93 mz). Un balde de pintura de 5 galones medjoc llieno con fertili-,
zante cubre 1000 pies cuadrados (93 m cuadrados) o una parcela de 50 pies
por 20 pies (15 por 7 m}; pase nuevamente el rastrillo para introducir el
fertilizante ligeramente en la superficie.

Siembre el Area con una sembradora mecanica, si dispone de una, a razdn de
3 libras (1.5 kg) por 1000 pies cuadrados (100 m?), una parcela de 50 pies
por 20 pies (15 por 7 m). Es importante esparcir la semilla uniformemente.
Se recomienda esparcir la mitad de la semilla en una direccidn y la otra
mitad en la direccidén opuesta para que la distribucidn sea pareja. Las
areas sembradas se deben rastrillar levemente para cubrir la semilla a una
profundidad de 1/8 pulgada a 1/4 pulgada (3 a 6 mm).

Se recomienda usar cobertura vegetal de heno o de paja como se describid
anteriormente en la seccidén 10.2.4, "Areas Rurales". Sin embargo, en
algqunas ocasicnes la cobertura vegetal puede ser desventajosa a causa del
peligro de incendio.

La siembra se puede hacer en cualquier época del afio, cuando se usa cobertura
vegetal. Cuando no se usa cobertura vegetal, la siembra se debe hacer en
la primavera y en el otofio.

10.2.6 Control de Malezas

Las malezas se convierten en un problema grave cuando el pasto pierde su
vigor vy densidad y no puede competir con ellas. El trébol y la grama se
apoderan de Areas con bajo nivel de nitrdgeno. El pasto digitario es una
plaga grave en muchas areas donde lgs elevadas temperaturas de verano
detienen el crecimiento del pasto. La invasién de malezas es a menudo el
resultado y no la causa de un pasto deficiente. La erradicacidén de las
malezas no produciri un mejoramiento permanente a menos gue se corrijan las
condiciones que debilitaron al pasto.

Los -mejores productos quimicos disponibles para el control de malezas son
frecuentemente el nitrdgeno, el fosforo y el potasio (ésto es, fertilizantes)
aplicados en las cantidades correctas, en las épocas adecuadas y en una
proporcidn correcta. Un césped vigoroso prodrd competir con las malezas vy
eliminard a la mayoria de éstas. Los especialistas en césped en todo el
mundo concuerdan en que el mejor control de malezas es un crecimiento denso
y vigoroso del césped. Los herbicidas quimicos sin embargo, tienen lugar en
cualquier programa de mantenimiento del césped.

Las malezas en la via son antiestéticas y la mayoria se puede eliminar por
medioc de un buen programa de aspersidn y de siega. Se ha observado que un
buen programa gque contemple la aspersiéon de la via durante tres ahos
consecutivos eliminara la mayor parte de las malezas, con la posible
excepcidn de las pequenas Areas de maleza que necesiten aspersidén indivi-
dual. Un buen programa de siega debe acompafar a uno de aspersidn, para
eliminar las malezas antes de que éstas produzcan semilla.

En los sitios donde se han destruido las malezas, Y los pastos cortos cubren
las areas no pavimentadas de la via, se reduce el costo de siega y se podra
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aGn tener una via limpia y bien mantenida. Ciertos declives muy escarpados

no se deben segar; por esto, se los debera asperjar para controlar el
crecimiento de las malezas.

En siembras' nuevas, la aspersidén de malezas no se debe efecturar, excepto
para eliminar las malezas perjudiciales, lo que se debe hacer solamente por
aspersién de zonas individuales limitadas. La aspersién de las plantas
nuevas puede eliminar las - leguminosas Qtiles y las gramineas jovenes. Las
nuevas plantas deberdn tener por lo menos tres anos de edad antes de que se
efectle una aspersidn general, de manera que si el Area tiene malezas, se
tendrd que segar en vez de asperjar.

Existen muchas férmulas de herbicidas en el mercado y de diferentes marcas.
Muchos de éstos son herbicidas selectivos gue pueden tener o no aplicacién
en el mantenimiento de las vias. Ademds, la actual preocupacibén por la
ecologia estd causando un cambio ripido en la opinidén que se tiene acerca
del efectc de los plaguicidas en el ambiente.

El superintendente debe controlar constantemente los productos, el equipo vy
los nallazgos de los ecologistas y debe en diversas ocasiones recomendar
productos gquimicos y eguipo para prueba o usc general.

Antes de que el personal de campo ensaye algln nuevo producto quimico se
deben pedir recomendaciones al superintendente.

10.2.7 Epoca de Aplicacidn

Las malezas se deben asperjar en la primavera cuando estan en el estado de
floracidn temprana y cuando el crecimiento es vigoroso. Cuando las malezas
son jbvenes y estidn en una condicién de crecimiento activo, son mas suscep-
tibles a los productos quimicos y se necesitara menor cantidad de éstos
para eliminarlas. Las malezas se eliminan mas facilmente en esta etapa;
se 1mpide gque echen semillas vy ademis, las malezas Jjdvenes muertas se
marchitan mas rapidamente gque las malezas mas viejas y mas resistentes.

Asperje solamente durante los dias tranguilos y quietos y mantenga la
boquilla cerca de las malezas. Un viento leve desviarid la aspersidn vy
entonces los vapores de un Area asperjada se pueden alejar y danar 1la
vegetacidn algo distante de la carretera. A veces es necesario asperjar
tempranc en la manana mientras hay poco viento y dejar de asperjar tan
pronto llegue el viento. No asperje en la via a 100 pies (30 m) de un
jardin, flores, arbcles y arbustos, y cultivos comerciales.

Es preferible una temperatura de 70 grados F a BO grados F (21 grados C a
27 grados () para las ocoperaciones de aspersion; sin embargo, la aspersion
es permisible cuando la temperatura-es de 60 grados F a 70 grados F (15
grados C a 21 grados C) siempre gue la temperatura tienda a elevarse. A
temperaturas menores la reaccidn de los productos gquimicos es mas lenta y a
una mayor temperatura se debilita la potencia del produto quimico.

No asperje si se espera lluvia dentro de 4 a 6 horas ya gque una lluvia

temprana en el area asperjada reducird la eficacia del producto, especial-
mente con temperaturas de aproximadamente 70 gyrados F {21 grados C).
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10.3 Siembra de Areas Verdes .-

La siembra de &reas verdes en la carretera proporciona estabilizacion de
los declives qQue se encuentran a la orilla de ésta, atenlia el resplandor de
los faroles delanteros y brinda mejoramiento estético. -Para sobrevivir
saludablemente, las plantas se deben regar, podar, fertilizar y se deben
controlar los insectos cuando sea necesario. et

10.3.1 Riego |

T

Se necedita regar para mantener el crecimiento. Las plantas jdvenes con
sistemas radicales pequefios necesitan un riego mas frecuente que las
plantas establecidas, Las plantas con raices poco profundas, como las
gramineas y ciertos arbustos, también requieren riego frecuente. Las
plantas con raices profundas, comc Arboles y arbustos, requieren un riego
menos frecuente, pero mas profundo. :

La estructura del suelo, la rasante, la estacién, las condicicnes del clima
y el tipo de plantas se deben considerar cuando se determinan las cantidades
correctas de agua para un area especifica. Las cantidades -correctas para
un Area no son necesariamente las cantidades correctas para otra area,
aungue las condiciones parezcan ser las mismas. La cantidad correcta de
agua y la frecuencia del riego para una planta se determinan como sigue:
con un pequeno palustre cave cuidadosamente un agujero de aproximadamente 6
pulgadas (150 mm) de profundidad cerca de la planta. Si el suelo estéd
saturado ¢ si se siente himedo, la planta no necesita mis agua. Si el suelc
estd 'seco y tiende a desmigarse, la planta debe regarse. La experiencia
establecerid pronto cuil es la frecuencia de riego para una zona.

Los arboles y arbustos nativeos, una vez establecidos requieren menos agua
que las- especies cultivadas. La lluvia natural es todo lo gque necesita la
mayoria de las plantas nativas después del establecimiento.

Durante el periocdo de establecimiento, las plantas nativas sdlo se deben
regar cuando presentan un verde opaco O vegetacidn nueva algo marchita.

AP

El riego excesivo de las plantas nativas puede producir una madera débil, un
excesivo crecimiento de la parte superior o también hongos destructores.
Puede haber un excesive desarrollo que supere la capacidad de soporte del
sistema radical y las tempestades con viento pueden desarraigar estas
plantas. Si ésto ocurre, se debe reducir el tamaro de la planta podandola.
En los sitios donde hay una adecuada disponibilidad de agua, el riego se
puede efectuar con un sistema de irrigacién.

Las cabezas de aspersores y aparatos de burbujec se deben inspeccionar
periddicamente y se deben ajustar para garantizar un cubrimiento correcto.
No .se deben permitir las fugas de agua.



Las areas sembradas de acceso dificil a una fuente de agua en caferias se
deben regar con un camibén con tanque provisto de bomba y mangueras. La
capacidad del tanque debe estar en el rango de 1,600 a 3,800 galones (6 a
10 m3). La longitud de las mangueras depende de la distancia gue hay desde
el camidén hasta la planta mas distante. La presidon del agua se debe
regular para gque proporcione un flujo constante desde las mangueras,
suficiente para saturar el Area sin fugas ni desgaste alrededor de las
raices. Para lograr ésto, las mangueras deben estar equipadas con una vara
o un saco de arpillera amarrado a la punta para reducir la fuerza del
agua. Se debe hacer todc lo posible para mantener himeda la superficie del
suelo de las areas sembradas, durante los periodos de vientos fuertes, para
evitar o reducir el desgaste producido peor el viento y el desarraigo de las
plantas.

Una vara se puede hacer con una pequena tuberia de aproximadamente 3 pies
(1 m) de largo, una conexidén de manguera y una tapa. Asegure la conexidn
de manguera a un extremo de la tuberia y tape el ctro extremo. Perfore
varios huecos en la tuberia de 3/16 a 1/4 de pulgadas (4 a 5 mm) de diametro,
cada 6 & 7 pulgadas (150 a 175 mm). El agua aplicada con una de estas
varas sale en varios chorros, como lluvia, y no tiene ni la fuerza ni 1la
cantidad necesarias para causar desgaste o erosiones.

10.3.2 Fertilizacidn

El nitrdgenc es el elemento que mas necesitan los suelos para promover el
crecimlento perc, a causa de su inestabilidad, se debe reemplazar frecuen-
temente. El contenido de nitrdgeno es la medida para evaluar la fertiliza-
cidn. Si un fertilizante contiene 30 por ciento de nitrdgenoc y otro
contiene 6 por ciento de nitrégeno, entonces el material con un 30 por ciento
de nitrdgeno se puede usar a 1/5 parte del costo y a 1/5 parte la tasa de
aplicacién, con los mismos resultados. Las aplicacicnes peguehas de
fertilizantes comerciales son mas efectivas que una aplicacibén grande.

Lz falta de crecimiento vigorosoc y de un color verde profundo en el follaje
de una planta es el mejor indicio de gue la planta necesita fertilizacidn.
El drenaje deficiente, el agua insuficiente, las enfermedades de las raices
o el clima muy caluroso también pueden producir sintomas similares, pero una
de las causas mis corrientes es la falta de fertilizante.

El sulfato de amonioc, que es el fertilizante de uso mis general, es relativa-
mente barato, se disuelve facilmente en el agua, se aplica facilmente en
seco, y proporciona una rapida fuente de nitrbgeno. Sin embargo, el
nitégeno lc utilizan las raices de las plantas o se pierde con el drenaje
en las 6 semanas siguientes a su aplicacidn; por tanto, este tipo de
fertilizante se debe aplicar cuando sea necesario y a intervalos mas’
frecuentes (cada 6 u 8 semanas) durante la estacidn de crecimiento.

La fertilizacidn como prictica rutinaria se debe disminuir drésticamente
cuando las plantas estén maduras o cuando hayan cumplido su propbdsito. La
fertilizacidon continua produce un crecimiento excesivo por lo que las
plantas deben ser podadas. Ocasionalmente se justifica la fertilizacién de
las plantas maduras si no tienen un coler verde oscuro. Las plantas
nativas se deben fertilizar muy poco. Los érboles © arbustos recién



sembrados no se deben fertilizar hasta que el crecimiento nuevo indigque que
la planta se ha establecido y es capaz de usar el fertilizante.

El fertilizante se suministra mejor con un camidn con tanque de agua. Los
fertilizantes solubles como el sulfato de amonio, el fosfato de amonio vy
otros productos, se pueden adicionar al agua del tangue a medida que éste se
llena.

La cantidad de fertilizante que se le agrega al tanque de agua depende de
lo siguiente : .

‘o Porcentaje de nitrdgeno del fertilizante.
© Numero de plantas gue se van a regar.
0 Kilogramos de nitrdgeno deseado por planta.

La cantidad de fetilizante gue se agrega a un tangue se determina por la
siguiente ecuacidn:

Cantidad de Fertilizante por Tangque =

100 x No. de plantas a regar x nitrdgeno deseado por planta - porcentaje de
nitrbdgeno del fetilizante.

Por ejemplo: Supongamos que se usara sulfato de amonio que contiene 21 por
ciento de nitrdgenc y se ha determinado gue un tanque puede regar 64
plantas. Se desea proporcionar 0.044 libras (0.02- kg) de nitrégeno a cada
planta; c‘cuanto fertilizante de sulfato de amonio se necesita agregar al
tangue de agua?

Cantidad de Fertilizante por Tangue =

100 x 64 x 0.044 libras (0.02)
21

= 13.4 libras (6.1 kg)

Cuando las plantas maduras con riego adecuado no presentan un crecimiento
vigoroso, se puede aumentar el equivalente de nitrbgeno a 0.08 libras (0.04
kg) de nitrdgenc por planta; s$in embargo, mas de 0.08 libras (0.04 kg) por
planta puede resultar perjudicial.

Las plantas se pueden fertilizar con un equivalente de nitrdgeno de 0.04
libras {0.02 kg} 2 5 3 veces durante la estacidn de riego. La fertilizacién
de las plantas jbvenes no se debe continuar mas allid de 6 a B semanas antes
de .un estado latente. Las plantas no deben entrar en un estado latente con
crecimientos nuevos y tiernos.

10.3.3 Poda

La poda se realiza guitando las ramas muertas, las ramas gque se frotan
entre si, o reduciendo el tamano de las plantas que han crecido demasiado.
Los Aarboles y arbustos se deben podar durante el invierno cuando estéan
latentes.
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Las ramas bajas no se deben gquitar de los arboles que crecen rapidamente ©
de los arboles muy coposos. Si ésto se hace, perderan apoyo durante el
tiempo de vientos. Vea la Figura 10-1, "Poda de Arboles Jdvenes en Areas
con Mucho Viento".

Las grandes masas de vegetacidén se deben podar cuando se desea una ramifi-
cacibn extendida. Se cortan los brotes mas débiles junto con el crecimiento
excesivo y la madera muerta,. Las plantas formarin ramas en los sitios
donde se han hecho los cortes. La remocién de la madera interior vieja de
la planta promoveri un crecimiento renovado.

El material podado se elimina en una maguina picadora o se lleva a un sitio
de eliminacién apropiado. Es preferible picarlc porque los trozos se
pueden usar como cobertura vegetal.

10.3.4 Cobertura Vegetal

los materiales efectiveos para cobertura vegetal son los trozos de madera,
la paja y las laminas de polietilenoc. La cuencas de las plantas se cubren
para conservar la humedad del suelo y evitar las malezas. El polietileno
en laminas puede ser llevado por el viento durante réfagas violentas y se
debe mantener en su sitio con pesos de roca o grava., La paja v los trozos
de madera son mas resistentes al vientc cuandoc se asperjan junto con 1

parte de emulsidon de asfalto diluida con 5 partes de agua y se aplican a
razén de 0.05 galones/yarda cuadrada (C.2 1/mly .

FIGURA 10-1 PODA DE ARBOLES JOVENES EN AREAS CON MUCHC VIENTO
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10.3.5 Lavado de Plantas

Las plantas a lo largo de la carretera se enferman frecuentemente cuando se
deposita en el follaje una cantidad excesiva de polvo del camino y de
residucs de cahos de escape. Se pueden restablecer y mantener estas
plantas mediante lavado periddico con agua de una manguera ¢ de un camidn
de tanque. El agua natural es generalmente suficiente. $in embargo, en
circunstancias extremas puede ser necesario mezclar al agua un detergente
biodegradable suave. La mezcla debe comprender 1/4 de galdn de detergente
por BO galones de agua (l-1 de detergente a 300-1 de agua).

10.3.6 Siembra

Plantas con las ralces descubiertas

Las plantas con las raices descubiertas se deben transplantar
cuando estan latentes. En este momento la planta no tiene follaje
y la translocacién de alimentos en la planta es minima.

Las plantas con las raices descubiertas se deben mantener a tempe-
raturas frescas y las ralces hiimedas durante el periodo de traslado
del vivero al sitio de siembra final. Esto se hace comiinmente
fijando la planta temporalmente en arena o aserrin himedos en un
sitio protegido.

Los huecos para sembrar las plantas con las raices descubiertas

deben ser lo suficientemente grandes para que gquepan las raices sin

doblarse ni torcerse. La tierra se debe aflojar bien por debajo.
del Area de la raiz. Se pone tierra de la capa superior en el

fondo del hueco antes de plantar un arbol o arbusto. Las raices

danadas se deben guitar con un corte que deje una superficie limpia.

Frecuentemente es necesario quitar de 1/3 a 1/2 de la parte superior

de la planta para compensar la pérdida de las raices durante el

transplante. Esto se debe hacer por raleo de las ramas y no por

corte de la planta en si. Asi se retiene la forma de la planta.

Material en Capsulas

Las plantas también se pueden cultivar en semilleros y alistar para
el transplante, atando las raices y el suelo que las rodea con
arpillera.
\

Los huecos para las plantas asi tansplantadas deben duplicar el
diametro de la cipsula de raices y arpillera y deben ser ademis 6
pulgadas (150 mm) mas profundos gque la capsula. Al sembrar, no
quite la arpillera. Esta se pudrird si se suelta en la parte
superior, se dobla hacia afuera del tronco de la planta y se deja
bajo la tierra. Siempre manipule estas plantas por la capsula,
‘nunca por el tallo o tronco. La capsula se pone en el hueco, el
cual se llena con tierra y se riega. La corona de la planta debe
quedar a 3/4 O 1-1/4 pulgadas (20 o 30 mm) por debajo de la super-
ficie del suelo. El material encapsulado necesita riego diario
mientras espera ser tansportado.
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Material en Latas

Esto se refiere a las plantas que se cultivan en latas hasta que
estén listas para el transplante, Se deben inspeccionar las plantas
para asegurarse de que el sistema radical contiene suficiente humedad
para evitar que la tierra de las ralices se desprenda de ellas.
Quite las latas juste antes de sembrar. Esto se hace con un
cortador de latas, haciendo cortes veticales a una separacidn
aproximada de 180 grados a lo largoc de la lata, Si se quitan las
latas con mucha anticipacidén, las raices se secaran al aire dafiando
las plantas.

Proteccién de Plantas

Los Arboles y arbustos recién sembrados se mantienen erectos
frecuentemente por medio de alambres amarrados a una estaca. Se
ponen en el alambre pedazos cortos de una manguera de poco diametro
para evitar que el alambre se introduzca en el tronco del Aarbol.
Los alambres de retencidn se deben inspeccionar anualmente y se
deben aflojar o cambiar de posicidon si el alambre estid cortando ©
frotando la corteza. Se pueden también cubrir las partes de los
troncos afectados con arpillera, para evitar mas danos por el sol.

P+

10.4 Remocidn v Poda de Arboles

10.4.1 Remocidén de Arboles

Todos los arboles muertos, peligrosos o enfermos se deben guitar de la via
cuando presenten un riesgo para el piblico gque viaja e interfieran con el
correcto drenaje y visibilidad. Se deben inspeccionar las vias y calles
por lo menos dos veces al afio para localizar los arboles muertos y peligro-
s0s, y Drogramar su remocidn.

Los arboles prdximos a los cables de electricidad y a los edificios, o que
son muy grandes deben ser quitados por especialistas y no por las cuadrillas
regulares de mantenimiento.

Los Aarboles se deben cortar lo mas cerca posible al suelo para que no
interfieran con otras operaciones de mantenimientc. Se debe programar la
remccidén de tocones del frente de  las residencias y dentro de un area de
30 pies {9 m) del borde del pavimento. La remocion se hace por desmenuza-
miento o desenraizamiento.

Se debe tener cuidado de no tumbar arboles de propiedades privadas sin el
permiso respectivo. También es recomendable atar una cuerda al arbol para
dirigir su caida hasta un sitio escogido. La limpieza se debe efectuar
inmediatamente.



10.4.2 Poda

La poda consiste en la remocidén de las ramas de los arboles que se encuentran
a la orilla de la carretera, por razones de seguridad pdblica y para
mejorar la salud y la apariencia de los arboles. También contribuye a la
seguridad pordque proporciona una visibilidad adecuada y un espacio libre de
16 pies (5 m) sobre la via de circulacidn; también porgue gquita las ramas
quebradas, muertas o enfermas de los arboles adyacentes a la via.

La remocidn de las ramas grandes que requiere que se trepe al Arbol debe
ser realizada por personal capacitado y provisto del equipo adecuado.

La cuadrilla regular de mantenimiento puede efectuar la remocidén de las
ramas cuando &sto se hace para proveer el espacio libre necesario y si se
puede efectuar el trabajo desde un camidén o escalera. Todas las ramas se
deben cortar cerca de la bifurcacién de la rama ¢ tronco madre, para gue no
quede un taldn. En las ramas grandes se requiere un corte por debajo para
que' no -se pele la corteza y el taldn resultante se debe nivelar con la rama
o tronco madre. Inmediatamente después de la poda se debe limpiar el Aarea.

10.5 Limpieza de la Via

El transito y el viento hacen que los materiales sueltos en la via se junten
a lo largo de los bordes, diques, cunetas, bulevares pavimentados, rampas de
intercambio, tableros de puentes e intersecciones de-calles ¢ carreteras.
El material suelto se guita por barrideo. La frecuencia del barrido depende
del caracter y volumen del trénsito, del viento y del grado de limpieza
deseado.

Los desechos, incluyendo partes de vehiculos dafiados y animales muertos, se
deben guitar de la via tan pronto como sea posible. Los vehiculos abando-
nados se deben quitar de la via tan pronto sea posible después de gque el
departamento encargado complete la investigacidén después del abandono; se
deben eliminar en un sitio adecuado y aprobado que no sea visible desde la
via. 'Los cadiveres de animales se deben botar tan lejos como se pueda de
lavia de circulacién. Las rocas, piedras, blogues o ladrillos, o cualquier
otros desecho dejados en la via, se deben quitar inmediatamente, ya gque
representan un riesgo para la circulacién, como se ve en la Figura 10-2,
"Desechos en la Via".

Los objetos esparcidos en la via se deben remover mensualmente. Para
facilitar la recoleccidn de éstos, utilice bolsas plasticas para basura que
sean resistentes. Los cbjetos se ponen directamente en estas bolsas. Cuando
las bolsas se llenan, se cargan en un camibén y se llevan a un sitio de
eliminacién.

Se-pueden fabricar recipientes para estos objetos con barriles de aceite a
los que se ha quitado la tapa y se les ha puesto agarraderas. En cada uno
de estos recipientes se debe escribir, "POR FAVOR PONGA AQUI LA BASURA", en
letras de 2-1/2 pulgadas (6 cm) con marcador. Para facilitar la remocidn
de esta basura, se deben usar bolsas plasticas de revestimientc, muy resis-
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FIGURA 10-2 DESECHOS EN LA VIA
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tentes. Los recipientes de basura se deben vaciar por lo menos cada semana.
Donde los depdsitos de basura lo indiguen, se debe programar una remocidn
mis frecuente. Cuando se espera una mayor acumulacidn de basura se deben
poner algunos recipientes extras. Los recipientes de basura se deben poner
en sitios estratégicos como apartaderos y Aareas de descanso, ya gque los
basureros demasiado prdximos a la via se transforman en un peligro. Para
reducir el vandalismo y para evitar que se vuelquen, asegure los basureros
con una cuerda de alambre o cadena anclada a una estaca metalica.

No se deben poner avisos en la via o en las cercas de la via. Las cuadrillas
de mantenimiento deben gquitar dichos avisos segin los reglamentos de la

jurisdiccién.

. . - . r
La secuencia de reparacién para la limpieza del derecho de via es la
siguiente:

0 Barrido: Barra todos los materiales sueltos.

© Basura: Recoja la basura y los desechos.

© Animales muertos: Quite y deshagase de los cadaveres.

o Vehiculos abandonados: Quite los vehiculos abandonados.

© Basureros: Vacie los basureros y ponga basureros adicionales
cuando se espera una mayor utilizacidn.

o Avisos: Quite los avisos que estan en el derecho de via.

10.6 Contrel de los Matorrales

Los matcrrales y plantas de semillas gue se introducen continuamente en la
via se deben controlar. Se deben eliminar hasta una distancia de aproxima-
damente 10 pies {3 m) de la orilla de la via de circulacidén y si es necesario
en curvas © aproximaciones donde la distancia de visibilidad es importante.
El matorral que tapa la visibilidad de los guardarrieles, senales, marcas
de la orilla de la carretera, aproximaciones a vias y rampas de interseccidn,
o que interfiere con el libre flujo del drenaje, también se debe quitar.

Los matorrales y los arboles peguefios se deben quitar manualmente. El
matorral cortadec se puede hacer pasar por un picador de matorrales, como se
muestra en la Fiqura 10-3, "Picador de Matorrales", o se puede llevar a
algin vaciadero aprobado. Los trozos se pueden esparcir en la tierra, pero
se debe vigilar que no se introduzcan en las alcantarillas ni obstruyan los
drenajes. Los trozos también se pueden usar como cobertura vegetal para la
siembra de paisajes.

La secuencia de reparacidn para la remocidn de matorrales es la siguiente :

o Control del Transite: Instale todos los implementos para el
control del transito en el Area de trabajo.
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Remocién del Matorral: Corte el matorral no deseado.
Eliminacifén del Matorral: Pigque el matorral o llévelo al vaciadero.

o Control del transite: Recoja todos los implementos para el control
del transito del area de trabajo.

FIGURA 10-3 PICADOR DE MATORRAL
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CAPITULO 11
CONTROL DE LA NIEVE Y DEL HIELO

11.1 1Introduccién

La sociedad y la economia de este pals dependen de gque los caminos y calles
sean adecuados parz todo clima. Cuando se cierra el sistema de transporte
o cuando funciona con menor capacidad a causa de la nieve, del hielo o de
alglin otro problema climitico, se perjudican la industria, el comercio y la
seguridad publica. Los accidentes ocasionados por los pavimentos resbalosos
cuestan muchas vidas, dafios y perjuicios a la propiedad. Por ésto, el
objetivo es un programa efectivo de control de nieve y el hielo para mantener
pasable el sistema de calles de la jurisdiccidén y para que sea seguro
durante el mayor tiempo posible para el transito de vehiculos, dentro de las
limitaciones impuestas por los extremos de la naturaleza y los recursos
asignados para lograr este objetivo.

Los recursos asignados para el control de la nieve y del hielc varian de
una agencia a otra, dependiendo de la severidad del clima, de la topografia
Yy de la sensibilidad de los conductores locales con respecto & la nieve.
Por ejemplo, las agencias de los estados del sur no encuentrar necesario
poseer tanto equipo contra la nieve, en tanto que las agencias de los
estados que reciben reqularmente 60 pulgadas (152 cm) o mas de rieve si lo
encuentran necesario. Las tempestades invernales en un area dacda también
varian en su duracidn, nimeroc e intensidad, vientos, temperatura, contenido
de humedad, grado de congelamiento y cambics bruscos. de temperatura y de
patrones de lluvia. Por tanto, la organizacién de obras piblicas debe ser
capaz de alterar su plan de operaciones basico para adaptarse a las circuns-
tancias cambiantes si desea sacar el maximo provecho a sus recursos. De
acuerdo con ésto, los procedimientos discutidos en este capitulo ofrecen
algunas ideas generales que pueden ayudar a realizar este trabajc necesario.
Estas pautas se deben ajustar para adaptarse al equipo, personal, red vial
‘de la agencia local particular y a los problemas creados por tna tormenta
dada.

Las primeras cuatro secciones de este capitulo discuten los prancipales

componentes de un programa de control de la nieve y el hielo. La seccidn
11.2, "Fijando Prioridades", se refiere al elemento clave de establecer
prioridades entre las superficies de calles de la red wvial. La seccidn

11.3, "Organizacidn®, bosqueja la estructura organizativa de un programa
para el control de la nieve y del hielo, incluyendo la asignacién de rutas,
la vigilancia de las tormentas y la pred1cc10n del tlempo, el estableclmlento
de turnos, las provisiones para cursos de capacitacidn, la asignacibn de
trabajos por contrato y el desarrollo de redes de comunicacién. En 1la
~seccion 11.4, "Equipo", se discute el mantenimiento y el manejc del equipo
para la remocién de la nieve. Los procedimientos para el control de la
nieve, como ereccidn de vallas y restricciones de estacionamierto se tratan
en la Seccidén 11.5, "Procedimientos para el Contro! de la Nieve®™. Las dos
secciones restantes del capitule (Seccibén 11.6, "Procedimiertos para el
Control del hielo® y Seccién 11.7, "Remocidn de la nieve®) se dedican a los
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procedimientos para el control del hielo y para la remocion de la nieve
después de las tormentas.

11.2 Fijando Prioridades

aungue es deseable proveer el mayor nivel de servicio en todos los elementos
del sistema durante las tormentas, los presupuestos de la mayoria de las
jurisdicciones no lo permitirian. Por tanto, deben fijarse prioridades con
respecto a cémc se asignaran los limitados recursos para el control del
hielo vy la nieve, en situaciones dadas. Dos criterios empleados tipicamente
en la fijacibén de prioridades son la clasificacidn de calles y el nivel de
control del hielo y la nieve gque se tiene gque proporcionar.

11.2.1 <Clasificacién

El sistema de calles se debe dividir en clases, con base en una combinacién
de volGmenes de transito y de la importancia que cada calle tiene para el
bienestar de la comunidad. La clasificacién mas alta se debe reservar a
agquellas calles gue se deben mantener abiertas no importa a que nivel de
esfuerzo. Las rutas prioritarias incluyen las autopistas de alto volumen
de transito que conectan secciones importantes de la comunidad y otras
rutas criticas para la seguridad, como por ejemplo las calles gque dan
acceso a las estaciones de bomberos, hospitales, estaciones de policia y el
distrito central de negocios.

Las vias importantes que dan acceso a los establecimientos comerciales,
escuelas y barrios residenciales son generalmente de segunda prioridad. La
categoria infericr corresponde a las calles residenciales de poco velumen
de transitc, las avenidas y los caminos de parques. Se puede establecer
una categorila especial para las colinas y los viaductos gue pueden presentar
problemas especiales. El siguiente texto proporciona un ejemplo de un
sistema de clasificacidén con base en el volumen de transito.

Volumen de Transito: Una escala de prioridades basada en el volumen
de transito se selecciona, en gran medida, porque ella refleja el grado
de dificultad de un programa para el ccntrol del hielo y la nieve, la
velocidad de los vehiculos que utilizan las instalaciones y la habilidad
y familiaridad relativas de los conductores gque viajan generalmente
por las vias. También se debe considerar, por supuesto, el nlimero de
personas gue sufriran molestias si los esfuerzos resultan inadecuados.

Clase Al - Vias con baja velocidad - promedio de circulacidén. Ejemplos:
autopistas urbanas, vias interurbanas e Inter-Ciudades con un disero de
volumen/hora, en un solo sentido, de 300 a 1000 vehiculos o mas, Y
aproximando su capacidad. Estas cifras se aproximan a la capacidad
pratica de la via. Por tanto, cualquier interrupcidn en el libre flujo
del transito demorari a algunos vehiculos, aumentando el volumen de la
seccidn dada hasta, o mis alld de la capacidad posible, La velocidad,
en este caso, se reduce a cero y se produce una completa congestidn.
En estos casos, la velocidad del vehiculo para el control del hielo ¥y
la nieve no estid gobernada por el operador ni por la eficacia de la
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operacion, sino por fuerzas totalmente ajenas a su control. Para
evitar esta situacién de completa congestién arriba descrita, lo cual
hace relativamente imposible la remocidén de la nieve, se debe prestar
atencidn inmediata a estos caminos y calles.

Clase A2 - Vias y arterias con una alta velocidad - promedioc de
circulacién. Ejemplo: Rutas Interestatales con DVH en un solo sentido
de 500 o més vehiculos por hora. Estas vias dan mis libertad de

manicbra a 1os vehlculos para el control del hielo y la nieve, y la
velocidad puede estar gobernada por la capacidad gue tenga el operarioc
de viajar rapido.

Clase B - Vias principales y colectoras con DVH en un solo sentido, de
200 a 500 vehiculos por hora. En estas calles la necesidad inmediata
para el control del hielc y la nieve no es tan critica puesto que los
vehiculos pueden viajar normalmente sin congestién, a las velocidades
designadas. La reduccidén de la velocidad en algunos vehiculos no
significa una completa congestidon de la calle.

Clase C - Las calles menores, con un DVH en un solo sentido, mencr a
200 vehiculos por hora. En estas calles los volOmenes de tréansito son
bajos, los conductores estidn por lo comin familiarizados con las
calles y raramente se alcanza el punto de congestibn {(las velocidades
de operacion pueden ser por tanto, mayores).

Por supuesto, los puntos donde los peligros son graves, como las rasantes
muy 1nclinadas, las curvas peligrosas, los puentes vy las aproximaciones,
asi como los cruces de ferrocarril, ocupan un primer puesto en las priori-
dades para el control del hielo y la nieve, nc importa en que clasificacién
de vias estén. En la mayoria de los casos, la respuesta inicial durante una
tormenta y cualguier atencidn especial que se necesite durante la tormenta,
en estos puntos prioritarios, estaran bajo la responsabilidad del capataz.

11.2.2 Nivel de Servicio

Se tiene Qgue hacer un analisis acerca de la habilidad de las agencias
locales para realizar el control del hielo y la nieve, y de cuan efectivo
seria este esfuerzo al aplicarlo a la cantidad de trabajo invernal usual
gue se puede anticipar. Pocas comunidades pueden costear el personal y el
equipo necesarios para realizar el maximo nivel de control en el sistema
total durante cada tormenta. En realidad, algunas agencias no pueden
costear un esfuerzo continuo e instantineo para el control del hielo y la
nieve n: en los elementos mas importantes de su sistema de calles. El
analisis debe determinar cual es la maxima cantidad de nieve que se puede
tolerar en el pavimento en cada clasificacidn. Ver ejemplos de Ontario en
las Figuras 13i-1 y 11-2, "Ejemplos de Estandares". debe determinarse el
esfuerzo necesario para garantizar que esta maxima cantidad de nieve no se
exceda durante la tormenta usual. Una vez que este esfuerzo se haya deter-
minado, se pueden asignar los recursos. En algunas agencias locales esto
significa que sclamente se pueden limpiar las calles de Clase A y de (Clase
B durante la tormenta. En otros municipios puede suceder que no se tocan
las calles de la clase inferior hasta que se hayan acumulado 3 pulgadas (76
mm} de nieve o mas, y entonces solamente se hace una limpieza a las 12
horas de haberse acabado la tormenta o se limpia cuando se han completado
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FIGURA 11-1 EJEMPLO DE ESTANDARES

—_— —
Clase de Profundidad de Max. Profundidad Todo el Pavimento
Prioridad 1a Nieve a la Permitida en el Estard Limpio de
de 1a Via cual se Empeza Pavimento Nieve en el Tiempo
r& a Barrer. Indicado, Después

de 1a Tormenta.

DESEABLE MAXIMO
A &A 0.5 4n. {12mm) 1 in. {25 mm) 2 in. {50 mm) 1 hora
R 1 in. (25 mm) 1.5 in. (38 mm) 2.5 in. (63 mm) 1 1/2 horas
C 1 in. (25 mm) 2 in. (50 mm) 3 in. (76 mm) 2 1/2 horas

NOTA :  Se debe aplicar sal al pavimento tan pronto como sea posible
después de limpiar. A

CONTROL DEL HIELO - ESTANDAR

E1 siguiente patrdn de provision de equipo debe brindar control del
hielo para todo el ancho del pavimento en tormentas normales. Para
las tormentas de larga duracién se aplican los estandares de abajo:

Ctase de Ancho Minimo Dentro del Tiempo Todo el Pavimento

Prioridad de Limpieza Indicado Después  Estard Limpio en

de ta Via del Pavimento de la Tormenta el Tiempo Indicado
Después de la Tormenta

A & A Medio (1/2) Anche 4 horas 12 horas

B Medio (1/2)Ancho 8 horas 24 horas

C Medio (1/2) Ancho 12 horas 48 horas

las calles de alta prioridad. En la Figura 11-3, "Prioridades de Vias" se’
presenta un plan de fijacidn de prioridades.

Es imperativo tener un plan ldgico y efectivo para determinar la utilizacidn
del equipo, el personal y el material. Se deben considerar factores tales
como la razén y la frecuencia de las tormentas, el limite de tolerancia, el
volumen del trénsito y su capacidad, la disponibilidad y utilidad del
equipo, el terreno, la cultura y la localizacidén de las instalaciones. Se
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debe tratar de evitar el esfuerzo que demandan las condiciones especiales o
poco usuales, cuando sea posible. '

11.3 Organizacién

11.3.1 Asignacién de Rutas

ARlgunas agencias enfatizan la importancia de contar con una cuadrilla
experimentada en el contrel del hielo y la nieve, para gue el personal
asignado esté familiarizado con las responsabilidades que enfrentara
durante una tormenta., Este método garantiza que los miembros de la cuadrilla
de trabajc, cuando los soliciten durante una tormenta, puedan responder
prontamente sin esperar a que les asignen su responsabilidad y monten en su
vehiculo inmediatamente para cumplir su misidén. Otros departamentos han
establecido la ruta o las misiones de cada cual para gque cada persona
cumpla la que le toca junto con la unidad de equipo especificada.

11.3.2 vigilancia de Tormentas

El proposito de la vigilancia de las tormentas es el de evitar que transcurra
un lapso excesivo entre el reconocimiento de las condiciones de la tormenta
y la iniciacién de los procedimientos de control adecuados. La vigilancia
también provee un centro de recepcidn de llamadas de otras agencias, por el
cual se recoge la informacidn que se dirige al supervisor, con respecto a
las condiciones callejeras anormales que se puedan presentar después de las
horas de trabajo. '

El objetivo en establecer tal vigilancia es el de proporcionar suficiente
personal, en funciones o disponikle rapidamente, para efectuar las acciones
apropiadas y minimizar el tiempo en que los conductores se ven sometidos a
condiciones inferiores a las normales en la carretera.

El tipo de cuadrilla de vigilancia o cuadrilla auxiliar varia en cada
jurisdiccidn. Se debe basar en factores tales como: volumen de transito,
tasa y frecuencia de tormentas, centros de poblacién, horas laborales de
empresas grandes del Area, acceso permanente a servicios vitales como
hospitales, bomberos, proteccidn policiaca y el mantenimiento de un nivel
de servicic consistente en las calles y vias importantes. El estandar
minimo seria un teléfono continuo y vigilancia por radic en la sede, con
personal adicional dispuesto a atender las llamadas a medida gue las
condiciones lo justifiquen.

Un nivel deseable de vigilancia de las tormentas en una jurisdiccidn con
calles de alto volumen de trans:to, consistiria en un nlmero adecuado de
cuadrillas disponibles durante las horas de transito pesade, permitiendo
gue unos pocos vehiculos trabajen al jniciarse la tormenta mientras se
solicita la colaboracibfn de personal auxiliar. En todas las jurisdicciones
con muchas calles de alto volumen, puede ser apropiado tener cuadrillas
adecuadas las 24 horas del dia, para comenzar inmediatamente el control del
hielo ¥ la nieve en estas vias, cuando se inicia una tormenta.
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FIGURA 11-2 EJEMPLOC DE ESTANDARES

Los niveles de servicio expresan la preocupacién de la administra-
cidn acerca de como se debe dirigir el esfuerzo de mantenimiento
invernal del Departamento. La asignacidn de niveles de servicio
a la red de vias se relaciona con la habilidad para financiar las
cperaciones de mantenimlento invernales y con la necesidad de
cada via, con base en e! trénsito diaro invernal esperado, las
condiciones climéticas, los rangos de temperatura y las circuns—
tancias especiales gue demanda el servicio lccal -- instalaciones
recreativas, Areas industriales importantes, etc. —-— y Su impor-
tancia como rutas de transito.

Nota: La divisién de Norte y Sur de Ontario consultada en esta
Instruccidén de Operacidn se basa en la Programacidén 2 de las
Subseccicnes 4, 5 y & de la Seccién 54 del Acto de Tréansito de
Vias.

PAVIMENTO DESCUBIERTO - Dos clases de vias gquedan comprendidas en
este nivel de servicic:

Clase I - El nivel de servicio de pavimento descubierto se
aplica & todas las vias de superficie cdura que poseen un
T.D.P. (transito diario promedio) ern invierno de 1,500 o mas
en el sur de Ontaric y de 1,200 o mids en el norte de Ontario,
En las vias comprendidas en la clase I - nivel de servicio de
pavimento descubierto - se deben realizar todos losresfuerzos
para mantener el pavimento er condizi:én descubierta en todo
momento, La acumulacién de¢ nieve en la superficie de la
carretera no debe exceder, en ninglin momentc, a una pulgada.

Clase II - El nivel de servicio de pavimentc descukbierto se
aplica a todas las vias que poseen un T.D.P. comprendido entre
500 y 1,500 en el sur de Ontario y entre 400 y 1,200 en el
norte de Cntaric. En las vias comprendidas en la Clase II -
nivel de servicio de pavimentc despejade - se deben realizar
todos los esfuerzos para mantener el cavimentc en la condicién
despejada en todo momento. La acumulacion de nieve en la
superficie de la carretera no debe exceder, en ningﬁn momento,
a una pulgada vy media.
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FIGURA 11-3 PRIORIDADES DE VIAS

Los Superintendentes Yy Capataces de mantenimiento deben estar
concientes de la prioridad de vias establecida para su condado o
area. Las vias Estatales que soportan mas de 1000 vehiculos por
dia tienen prioridad de mantenimiento y el trabajo en estas
secciones debe ser contiuo después de cada tormenta hasta que el
pavimento esté limpioc de hielo y de nieve. Las vias Estatales que
soportan menos de 1000 vehiculos por dia, se tienen que limpiar de
hielc y nieve hasta obtener de ocho a diez pies de ancho de
pavimentoc despejado. Después de completar esto, y si ha habido
scbre-tiempo, las operaciones se pueden interrumpir hasta el dia
siguiente laborable. )

A causa de las actividades de temporada como el ski, campos de
vacaciones, convenciones, caza y actividades atléticas, 1la
prioridad de las operaciones de mantenimiento en una via puede
.cambiar.

Durante tormentas criticas, los empleados contratados del condado
deben dar prioridad al mantenimiento de las Vias Estatales. Todo
el equipo necesaric se asignara a las operaciones de las Vias
Estatales hasta que éstas estén despejadas adecuadamente.

Cuando cada ruta se asigna regularmente al mismo vehiculoc o
conductor, es mucho mas facil para el supervisor efectuar 1la
tarea necesaria y vital de inspeccionar la ejecucidn y la produc-
tividad. Por otra parte, dicha pre-asignacidén puede quitar
flexibiiidad a la operacidn.

Cada misién asignada se debe poner en ¢l mapa antes de la época
invernal y el personal debe familiarizarse con éste en su totali-
dad. Algunas agencias han encontrade Gtil plastificar los mapas
de rutas de limpieza de nieve y de aplicacidn de sal y sujetarlos
al poste de conducciédn del vehiculo. Debe solicitarse al personal
que siga su misidn asignada antes de la época invernal de manera
gque se familiarice con las intersecciones, curvas, islas de
transito Yy estructuras de senales que afectan sus operaciones
durante una tormenta. Todos los guardarrieles, hidrantes, buzones,
rejas elevadas y tapas de bocas de inspeccidn deben estar clara-
mente marcados para que los operarios pueden evitarios en condi-
ciones de visibilidad limitada.

11.3.3 Prediccién del Tiempo

La informacidén climdtica es esencial para una buena planeacidén de las
operaciones de contrel del hielo y de la nieve y para otras emergencias
relacionadas con el c¢lima. Muchas agencias locales contratan un servicio
meteoroldgico profesional para que les brinde informes climiticos y las
actualizaciones se suministran a las agencias locales para que éstas las
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distribuyan a los superviscres 24 horas al dia, siete dias a la semana,
durante toda la estacidn de invierno.

Un servicio climatoldgico efectivo debe proporcionar informacién sobre la
tormenta con suficiente tiempo de antelacidn para poder hacer planes Yy
prepararse. Debe predecir que tipo de tcrmenta se espera (por ej., nieve,
cellisca o lluvia); en que cantidad; la duracidén en horas; la temperatura
antes, durante y después de la tormenta; la direccidén y velocidad del
viento; y las condiciones climatoldgicas anticipadas de 24 a 48 horas

. después de la tormenta.

En la mayoria de las localidades también se puede obtener una valiosa
informacién climatoldégica de la Administracidédn Atmosférica Y Ocednica
Nacional (National Oceanic and Atmospheric Administration, NOOA)} del
Departamento de Comercio de los EE.UU. a través de la red de emisoras de la
NOAA sobre clima (NOOAA Weather Radioc Network). La Red proporciona informes
continuos de la Gltima informacién climatolbgica disponible, directamente de
las oficinas del Servicic Climatoldgico Nacional. La mayoria de las esta-
ciones operan 24 horas al dla. Los radioescandgrafos pueden vigilar los
informes de las emisores de la NOAA. Los planes rara las operaciones de
limpieza de h}elo v nieve se deben basar en una combinacién de fuentes de
informacidén, incluyendo los servicios de informacién climatoldgica, las
emisoras de la NOAA, los informes de la radio y de la televisidn locales y
la experiencia de. la fuerza de trabajo.

11.3.4 Establecimientoc de Turnos

En una operacién tan critica e impredecible como el control del hielo y la
nieve, el trabajo no se puede dejar en mancs de una fuerza de trabajo
diurna normal. Puede necesitarse cierto grado de fijacidn de turnos o una
gran cantidad de perscnal que labore horas extras. Ejemplos de programa-
ciones de turnos para vigilancia de tormentas, cubrimiento de Turno Parcial
y cubrimiento de Turno Completo, con excepcidn de domingos, se presentan en
la Figura 11-4, "Ejemplos de Programaciones de Turnos". Las letras A, B, C,
D ¥y X se pueden aplicar a una persona © a un grupo, segﬁn lc determinen las
necesidades.

Con el cobjeto de 1gualar el tiempo que los empleados dedican a los turnos,
toda la estacidn invernal se puede dividir en el nimerc apropiado de
unidades iguales y hacer una rotacién del personal. Por ejemplo, una
unidad puede cumplir dos periodos y después de trabajar este lapso, el
personal se asignaria a un turno diferente. Debe darse especial atencidén a
la programacion para evitar situaciones como aguella en gue un empleado
trabaje dos turnos seguidos o 16 horas (ver la Figura 11-4, "Ejemplos de
Programacicnes de Turnos").

11.3.5 Capacitacidn:

El personal debe estar completamente capacitado para el trabajo gue le toca
desempenar y estar familiar:izado con los procedimientos que se deben segquir
al comenzar una tormenta. Existe asistencia de capacitacidn disponible
para colaborar en esta importante tarea. La Asociacidn Americana de Obras
Piblicas y el Instituto de la Sal son las mejores fuentes de informacidn
sobre la disponibilidad de los iltimos materiales.
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FIGURA 11-4 EJEMPLOS DT PROGRAMACIONES DE TURNOS

Alerta de Temporai- Cperador de Radio ¥ Telefono
J.V.5.D.L.M.M.J.V.5.D. LM,

Medianoche A & 3 jornada regular
§:30 a.m. AAAAADDIDAAAAADD
C & D turno de tarde
8:00 a.m, = DDDCZCCXDDDCCC X Se necesita ur traba-
L:30 Dem. jador adicional cada
Miercoles(dias)
L}:OO EFDe -
12:30 a.m. CBBBBBCCBBBBEREBC

Jornada Parcial - Operador de Vehiculos para el Control
de Nieve y Hielo,

JOVCSODIL.}'il-JOJ. to-‘JoD LQIIUA .

L:00 a.m. - Trabaio rezuerido

12:30 Deme A A 44 4 A4 A A A despues de estas .
horas y en fin de’

2:30 pem. - semana puece ‘ger

Medianoche incluido a=zcliando
' el horario » apli<:

cando reglas de
tienpo eXtra "

Jornaca Completa Zxcepto los Domingos

- T ™~ 7 e er . -~ T A
U!\l-Sou‘un;al.Ac --r.S-u..:_rol'ﬁ.n:’lo

Medianoche - - A & B jornaia regular

8:30 a.m. AADDAAAAADDAAA . '
C & D turnc de tarde

8:00 a.m. - .

L:30 Dpem. CCCXDDDCCC X DDD Se necesita iista de
personal drsoonible
para traba’ar zurante -

5:30 Teme = el dia l1os ~oningos

Medianoche 33BCCZI3IE2B3CLC 33 Se aplicaran reglas

de tiempo eXira

Las cuadrlllas deben tener la habilidad de conduccién necesaria par; oPerar
el camidn mientras bparren Y S1 se utiliza una aleta, deben practicar
frecuentemente con la aleta baja. En las calles estrechas el ancho de la .
barredora es frecuentemente igual a la dimensidn combinada del carril de
¢irculacidén y del espalddn. La operacidn de barrido se efect(la cuando las
condiciones de. circulacidn son extremadamente deficientes y éste no es el
momento para capacitar a nueveos operarics de camicnes barredores. Deben
dominarse las habilidades extras gue se necesitan para barrer la nieve.
Estas habilidades incluyen cdmo operar un camidn con un brazo de 9 pies ©
10 pies (2.7 o 3m) extendido a lc largo de la superficie en un area no

XI-9

X



v

N
[y

‘. visible para el operador. la dificultad se agrava por la escasa visibilidad
creada por la tormenta y por la nieve gque salta por el movimiento de la
barredora. Debe determinarse previamente si el operario tiene la habilidad
de conduccién, para agregar las habilidades extras requeridas para el
barrido de la nieve, ¥ éstas deben aumentar con la experiencia. Los nuevos
empleados que se pueden llevar como conductores de releve, deben manejar
tanto comc sea posible con los primeros viajes durante las horas diurnas
regulares con el objeto de desarrcllar estas habilidades extras. El
conductor regular debe colaborar en este proceso sirviendo como instructor.

" De - esta manera el grado'ae dificultad de las tareas asignadas se pueden
aumentar gradualmente en lugar de exponer a un nuevo conductor a la situaciodn
mis exigente primero. La experiencia continua desarrollara en la mayoria de
los casos, las habilidades necesarias. Los conductores experimentados
deben entrenar a sus ayudantes en la conduccidén de rutina en cada tormenta.

11.3.6 Contratacidn

La mayoria de las agencias realizan las operaciones de control del hielo vy
- la nieve totalmente con su propio personal, en tantoc gue otras prefieren
que empresas ajenas se encarguen de la realizacidén del trabajo, mediante
contrato con la agencia. En recursos, muchas agencias enfrentan la necesidad
de alguilar © contratar trabajo solamente en situaciones de emergencia.
Sin embargo, a causa de la disponibilidad de obra de remocién de la nieve en
los centros comerciales, se ha vuelto dificil obtener camiones y cargadoras

s6lo 'en los momentos de necesidad. “Frecuentemente es necesario pagar
unidades de relevo que estén dlsponlbles cuando se presente una tormenta
grande. o s o :

El prlmev paso en la con51derac1cn de un contrato o renta es consultar con
la of1c;na del asecsor ‘legal para asegurarse de que todes los contratos
estén de acuerdo con las reglamentaciones estatales y locales, asi como con
las reg1amentac1ones Y los procedlmlentos que gob;ernan tales contratos.
Se debe determlnar cor anticipacién quién‘proporcionard el sequro necesario.
'S81 la firma que proporciona el egquipo se encarga del seguro entonces la
agencia local dere sclicitar evidencia de gque el ‘sequro estid vigente. La
agencia local debe determinar si se le asigna al contratista la responsabi-
lidad de cierta porcidn del sistema o si el equipo se alguilarid por hora
_para trabajar.en los lugares asignados. - Se debe acordar con anticipacién
la cantidad vy métode de page. Ademds, la agencia debe tomar medidas para .
garantizar que se lleve contabilidad para las unidades de alquiler y de
contratacidén. Se debe asignar a alguien para que registre las unidades de
tiempo de trabajo y el Sitio en el cual se efectud el trabajo. Es mejor
conseguir el nombre del operarlo aunque ‘a éste le pague el propietario de
.. .la ‘magquina. También se tiene que registrar el tamafio y fabricacién del
equipo. Cuando se hace un contrato, es mejor mantener mucha informacidn y
no.muy poca. Las unidades alquiladas requieren mads supervisién y control
gue las gue pertenecen a la agencia local y se deben tomar las medidas
necesaria$ con antelacgén para proporcionar supervisidén y control.

Muchos problemas se pueder resolver si se hacen las licitaciones del equipo
y .de los serv1c1os con anticipacién. Hay mucheos asuntos gue se deben
tratar en las licitaciones deé procesc, con el conocimiento de que ‘los
empresarios que desean trabajo y los propietarios de equipo gue desean
alguilarlos ¥ que no tienen éxito en la licitacidén pueden acusar al funcio-

" -1 GE e
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nario piiblico de favoritismo. El funcionario debe hacer un esfuerzo
adicional para asegurarse de que la licitacién no solamente se haga con
justificacion pero, y tan importante como la anterior, que la licitacién
parezca haber sido hecha en forma justa. Esto significa que la agencia
local proporciona una visién total del trabajo al contratista incluyendo el
equipo necesario para hacerlo. Debe quedar claro cual es-el tamafio de las
unidades de maquinaria deseadas, en qué condiciones se deben encontrar
estas unidades y qué nivel de experiencia se requiere del operador. En el

caso de un contrato para una parte del sistema, debe dejarse en clarc cuil”

es el estandar de ejecucion del trabajo gque el contratista debe cumplir.
Enseguida la agencia debe publicar ampliamente que'se desea alguilar equipo
o contratar trabajo. Es preferible gue la persona o unidad que certifica
la aceptabilidad del licitante no sea la misma persona o unidad que determina
la licitacidén mas baja. Esta divisidén de responsabilidades proporciona
cierto grado de proteccidn contra la acusacidén de favoritismo.

Para mayor informacidén sobre métodos correctos para la contratacidn,
consulte la Parte I de este manual Yy a la American Road .and Transportation
Builders of America, asi como al Interventor Estatal de la jurisdiccién
involucrada. : : Tt

11.3.7 Comunicaciones ‘s

Un radio emisor receptor montadc en el vehiculc quitanieve es otra’ vallosa
herramienta de mantenimiento invernal. El uso correcto de la radio p051b1—
lita la reasignacién de las unidades cuando ésto sea necesario y proporciona
ayuda a los vehiculos y unidades de mantenimierto varados. Los operadores
del radio-teléfono pueden mantener a lO0s supervisores “informados acerca de’
las condiciones de la carretera y proporcionar a todas.las unidades un
informe permanente sobre el progresc de la tormenta. Las charlas ociosas u
otros malos usos del aparato, especialmente durante las tormentas obstruyen
el sistema impidiendo o demorando la transmision de los mensajes criticos.
Todos los radio-operadores deben emplear cortesla radial en todo momento Y
mantener las transmisiones tan breves como sea posible. La consola principal
se debe usar para retransmitir mensajes cuandoc nay una recepcidn deficiente
entre las unidades o para comunicarse con los riembros de la cuadrilla en
sus hogares o para notificar a otros acerca de las condiciones cuando se
desee. Debe .informarse acerca de todos los cambios del clima o de las’
condiciones, que  pueden presentarse entre los periodos de informacidn
especificados, a la consocla prlncipal inmediatamente. . La znformaczon
relativa a las condiciones de la via se puede transmxtxr a las estaciones
locales de radio y televisidn para anunciar emergenclas Y para av1sar a los
motoristas acerca de las cambiantes condiciones del trans1to.

. +

11.3.8 Seguridad

Las condiciones adversas del invierno ponen.:z todos los .conductores en
condiciones de peligro. Las superficies de la via son resbalosas, la visibi-
lidad es limitada, los accidentes son numeroscs y casi todo el mundo esta

impaciente. A pesar de todecs estos protlemas, - .€! operario de maﬁtenimiento_
de vias debe viajar por el mismo camino resbalcso al tiempo que efectba su -

trabajo. Los miembros de la cuadrilla deben mostrar condiciones especiales
para la conduccién, -para evitar colisiones con los vehiculos atascados ©
varados. El potencial de accidentes es extremadamente alto y el cuidado Yy

XI1-11



primera tormenta, de manera que se puedan efectuar reparaciocnes. Se reco-
mienda empezar la primera inspeccidn a fondo a finales de la primavera.
Debe abrirse una hoja de inspeccién para cada tipo de equipo a f£in de evitar
el descuido de algunos elementos importantes. Algunos de los elementos que
se pueden incluir en dicha inspeccién incluyen los siguientes:

Para Barredoras de Nieve:

Angulo de la barredora

Inclinacidn-de la barredora

Desgaste disparejo de la pala

Ausencia o desgaste del marco o de la zapata de la vertedera.
Cables deshilachados o
Poleas de cable congeladas o gastadas
Operacién -del sistema hidraulico
Manguerfa lenta con agujeros
Bomba.gastada -inoperable- bajas RPM
Valvula de:control - que abra y cierre completamente

Marco del arado doblado o fracturado

Operacibén correcta de la aleta

Vertedera -:'sin golpes, huecos, herrumbre ni otros defectos.

~0 000C000O0O0ODC0CO0OO0OO0

Para los Esparcidores: - LR

Cadenas x . -

Ruedas dentadas i -
Manguera thidrédulica . o *
Enroscador

Barrena
- Aspa de la barra . .
Operaclon de compuerta de descarqa

Motor -auxiliar :

Luces y dispositivos de segurldad Y advertencxa

00000000

Para la Maguina Generadora:

Maguina
Marco
Llantas
Transmisidn’ :
Eje- posterior. N BRI
. Tren de: conduccidn 7 iy
Luces, dispositivos de seguridad y ddvértencia '

L,

=1

b d

0 00 C 00O

- « E—

“Para la Cargadora: -

Maguina
Operacion de cangilén b

Condicidn del cangilén

Marco Lowie e
“Transmisidén |

Llantas . T o
Luces, dlSpOSlthOS de segurldad y de advertenc1a
-J - Jk -

000000

w
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aptitud mostrados por el operador son cruciales. Cualquier accidente causa
demoras adicionales en el tratamiento de la superficie de la carretera.

El ‘mantenimiento de invierno requiere la utilizacién de barredoras de ..
nieve, cargadoras y equipo pesado. Debe tenerse un cuidado extra por parte '
de todos los involucrados, ‘para poder superar los problemas producidos por

la visibilidad reducida, creada por las operaciones nocturnas. El tiempo es
importante, pero la prisa indebida puede causar un accidente que costara
mucho mis en términos de tiempo perdido y puede ademds producir heridos.

Un paso firme que permita a todos 1los operarxos un tiempo suficiente para
ejecutar sus tareas en forma correcta es mds seguro y a la larga es también
mas econdmico. Los supervisores deben ser observadores muy criticos del
comportamiento y no permitir gque prosperen las practicas u operaciones
inseguras,

La salud personal de los miembros de la cuadrilla es extremadamente. impor-
tante durante las operaciones de invierno. Los empleados: dedicados, a
menudo, tratan de trabajar bajo los efectos de un fuerte resfriado. Muchas
de las medicinas actuales recomendadas para resfriados pueden disminuir la
capacidad del empleado de mantenerse alerta o su tiempo de reaccidn. Si es
posikle, deben enviarse a sus hogares los empleados enfermos y utilizar
substitutos. Las programaciones de personal y de equipo deben tener- planes
para contingencias como éstas, para reemplazar al personal ausente por
enfermedad o por otras causas. oy

También se debe advertir al personal que tienen que estar concientes de sus
propias limitaciones y de no excederse. Las largas horas de .trabajo
dificil son exactamente un sacrificio y el precio qué se pague POr un error
de criterio puede ser extremadamente altoe. AT

Se puede obtener mas informacién sobre seguridad en eli'control :del hielo y
la nieve consultando la publicacidn de la APWA Snow ‘Control (Control de la
Nieve) que forma parte de la serie Tail Gate Safety Lecture Series.

11.4 Equipo

Como en todas las operaciones de mantenimiento el exitoso control de la
nieve y del hielc, depende de la utilizacidén habilidosa del personal, del
equipo y del material. El control eficiente y econdmico-de la-nieve y del
hielo depende especialmente de la disponibilidad y -empleo de:. un "equipo

adecuado. Esta "disponibilidad"no—se—da por“casualidad. :i-Involucra—un— ~——
programa bien planeado que funciona durante cada estacibén del ano. Incluye

un programa de inspeccidn rutinaria, mantenimiento y reparacidn, asi- comc

la adquisicién de una mezcla de brigadas necesarias para optlmlzar las
operaciones de remocidn de la nieve.

11.4.1 1Inspeccién .
Cada agencia local debe establecer una fecha limite para gue todo el.equipo
de remocidn de la nieve y del hielo esté listo para operar.. ‘Esta fecha

limite debe ser lo suficientemente anterior a la fecha anticipada de la

XIi-12 .
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RESUMEN

El presente curso tiene por objeto capacitar al participante en el proceso de
auditoria ambiental, se define que es la auditoria, sus aplicaciones y vertientes,
asi como también el papel de todos los que participan en |la auditoria. La
metodologia para realizarla es sencilla, ya que consta sélo de los siguientes 7
pasos: .
i)  Acuerdo de realizacion de una AA entre la empresa solicitante y la empresa
externa o equipo auditor encargada de realizarla
ii) Preparacién de la informacion basica, solicitada por el equipo auditor, por
parte de la empresa solicitante.
i)  Estudio de la informacion basica por parte del equipo auditor.
iv) Inspeccién de las instalaciones, realizacion de controles y comprobaciones
necesarias.
v)  Contrastacion de los datos obtenidos con el marco legal aplicable.
vi)  Diagnostico de la situacion ambiental de la empresa.
vii)  Dictamen final y entrega de un informe completo y confidencial a la

empresa solicitante, por parte del equipo auditor

Se incluyen los términos de referencia empleados en México para la realizacion

de auditorias.

Por ultimo, se da una introduccién a la regulacidon 1ISO 14000.
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Objetivos

Objetivo General

Que el participante aprenda la metodologia de la auditoria ambiental en sus
diferentes modalidades y fases, con la finalidad de que sean capaces de aplicar lo
aprendido en sus centros de trabajo para iniciar un proceso de autorregulacién y/o

para los actos legales que se presenten.

Los objetivos particulares

Que los participantes:

¢ Entiendan el concepto de auditoria ambiental

+ Conozcan el fundamento legal de |la auditoria ambiental

« I|dentifiquen las clases, fases y procedimientos de la auditoria ambiental
+ Conozcan la utilidad de los resultados de una auditoria ambiental

« Sean capaces de aplicar la metodologia de una auditoria ambiental para
realizar ejercicios de autorregulacion en sus centros de trabajo.

» Aprendan la aplicacion de la regulacidén ISO 14000

6

Auditoria Aminental



Introduccion

Uno de los principales obstaculos con que se encuentran los directivos vy
responsables del area ambiental para la implementacion de una politica ambiental
apropiada en sus empresas, es fa identificacion de sus deficiencias y necesidades

ambientales como paso previo de las etapas de planificacion y gestidn.

El instrumento mas adecuado para resolver dicha falencia es La denominada
Auditoria Ambiental, es decir "un examen metodico, completo, sistematico y
comprobado de las practicas corrientes de actuacion y gestion, sistemas de
proceso, operacion y emergencia que conduce a la verificacion del nivel interno de
exigencia de la practica industrial con respecto ai ambiente y del cumplimiento de
los requerimiento legales en materia ambiental, con el objeto de determinar la

situacion actual y pasada y aplicar las medidas correctoras correspondientes”.

Dicho de otra manera, fas auditorias ambientales consisten en examinar
metodicamente, incluyendo analisis, cuestionarios, pruebas y conﬁrmacio_nes, los
procesos y procedimientos, con el fin de verificar si cumplen los requerimientos
legales o de politica interna y evaluar si son conformes con la buena practica
ambiental. Por ello es un instrumento imprescindible de planificacion y gestion
dentro de la estrategia empresarial, para que esta logre compatibilizar su

adaptacion ambiental con el incremento de su nivel competitivo.

“Existe una Correlacién marcada entré 1as Auditorias’ Contables y las AUDITORIAS -
AMBIENTALES, ias primeras surgen como una necesidad interna de la gestién de
la empresa y luego adquieren caracter obligatorio, periédico y objetivo, es decir
realizado por empresas externas e independientes. Aunque dicha practica en este

momento sea de caracter voluntario, la CE esta alentando su implementacion con
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caracter obligatorio. Este nivel de exigencia europeo y norteamericano, respecto
de la implementacion de préacticas ambientalmente adecuadas, actuaria en paises
menos desarrollados como un factor mas de desventaja competitiva, ante .estos

mercados mas importantes.

Las AUDITORIAS AMBIENTALES deberian realizarse en todas las industrias,
aunque actuaimente soélo las grandes empresas multinacionales con sede en
paises desarrollados las realizan. La implementacién de dicha practica en
empresas pequefias o0 en las radicadas en paises poco desarrollados ¢ en vias de
desarrollo, no es habitual, pero no imposible, y deberia ser implementada ya que
constituyen el grueso del sector. Por ultimo cabe aciarar que una auditoria
ambiental es un instrumento interno de gestién y no un sistema de informacion
publica o estatal, y que debe el equipo auditor mantener en todo momento la

confidencialidad de los datos gque se manejen.
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| Antecedentes

Derivado del proceso de industrializacion de los ultimos afios en nuestro pais ya
raiz de los sucesos tragicos ocurridos en la ciudad de Guadalajara, Jal. en 1992,
el Gobierno Federal instrumenté una politica ecoldégica moderna de vanguardia
internacional reestructurando su administracion ambiental y como parte de ello
cred la Procuraduria Federal de Proteccidn al Ambiente en cuya estructura viene
operando las Subprocuraduria de Auditoria lAmbientaI, para desarrollar y aplicar
criterios, técnicas y metodologias de auditoria ambiental, instrumento votuntario y

alternativa de solucién para el industrial a sus problemas ambientales

Definiciones de Auditoria ambientai:

« EI objetivo primordial de la auditoria ambiental es la identificacién,
evaluacién y control de los procesos industriales que pudiesen estar
operando bajo condiciones de riesgo o provocando contaminacion al
ambiente, y consiste en la revisién sistematica y exhaustiva de una
empresa de bienes o servicios en sus procedimientos y practicas con la
finalidad de comprobar el grado de cumplimientc de los aspectos tanto
normados como los no normados en materia ambiental y poder en
consecuencia, detectar posibles situaciones de riesgo a fin de emitir las

recomendaciones preventivas y correctivas a que haya lugar.

+ Es una evaluacion del desempefio ambiental de la empresa efectuada con
base en todos los aspectos de la Legislacion Ambiental, con emision de
diagndstico de la presente situacion, programa de accién (Medidas

Operativas) y reflejos en los negocios y registros contables de la empresa.
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« Es una herramienta de gestibn que comprende una sistematica,
documentada, periddica y objetiva evaluacion de cdmo la organizacion y
gestidon de bienes de equipo medioambientales estan cumpliendo con el
proposito de salvaguardar el Medio Ambiente. Es una especie de
evaluacion a la empresa, internamente o por medio de terceros, siempre y
cuando se ilevada a cabo por un equipo técnicamente capacitado y que no

tenga intereses ni ideas preconcebidas sobre ella.

Las auditorias permiten tener una informacion objetiva y evidente de como esta
la situacion medioambiental total, y permite ayudar a responder a una mayor
conciencia de los consumidores y la comunidad en general. Abarca las tareas
de busqueda de informacidn y de recoleccion de datos, las visitas y reuniones
en la planta, la toma de muestras y el balance de materiales. Su objetivo

principal es receger informacion suficiente, fiable, relevante y Gtil sobre:

« Informacién general de |la empresa
« Documentacién de la planta
« Permisos y autorizaciones

« Descripcion de los procesos industriales
En base a esta informacién puede realizar:

Analisis de entrada de materiales

» I|dentificacion de materias primas
» Analisis de salidas de productos y subproductos
« Identificacidn y caracterizacién de residuos y emisiones

» Analisis de los sistemas y actividades de tratamiento de residuos
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« Evaluacion de la informacion recogida
Los elementos considerados en las Auditorias Medicambientales son:

« Aire: emisiones y fuentes

« Agua: abastecimiento, contaminacion

+ Residuos: tipo, cantidad, tratamiento, almacenaje
+ Suelos: uso, derrames, hidrologia, capas freaticas

« Usos de la energia: consumo, utilizacién, ahorros, cogeneracion,

aprovechamiento
« Ruido: medicidn, niveles, informacion, proteccién, quejas exteriores

» Flora y fauna: inventario e impacto sobre la zona
Las tareas de la Auditoria Medioambiental son:

« ldentificar y entender los sistemas internos de control de la planta
« Establecer reuniones de comienzo

« Visitar y conocer la planta

» Revisar el plan de diagnéstico

« Evaluar los sistemas internos de control

« |dentificar fortalezas y debilidades de la planta

« Adaptar el plan y distribuir los recursos

« Definir las estrategias de verificacion
« Evaluar los costos de tratamiento de residuos y emisiones

» Recoger datos y otras evidencias
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« Aplicar estrategias de verificacion y recoleccion de datos

. Asegﬁrar el cumplimiento de etapas

« Revisar "hallazgos" y observaciones

- Asegurar que los "hallazgos" se basen en informacion objetiva
« Evaluar los "hallazgos"

« Agrupar los papeles de trabajo y otros documentos

» Integrar y reunir los "hallazgos”

Preparar el informe de avance de la reunion de despedida

Comunicar los "hallazgos" a los responsables de planta, presentar el informe y

discutir.

Por que auditarse?

El industrial al auditarse tiene como caracteristica esencial el de dar un

tratamiento integral a su proceso productivo, lo que le permite, entre otras cosas:

« Comprobar el grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los
aspectos no normados.

« Permite establecer la programacion de acciones para minimizar riesgos de
alteracidn al entorno, a las personas y sus bienes.

+ La obtencién de ahorro sustancial a través de un manejo adecuado de
materias primas y productos terminados, evitandose emisiones, derrames y
pérdidas.

» Mejorar la imagen publica de la propia empresa y fomentar el arraigo de

una cultura ecolodgica.
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Alcances de la auditoria

Por lo que respecta a los alcances se cita como principales:

» La identificacion de riesgos potenciales de afectacion al entorno, a las
personas o a sus bienes;

» Definir sistemas de prevencidén que minimicen riesgos, los eviten ©
reduzcan ostensiblemente;

+ Instrumentar planes de atencidn de contingencias y emergencias
ambientales, y

« Comprobar el cumplimiento de la normatividad en renglones como son la

seguridad industrial, salud ocupacional y control ambiental.

Papel de Auditor, Auditado y
Supervisor

En la instrumentacién y ejecucion de las auditorias ambientales intervienen
diversas instancias que ejecutan papeles importantes, destacando, desde luego la

empresa auditada, el auditor y el supervisor.

La empresa auditada debe permitir el acceso a sus instalaciones y proporcionar
oportunamente la informacién necesaria, a fin de comprobar el cumplimiento de

las disposiciones legales y reglamentarias.

El auditor, usualmente un consultor externo, recopilara, revisarad y analizara la
“informacién recabada; relacionada con-los-procesos productivos-y su interaccion—
con suelo, aire y agua; equipo de control anticontaminante, medidas para
minimizar riesgos y planes de atencion de emergencias. Aunado a esto, efectuara
los muestreos y analisis pertinentes para corroborar la veracidad de la informacién

proporcionada.
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Por ultimo, un papel importante es el que desempefna el supervisor, guien es
designado por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y es el que se
encarga de vigilar que el auditor se apegue en sus practicas a los términos de

referencia para la realizacidén de auditorias ambientales.

Logros de la auditoria ambiental

De la experiencia obtenida con el programa de auditoria ambiental se ha
observado que por cada peso que se invierte en la realizacién de la auditoria, la
industria compromete en promedio, una inversion de 40 pesos para solucionar los

problemas  ambientales detectados de la misma auditoria.

Perspectivas de Ila auditoria
ambiental

La auditoria ambiental en México se perfila como una responsabilidad objetiva por
parte del industrial ya que al ser ésta voluntaria y |a realiza en coordinacién con la
autoridad, supera los problemas que se derivan de los procesos normaies de
inspeccidn, vigilancia y sancion, por lo anterior, la SEMARNAP ha abierto este
programa a toda la industria nacional pues considera que es mejor un programa

de industria responsable que una accion coercitiva.
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Marco Juridico

LLa auditoria ambiental ha cobrado mucha importancia dado que, como ya se vio,
tiene muchas aplicaciones y se perfila como un instrumento para alcanzar la
calidad ambiental en las diversas instalaciones de servicios o industriales. Su
fundamento juridico se encuentra establecido en la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA). En esta Ley, se establece
como un un instrumento de la politica ambiental, y la entidad gubernamental qué
se encarga de realizarlas es la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos
Naturales y Pesca (SEMARNAP), a través de la Procuraduria Federal del Medio
Ambiente (Profepa), organo desconcentrado de ésta. Las atribuciones de fa

Profepa se encuentran asentadas en el Reglamento interior de la SEMARNAP.

A continuacién, se citan tanto el articulado de la LGEEPA en su CAPITULO IV
Que versa sobre fos Instrumentos de la Politica Ambiental, y los articulos del

Reglamento Interior de la SEMARNARP, en donde se establecen las atribuciones

de la Profepa:

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente

SECCION VII
— i — e e .. ._ —__ Autorregulacion y Auditorias Ambientales

ARTICULO 38.- Los productores, empresas u organizaciones empresariales
podran desarroliar procesos voluntarios de autorregulacion ambiental, a través de

los cuales mejoren su desempefio ambiental, respetando la legislacion vy
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normatividad vigente en la materia y se comprometan a superar o cumplir

mayores niveles, metas o beneficios en materia de proteccion ambiental.

La Secretaria en el ambito federal, inducira o concertara:

I.- El desarrollo de procesos productivos adecuados y compatibles con el
ambiente, asi como sistemas de proteccién y restauracién en la materia,
convenidos con camaras de industria, comercio y otras actividades productivas,
organizaciones de productores, organizaciones representativas de una zona o
regién, instituciones de investigacion cientifica y tecnolégica y otras

organizaciones interesadas,

ll.- El cumpilimiento de normas voluntarias o especificaciones técnicas en materia
ambiental que sean mas estrictas que las normas oficiales mexicanas o que se
refieran a aspectos no previstas por éstas, las cuales seran establecidas de
comun acuerdo con particulares o con asociaciones u organizaciones que los
representen. Para tal efecto, la Secretaria podra promover el establecimiento de
normas mexicanas conforme a lo previsto en la Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacion;

liL.- El establecimiento de sistemas de certificacion de procesos o productos para
inducir patrones de consumo que sean compatibles o que preserven, mejoren o
restauren el medio ambiente, debiendo observar, en su caso, las disposiciones

aplicables de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y

IV.- Las demas acciones que induzcan a las empresas a alcanzar los objetivos de

la politica ambiental superiores a las previstas en la normatividad ambiental

establecida.
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ARTICULO 38 BIS.- Los responsables del funcionamiento de una empresa
podran en forma voluntaria, a través de la auditoria ambiental, realizar el examen
metodoldgico de sus operaciones, respecto de la contaminacion y el riesgo que
generan, asi como el grado de cumplimiento de la normatividad ambiental y de los
parametros internacionales y de buenas practicas de operacién e ingenieria
aplicables, can el objeto de definir las medidas preventivas y correctivas

necesarias para proteger el medio ambiente.

La Secretaria desarrollard un programa dirigido a fomentar la realizacion de
auditorias ambientales, y podra supervisar su ejecucion. Para tal efecto:
.- Elaborara los términos de referencia que establezcan la metodologia para la

realizacion de las auditorias ambientales:

ll.- Establecera un sistema de aprobacién y acreditamiento de peritos y auditores
ambientales, determinando los procedimientos y requisitos que deberan cumplir
los interesados para incorporarse a dicho sistema, debiendo, en su caso, observar

lo dispuesto por la Ley Federal sobre Metrologia'y Normalizacion.

Para tal efecto, integrara un comité técnico constituido por representantes de
instituciones de investigacion, colegios y asociaciones profesionales y

organizaciones del sector industriali;

ill.- Desarroilara programas de capacitacion en materia de peritajes y auditorias

ambientales;

IV.- Instrumentara un sistema de reconocimientos y estimulos que permita
identificar a las industrias que cumplan oportunamente los compromisos

adquiridos en las auditorias ambientales:
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V.- Promovera la creacion de centros regionales de apoyo a la mediana y
pequefa industria, con el fin de facilitar la realizacion de auditorias en dichos

sectores, y

VI.- Convendra o concertara con personas fisicas o morales, publicas o privadas,

la realizacion de auditorias ambientales.

ARTICULO 38 BIS 1.- La Secretaria pondra los programas preventivos y
correctivos derivados de las auditorias ambientales, asi como el diagnostico
basico del cual derivan, a disposicién de quienes resulten o puedan resultar

directamente afectados.

En todo caso, deberan observarse las disposiciones legales relativas a la

confidencialidad de la informacion industriai y comercial.

ARTICULO 38 BIS 2.- Los Estados y el Distrito Federal podran establecer
sistemas de autorregulacion y auditorias ambientales en los ambitos de sus

respectivas competencias.

Reglamento Interior de la SEMARNAP
Facultades de la Subprocuraduria de Auditoria Ambiental

(Articulo 64 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca)
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Representar los intereses de ia poblacidon y brindarle asesoria en asuntos

de su competencia;

Acordar con el Procurador la atencién de los programas y el despacho de

los asuntos de las unidades administrativas de su adscripcion;

Desempenar las comisiones que el Procurador les encomiende vy

representar a la Procuraduria en los actos que €l mismo determine;

Someter a la consideracion del Procurador, los proyectos de acuerdos e
instrumentos juridicos de coordinacién, de colaboraciéon administrativa y los
convenios de concertacién con los sectores social y privado, en las

materias competencia de las unidades administrativas de su adscripcion,

Formular los proyectos de las recomendaciones que procedan para el
cumplimiento de las disposiciones juridicas aplicables en materia de
proteccion al medio ambiente y los recurses naturales, a las dependencias

o entidades de la Administracion Publica Federal, Estatal y Municipat;
Resoiver los recursos administrativos de su competencia;

Solicitar ante las autoridades competentes, la revocacion, modificacion,
suspensién, o cancelacidon de autorizaciones, permisos, asignaciones,
licencias o concesiones cuando las actividades autorizadas se conviertan
en un riesgo para el equilibrio ecologico, lo perturben significativamente, o

contravengan las disposiciones juridicas aplicables;

Establecer en el ambito de su competencia las politicas, criterios, sistemas
y procedimientos” de’ caracter “técnico "que~deban~regir—en -las ~unidades -
administrativas de su adscripcion, asi como apoyar técnicamente la
desconcentracion y la delegacion de facultades en las unidades

administrativas bajo su responsabilidad:
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Pianear, programar, dirigir, controlar y evaluar el funcionamiento de las
unidades administrativas a elios adscritas y proponer su reorganizacion,

fusion o extincidn, conforme a las disposiciones juridicas aplicables;

Coordinar las unidades administrativas a su cargo y establecer
mecanismos de integracion e interrelacion para el desarrolio de las

responsabilidades de su competencia;

Someter a la consideracion del Procurador los manuales de organizacion
interna, procedimiento y servicio de las unidades administrativas a su
cargo, de conformidad con los lineamientos establecidos por la Oficialia
Mayor;

Proponer al Procurador la delegacion de facultades en los servidores

publicos subalternos;

Formular los anteproyectos del programa-presupuesto que les
corresponda, verificando su correcta y oportuna ejecucion por parte de las

unidades administrativas de su adscripcion; ,

Suscribir los documentos relativos al ejercicio de sus facultades y aquellos

que le sean otorgados por delegacién o les corresponda por suplencia;

Recibir en acuerdo ordinario a los Directores Generales de su adscripcion y
en acuerdo extraordinario a cuatquier otro servidor publico subalterno, asi
como conceder audiencias al publico, conforme a ftos manuales

administrativos correspondientes, y

Proporcionar la informacion, datos y cooperacion técnica requerida por
otras dependencias o entidades de la Administracion Piblica Federal, asi

como por otras unidades administrativas de la secretaria.
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Atribuciones de la Direcciéon General de Planeaciéon y Coordinacion

(Articulo 66 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca)

» Formular y proponer las politicas y estrategias para -la realizacion de

auditorias ambientales;

» Planear y programar las auditorias que realice por si misma la

Procuraduria, de acuerdo a fas politicas y estrategias de la Secretaria;

« Promover, Inducir y concertar con particulares, grupos y camaras

industriales. la realizacién de auditorias ambientales;

« Operar y mantener actualizado el sistema de identificacion de profesionales
y empresas capacitadas para la realizacion de auditorias y peritajes

ambientales:

« Elaborar mecanismos para evaluar la capacidad técnica de profesionales y

empresas para la realizacion de auditorias y peritajes ambientales;

« Desarrollar programas de capacitacion técnica para la realizacién de
auditorias y peritajes ambientales, en coordinacion con las areas

competentes de la secretaria;

« Promover la cooperacién y la comunicacion nacional e internacional para el

desarrollo técnico en materia de auditorias y peritajes ambientales, y

« Emitir dictamenes técnicos sobre la procedencia de las solicitudes para la
obtencion de estimulos fiscales, en actividades de prevencion y control de

la contaminacion ambiental.
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Atribuciones de la Direccién General de Operacion

(Articulo 67 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca)

Coordinar y realizar, en su caso, por s$i misma o a través de terceros,
considerando las disposiciones que en materia de secretos industriales
prevé la ley en la materia, auditorias y peritajes ambientales a las empresas
y entidades pulblicas y privadas, respecto a los sistemas de explotacion,
almacenamiento, transporte, produccion, transformacién, comercializacion,
uso y disposicion de desechos, compuestos, asi como respecto a la
realizacién de actividades que por su naturaleza constituyen un riesgo para
la poblacidén, sus bienes o0 el ambiente, asi como las medidas y la-
capacidad de las empresas para prevenir o actuar en casos de

contingencias y emergencias ambientales;

Emitir las recomendaciones que resulten de las auditorias y peritajes
ambientales que practique; determinando las medidas preventivas y
correctivas, acciones, estudios, proyectos, obras, procedimientos y
programas que debera realizar ia empresa o entidad auditada, asi como los

plazos para su cumplimiento;

Realizar el dictamen técnico y determinar las medidas preventivas y
correctivas que se tomen para disminuir y evitar riesgos y contingencias

ambientales;

Formular, de conformidad con los lineamientos que establezca la Direccion
General Juridica, los proyectos de convenios para concertar las acciones
que se deriven de las auditorias y peritajes ambientales, asi como sus

plazos de ejecucion;
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Coordinar y realizar en su caso, por si misma o a traves de terceros, las
auditorias y peritajes ambientales necesarios para prevenir emergencias y
contingencias derivadas de actividades que constituyan un riesgo al

ambiente, y

Dar seguimiento a las acciones acordadas en los convenios derivados de
auditorias vy peritajes ambientales, para asegurar el cumplimiento de las

medidas preventivas y correctivas, que se determinen.

Atribuciones de la Direcciéon General de Emergencias Ambientales

(Articulo 68 del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente,

Recursos Naturales y Pesca)

« Proporcionar orientacion especializada en derrames, explosiones,

incendios, liberaciones y fugas de productos quimicos, instrumentando
planes de respuesta inmediata a emergencias y contingencias que ocurran
con substancias quimicas peligrosas, que puedan causar dafno a la

comunidad o al medio ambiente.

integrar un directorio de profesionales y empresas especializadas en la

atencién de emergencias ambientales.

Establecer y operar el Centro de Orientacion para la Atencion de
Emergencias. Ambientales _y_ coordinarse con las demas. _autoridades

competentes en el desarrollo de programas de educacion y capacitacion.

Emitir recomendaciones para aplicar medidas preventivas, correctivas y de
seguridad para la atenciéon de emergencias ambientales, de acuerdo con la

magnitud o gravedad de los desequilibrios a los ecosistemas o de ios
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dafos actuales o potenciales a la poblacién o al medio ambiente, derivados

de contingencias 0 emergencias ambientales.

Establecer ios vinculos de comunicacion con las autoridades federales,
estatales 0 municipales ¢ con los particulares, a fin de que coadyuven en la
solucion de problemas causados por emergencias © contingencias

ambientaies.

Formular programas para la evaluacion, restauracion y seguimiento de

dafos ambientales.

Elaborar programas para la identificacion, evaluacién y restauracion de

sitios contaminados que pongan en peligro a las personas o al ambiente.

Coordinar y realizar, en los términos que establezcan las disposiciones
juridicas aplicables, por si misma, o a través de terceros, acciones de
restauracion en sitios contaminados que pongan en peligro a la poblacién o

al ambiente.

Aportar tos elementos técnicos a la Direccion General Juridica-para
demandar ante las instancias que procedan, la restauracién de sitios
danados por los particulares y en su caso, brindar los elementos para

proceder penalmente cuando asi proceda.

Formular a solicitud de autoridad competente, dictAmenes técnicos
respecto de dafos o perjuicios ocasionados por contingencias o

emergencias ambientales, ya sean de origen natural o antropogénico.
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Objetivos de las auditorias
ambientales

Las auditorias ambientales, de acuerdo con las definiciones antes citadas, pueden
realizarse con muy diversos objetivos y metas; sin embargo, se considera que
existe un objetivo general por el cual se decide realizar una auditoria y varios

objetivos particulares gque van de acuerdo al caso singular de que se trate:

Objetivo General

Una auditoria ambiental puede tomar muchas formas, dependiendo de los
requerimientos del cliente. En general, es una herramienta de la administracién
para estimar la responsabilidad financiera y para asistir en la planificacién y en el

control de pérdidas.

Se puede usar para determinar si una planta ha cumplido con todas las leyes,

regulaciones, pautas, normas, criterios, estatutos y permisos ambientales.

Se puede usar para estimar el impacto que las operaciones han tenido en el

medio ambiente y si técnicas de remediacidn o mitigacion son requeridas.

Una auditoria también puede ser usada para revisar y desarrollar las politicas y

procedimientos ambientales, confeccion de informes, programas de inspeccién y

--otros sistemas-de administracion-de una-empresa. - —-

Puede ser usada para minimizar responsabilidades civiles en transacciones
inmobiliarias. La divulgacion por parte del vendedor de responsabilidades
contingentes conocidas reducira su riesgo de responsabilidad por contingencias o

defectoes ambientales latentes. El descubrimiento de responsabilidades
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contingentes ambientales por parte del comprador con anterioridad al cierre de la
transaccioén le permitira una(negociacién completa del problema, ya sea mediante
un ajuste en el precio, la rétencién de una porcidén del precio de compra como
seguridad para remediacién a expensas del vendedor u otra resolucién que se

acuerde.

La demostracion de debida diligencia‘ ambiental contratando una auditoria
ambiental puede ser un objetivo legitimo en si mismo. Esto puede proteger a la
empresa, directivos, y empleados, accionistas, consejeros iegales internos vy
externos, proveedores, clientes, compradores, vendedores, aseguradores,
instituciones prestamistas, vecinos, agencias reguladoras y el publico en generai
que pudiera ser afectado. Todas estas personas son colectivamente llamadas

Participantes en los asuntos de la institucion sujeta a auditoria.

Clases de auditoria

Las consideraciones antes mencionadas conducen a la clasificacion de las

auditorias ambientales en cuatro clases;

Auditoria de lugar.- Se realiza sobre un bien inmobiliario sujeto a transferencia
de la propiedad. Puede ser tierra vacante, una propiedad residencial o comercial o
una planta industrial parada. El propoésito de esta clase de auditoria es evaluar las
condiciones ambientales antecedentes y determinar las responsabilidades

contingentes existentes.

Auditoria de cumplimiento.- Se lleva a cabo en una planta industrial en
operaciones. En esta situacion, se evalla el riesgo ambiental debido a los efectos

de operaciones pasadas y presentes asi como el cumplimiento de la legislacion

ambiental.
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Auditoria completa de lugar y cumplimiento.- Combina las caracteristicas de

las dos primeras clases de auditoria.

Manejo ambiental - Se refiere a una evaluacion del manejo ambiental y tiene
como objeto evaluar la efectividad total de la estructura de manejo de la
organizacion en el manejo de los temas ambientales. Esta auditoria muchas

veces se combina con una evaluacién del manejo de salud y seguridad.

Objetivos particulares

Aseguramiento a la administracion

- Muchas empresas privadas e instituciones publicas desean asegurar a la gerencia

y al directorio que sus asuntos ambientales estan siendo manejados
apropiadamente. Asi, un significativo programa de auditoria ambiental exiten
debido a que el directorio y/o los ejecutivos principaies creen que la proteccion

ambiental corporativa es importante y necesaria.

Auditoria de cumplimiento

Con base en la definicion de auditoria ambiental inicialmente presentada, se

busca verificar que:

» Todas las cuestiones importantes son relevadas
— = .| os-procedimientos ambientales-de-la administracion-estan-de-acuerdo-con
practicas generalmente aceptadas, estandares y normas de la industria.
* Las practicas y pautas han sido seguidas consistentemente.
» Las empresas realizan auditorias porque la administracion la ve como un
modo de obtener la seguridad de que la firma esta cumpliendo con las

normas y regulaciones pertinentes. La auditoria verifica sistematicamente
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los procedimientos necesarios para cumplir con un complejo conjunto de

requerimientos regulatorios de las diversas agencias reguladoras.

Verificar los sistemas de mancjo y
control

La auditoria también ayuda a verificar que los sistemas disefiados para detectar y
manejar los problemas ambientales estén funcionando de acuerdo con lo

planteado y/o disefiado. E! sistema incluye tres elementos:

Una declaracidén escrita de los controles a nivel de planta especificando los
estandares y regulaciones minimos.

Métodos de recopilacion de datos para ser comparados con estos estandares.

Un sistema de informes que indicara las areas de operacion normal y las areas

con problemas.

Lo anterior significa que el sistema de manejo y control proporciona una estructura
sobre la cual realizar |la auditoria. Sin embargo, los sitemas y procedimientos de
manejo son dinamicos y continuamente generan datos y proveen informes sobre
el funcionamiento ambiental de la planta y la empresa, mientras que una auditoria

proporciona una instantanea de la situacion en un momento determinado.
Entrenar a ilos directivos y empleados y educar a los participantes.

Muchas instituciones apuntan al entrenamiento como uno de los mas importantes
objetivos en sus programas de auditoria ambiental. La reaccion de un gerente de
una fabrica designada para ser sometida a auditoria ambiental es frecuentemente

que “el proceso es educacional”. Las empresas con varias plantas usan
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frecuentemente gerentes ambientales de una planta para realizar la auditoria de ‘

otra, de forma rotativa.

Detectar riesgos

Las empresas realizan auditorias para proveer informacién que puede ser
utilizada en el proceso de manejo de riesgos como un medio para detectar futuros
riesgos, es decir, la auditoria ambiental es una de las metodologias por las cuales
una empresa identifica, evaiua y actua para controlar riesgos. La distincién entre
auditoria y manejo de riesgos es importante. El foco principal de la primera son
los riesgos presentes, conocidos, mientras que el segundo busca también

identificar riesgos futuros y desconocidos.

La auditoria juega un papel importante pero indirecto en el control de riesgos
potenciales. El conocimiento de que el sistema de manejo y control esta
funcionando correctamente provee la seguridad de que los riesgos seran
identificados y seguidos. El conocimiento de que el proceso de manejo de riesgos
esta funcionando apropiadamente es igualmente critico para anticipar riesgos y

evitar sorpresas.

Alcance y métodos de la auditoria

Alcance y definicion

Una vez tomada la decision de realizar una auditoria, y determinados sus

objetivos, un nimero de cuestiones deben ser determinados:

» Deben establecerse pautas con respecto a la auditoria y éstas deben ser

comunicadas a las personas involucradas

31

Auditoria Ambiental



e Deben definirse el estado de organizacion y el sistema de informes
o Deben establecerse los limites del programa

¢ Debe establecerse la metodologia de !a auditoria

Como minimo, deberia establecerse una politica corporativa con respecto a las
auditorias ambientales y ser comunicada a los gerentes, ‘empleados y otros

participantes. Esta politica, por lo menos, deberia especificar |o siguiente:

e (Cada uno debe actuar en cumplimiento con las leyes y regulaciones
gubernamentales y con las normas de la empres con respecto a cuestiones
ambientales, de seguridad y de salud

+ Los derrames, escapes e incidentes ambientales deben ser informados a la
administracion de la empresa,

¢ |as operaciones deben deternerse si estan fuera de cumplimiento, excepto
en el caso de un expreso permiso de la administracion superior de la
empresa, 0 a no ser que esté en efecto una ventana de tiempo para lograr

el cumplimiento mediante acuerdo con la agencia regulatoria.

Estos puntos de politica corporativa deben hacer claro a todos los interesados que
las preguntas de los auditores deben ser respondidas completamente y que el no

revelar los problemas o aceptar la falta de cumplimiento no sera tolerado.

La empresa a la que deben informar los auditores debe ser especificada con
antelacion. La necesidad de confidencialidad y el manejo legal de la auditoria y
sus conclusiones deben ser considerados y establecidos. En algunos casos, los
auditores informaran al consejero legal externo de la empresa, quien puede
conservar la auditoriabajo el privilegio abogado-cliente, o utlizarta para informar
sobre el estado de cumplimiento o como una herramienta para aconsejar a la

administracion.
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El nombramiento de personal para el equipo de auditoria debe ser considerado.
Los auditores externos son los mas creibles si son profesionales con experiencia
seleccionados de una organizacion de buena reputacién en el campo ambiental.
Adicionalmente, los auditores pueden dirigir auditorias en varios lugares sobre
adguisicion o toma de .posesion de empresas, de modo y en unos tiempos
imposibles de lograr con personal interno. Los profesionales ambientales y de
salud y seguridad internos tendran un mayor conocimiento de la planta, pero
pueden ser menos objetivos. El uso de personal profesional normalmente
asignado a otra planta ha sido mencionado como una alternativa de auditor
comun para las empresas. Los equipos de auditores selecionados tanto de
fuentes internas como externas constituyen una combinacién excelente si el costo
es aceptable, los individuos clave estan disponibles o el tema de inequidad es de

suficiente importancia.

Los limites del programa deben ser especificados con anterioridad al comienzo de
la auditoria. Esots pueden ser de caracter organizacional, geografico, de

ubicacién, funcional y de cumplimiento.

Los limites organizacionales pueden depender de la cultura corporativa o de la
estructura jerarquica de la empresa. Por ejemplo, se pude decidir llevar a cabo
una auditoria de las operaciones, pero no de las practicas de compras y
expedicién debido a que son adminstrativas remotamente, estan localizadas fuera

de los limites de la planta o bien, no son de facil acceso.

no-es-extrano llevar a cabo-auditorias de cumplimiento-de -una-nueva facilidad
localizada dentro de los {imites de una planta existente, en donde los términos de
referencia de la auditoria especifican que las facilidades existentes no necesitan

ser consideradas, excepto en la medida en que afecten a la nueva facilidad.
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Los limites funcionales se refieren a limites disciplinarios especificos de la tarea
de auditoria, por ejemplo, la calidad del aire interno, aguas subterraneas,

prevencion de accidentes.

Los limites de cumplimiento se refieren a las leyes y regulaciones especificas
contra las que se esta midiendo la planta. Particularmente en el caso en el que no
existen leyes o bien estan sujetas a una proxima revision, estos limites pueden ser

acordados entre, por ejemplo, el comprador y el vendedor.

Metodologia de la auditoria

después de que los puntos anteriores han sido establecidos, el auditor debe

considerar como va a ser conducida la auditoria.

Un paso inicial 7para orientacion y recoleccion de informacion es esenial.
Desarrollar una comprension de | proceso de la planta, los controles internos y los
parametros de cumplimiento requieren la recoleccion de informacién sobre los
procesos de la planta, materias primas, productos, procesos quimicos,
requerimientos regulatorios, estructura organizacional de la planta, autoridad y
responsabilidad de los empleados y problemas pasados y presentes. La mayor
parte de los equipos auditores se permiten un tiempo para recolectar y revisar

esta informacion antes de comenzar con el programa formal de la auditoria.

Debe desarrollarse una comprension de los procesos ambientales de la planta, su
funcionamiento, sistemas de manejo y control, sistemas de manejo de riesgos,
manejo de materiales peligrosos, respuesta a emergencias, prevencién de

accidentes y preparacion y entrenamiento en salud y seguridad.
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La evidencia de la auditoria es la base de la evaluacion, formulacion de
conclusiones y recomendaciones del auditor. Puede ser apropiado evaluar los
puntos fuertes y débiles del sistema de manejo ambiental de la empresa. Esto
involucra la recoleccién y revisién de fas minutas de reuniones ambientales y de
salud y seguridad pasadas, pautas escritas y secciones de manuales de
procedimientos ademas de entrevistas con personal idéneo. Estas evidencias
pueden ser comparadas con normas industriales, estandares y practicas

generalmente aceptadas.

La evidencia histérica necesita ser localizada y armada. El completamiento de
listas de verificacion y cuestionarios formales es seguido por entrevistas con el
personal principal. La adquisicion de copias de permisos y manifisetos, hojas de
datos de seguridad del material, informes de auditorias anteriores, informes de
derrames e incidentes, correspondencia concerniente a inquietudes ambientales o
quejas de vecinos, detalies de litigios o sanciones ambientales pasados o

presentes son algunas de las evidencias a ser reunidas y evaludas.

El paso final en la conduccién de la auditoria es la verificacién mediante la
inspeccién visual, ensayos y revisidon de registros. Una verificacion de
cumplimiento regulatorio constituye frecuentemente una tarea de auditoria
importante, implicando discusiones con agencias regualtorias y la revision de

archivos y bases de datos de regulaciones.

La documentacion e informes siguen a fa conclusién de las tareas descritas. El

-~ —-nivel-de detalle.en el .informe- y la necesidad- de- normas--uniformes—para su--- -=

confecciébn deben ser establecidos. Establecer normas uniformes resulta
particularmente dificultoso en donde existen diferentes jurisdicciones regulatorias
y las leyes aplicables varian. La administracién superior de la empresa puede
esperar informes preliminares verbales al final dei trabajo de campo. Reuniones
de discusion post-auditoria, preparacion y sumisién de borradores del informe, o
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informes de distintos descubrimientos para los diferentes niveles de la

adminisitracion pueden ser requeridos.

Fases de la auditoria

La auditoria es un proceso iterativo, en el sentido de que se lleva a cabo y se
hacen recomendaciones. E| seguimiento se hace entonces necesario por las

siguientes razones:

La auditoria preliminar identifica las cuestiones que requieren una investigacioén o

esfuerzo adicional.

Los limites de la auditoria original necesitan ser expandidos porque se& han

identificado impactos externos al alcance original.

La situacién en el momento de la instantanea tomada por la auditoria no es
representativa. Algunos proceso pueden haber estado parados, o la planta

estaba en proceso de expansion y aun no habia sido puesta en marcha.

Entrada en vigor de nuevas regulaciones y el funcionamiento de la planta debe

ser medido nuevamente con base en los nuevos criterios.

Los sistemas, procedimientos y controles no han sido establecidos o son
inadecuados.  Es preciso formular pautas, comunicarlas a ias personas

responsables e identificar y colmar los requisitos de entrenamiento.

Las auditorias de lugar y cumplimiento por lo general siguen un conjunto definido

de fases:
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Fase I

Esta fese implica una auditoria general, de amplic espectro de todas las
cuestiones conocidas y previsibles. Su propésito es identificar los problemas que
requieren una investigacion adicional a través de un programa especifico de
seguimiento. En las primeras etapas, la motivacidn es resolver los problemas mas
inmediatos y apremiante o establcer una condicion de linea de base a partir de la
cual medir el subsiguiente progreso. Debido a que existe muy poca informacion
anterior diponible, esto es mas que nada una estimacion o juicio de problemas

ambientales potenciales.

Fase I1

Enfocandose en los temas identificados en la fase I, esta fase implica una
investigacion mas detallada, con un alcance mas restringido de las cuestiones
consideradas, es decir, gue las areas de problemas identificadas durante las fase
| seran revisadas nuevamente, pero las gue fueron identificadas durante esa
misma fase como sin interés adicional son ignoradas. Un ejempio es la necesidad
de una investigacion subterranea para determinar la integridad de un tanque de
almacenamiento subterraneo una vez que la auditoria de la fase | ha determinado
que los registros del tangue muestran una pérdida inexplicable de los contenidos
a través del tiempo. Es esta fase se vuelve evidente la necesidad de que los
sistemas y procedimientos de manejo aseguren el cumplimiento, eviten futuros
derrames o remuevan las posibles fuentes de contaminacién o provean una

contencién.

Fase 111

Las auditorias de fase Il son una continuacién de las de fase Il. tipicamente,

suelo o agua subterranea contaminados identificados y caracterizados durante el

trabajo de la fase |l requieren una delineacion adicional antes del desarrollo de
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una estrategia de remediacién. El costo de la limpieza es tambien estimado con
precision. Esta fase define la extencién de la contaminacion, fos metodos de

limpieza disponibles y por Ultimo desarrolla un plan de remediacion.

Actividades pre-auditoria

Planificacion de la auditoria

Como en el caso de cualquier actividad dirigida y enfocada, las auditorias

ambientales se benefician con la pre-planificacidén, programacion y organizacion.

En primera instancia, es necesario establecer Términos de Referecnia. Estos son
generaimente la responsabilidad de aquellos que han encargado la auditoria, pero
pueden ser desarrollados en consuita con el lider u otros miembros del equipo de
auditoria, el consejero legal u ofros participantes. Dichos términos deben
establecer un propésito claramente definido y objetivos explicitos para la auditoria..
La administracién de la empresa debe preguntarse a si misma qué es lo gue se
guiere lograr con el programa de auditoria ambiental. Estos términos de referencia

deben ser breves y claros.

A continuacién, es apropiado establecer u protocolo de auditoria |, el cual, es una
instruccion paso a pasc sobre con quien hablar, que buscar y que preguntas
hacer para identificar los problemas ambientales. Los protocolos son mas que
listas de verificacion. Deben estar disenados para proveer instrucciones
detalladas a ser seguidas por los auditores al conducir una auditoria. Los
protocolos pueden ser desarrollados por la organizacion sometida a auditoria,
para asi incorporar pautas y procedimientos de la empresa, o bien, pueden ser
provistas por especialistas en auditoria externos, o dentro de la agencia

reguladora que conduce la auditoria ambiental.
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Un programa de auditoria requiere criterios técnicos para poder identificar los
problemas ambientales. También son necesarios criterios para que la informacién
reunida sea suficiente, confiable, relevante, util y sobre una base real para las

conciusiones y recomendaciones de la auditoria.

Comunicacion con la industria

Asumiendo que la administracion de la facilidad es coo;)erativa, debe solicitarse
informacién sobre su planta antes de realizar una visita a la misma. E primer
lugar, se debe explicar el proposito de la visita, citando las bases de autoridad
legal apropiadas. Alguna informacidon preliminar puede ser requerida, incluyendo

lo siguiente:

» Estadisticas de ehpleo, estructura y organizacion de la administracion
general y los de los responsables en materia ambiental, de salud y de

seguridad.

* Resumenes de descripcion de procesos, incluyendo listas de equipos

principales y diagramas de flujo.

e Listas de las principales materias primas, proceso quimicos o productos
peligrosos.

e+ Copias _de cualquier permiso, documentos o _planes de_.contingencia

ambiental.

» Planos de la planta y de |a zona circundante, incluyendo la localizacién de

ambientes vecinos sensitivos y areas residenciales. Se debe requerir la
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localizacton de todas las facilidades, incluyendo plantas satélites,

almacenes o areas de almacenamiento.

En general, se debe identificar la mayor cantidad de informacion posible de las
propias fuentes de la planta, y aquellas partes que requieren un escrutinio previo a

fa visita deben ser obtenidas,

Composicion del equipo auditor.

La tarea previa deberia permitir al auditor principal identificar las calificaciones y
patron de experiencia necesarios para evaluar temas ambientales en la planta
designada. Personal de auditoria adecuado puede entonces ser seleccionado.
Un equipo de auditoria exitoso debe estar compuesto por profesionales calificados
capaces de proveer una revision imparcial de sttuaciones de cumplimiento y de las
practicas de manejo. Profesionales de una variedad de disciplinas pueden ser
miembros eficaces de un equipo de auditoria. Comanmente, los auditores incluyen

las siguientes disciplinas:

* Ingenieros ambientales
+ Quimicos ambientales
* Ingenieros quimicos

* Ingenieros civiles

» Higienistas industriales
* Ingenieros de seguridad
o Cientificos atmosféricos
+ Cientificos nucleares

e Bidlogos

e Hidrogedlogos

* Ingenieros geotécnicos

. Abogadds ambientales
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La composicion del equipo de auditoria dependera del tipo y tamafo de la planta a
ser investigada. También es deseable que los miembros del equipo auditor
posean capacidades duales para permitir la interacciéon y la asignacién de
divisiones de trabajo de los auditores si contingenicas no anticipadas se

desarrollaran en la planta.

Visita preliminar

Frecuentemente, una reunion pre-auditoria con la administracion de la planta a
investigar y/o una visita preliminar es deseable. El propésito de la reunion y visita
pre-auditoria es introducir al equipo de auditoria a los supervisores de la planta,
oir presentaciones sobre las caracteristicas y facilidades de la misma, obtener
respuestas a preguntas que hayan surgido de la documentacion preliminar
provista y hacer una gira de orientacion del terreno y la planta fisica. En esta
etapa, la empresa a investigar puede designar a un individuo como persona de
enlace con el equipo de auditoria. Su funcién serd obtener respuestas a las
preguntas suscitadas durante la propia auditoria ambiental, conducir giras guiadas
de las facilidades y proveer documentacion requerida. Este rol puede ser llenado
por el supervisor ambiental y de salud y seguridad de la planta, el gerente de area

o el capataz general.

Seleccion de las dareas a investigar.

Los pasos anteriores deberian haber provisto al equipo de auditoria un buen

entendimiento ‘d;a los términos de referencia, inventarioo de las habilidades de
auditoria requeridas, vision general de la planta a investigar y una amplia
comprension de los temas de inquietud potencial o conocida. A esta altura, los
auditores deben tener una buena idea de lo que estan observando y de lo que

estan buscando. El auditoria jefe puede ahora enfocar el alcance de la tarea de
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modo de cumplir con los requisitos de la auditoria. Las areas y temas
seleccionados pueden ahora ser definidos como necesitando un estudio mas

detallado mientras otors pueden ser programados para una revision breve.

Las areas de proceso que necesiten un estudio detallado pueden ser
especificadas en esta etapa. Por ejemplo, si el foco de la auditoria son las
descargas de aguas residuales, las partes secas del proceso requieren soto una
breve inspeccion, a pesar de que esto deberia ser suficiente para el auditor para
verificar por si mismo que areas particulares contienen de hecho solo procesos
secos y no generen efluentes liquidos. Por ejemplo, las facilidades para el
manejo de materiales secos a granel pueden tener colectores himedos de polvo,

con las corrientes efluentes conteniendo particulas sélidas finas.

Procedimientos adicionales

Dos puntos adicionales deben ser establecidos antes de proceder con la visita a la
planta:
» Asignacion de tareas especificas a los miembros individuales del equipo de

auditoria.
e Desarrollo y circulacion de cuestionarios de auditoria.

» El jefe de auditores debe tener para entonces una buena comprension de
las diciplinas requeridas para el estudio de auditoria. Dependiendo del
tamafio y complejidad de la planta en estudio y el alcance del trabajo

requerido para completar el mandato de auditoria, puede decidir:

e Asignar un generalista ambiental para investigar un amplio espectro de

temas usando un cuestionario de base amplia. Este camino es
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generalmente seguido en una auditoria de Fase | o cuando la planta es
demasiado peguefna para justificar la visita de un equipo grande de

auditores.

» Asignar especialistas en las distintas disciplinas para conducir la auditoria,
concnetrandose en sus areas particulares de experiencia. Este método es
generalmente empleado en plantas mas grandes y compiejas, durante
etapas de Fases Il y lll, o cuando la recopilacion de informacion pre-
auditoria ha indicado ia presencia de un problema especifico que requiere

un conocimiento en profundidad de la materia.

Preparacion y entrega de cuestionarios

Dos tipos de cuestionarios de auditoria son generalmente usados:

Cuestionario ambiental .- Que es enviado a la persona de enlace de la planta a
investigar antes de la visita de auditoria. Este es un documento genérico, que
contiene solicitudes para observacicnes fisicas, una seccion de preguntas y
respuestas y una lista de documentos solicitados. Debe i-ndicar que informacién
debe ser suministrada al equipo de auditoria con antelacién y cual debe ser

preparada para la visita a la planta

Cuestionario de auditoria ambiental - Que es portado por lo auditores durante

su visita de auditoria. Sirve como una lista de verificacion de las preguntas a

____hacer en la entrevista, ademas de un espacio para registrar.observaciones hechas

durante la gira de auditoria por la planta. En realidad es una ayuda memoria para
el auditor y le recuerda de todos los aspectos pertinentes a un tema que necesita
comprender o del que requiere informacion. Requiere por lo general de una

adaptacion previa a la visita de auditoria.
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Conduccién de la auditoria

En esta etapa todo debe estar listo para la visita de auditoria a la pianta. El
personal de la planta debe estar esperando al equipo de auditoria; fa informacion
necesaria debe estar lista para ser entregada; el personal de la planta debe estar
disponible segin se requiera; debe haber un lugar de trabajo para las reuniones,
toma de notas; debe haber servicios de comunicaciones con la oficina central de
los auditores, y las operaciones del proceso a ser investigado deben estar
programadas para estar en operacidon. La wvisita de auditoria ambiental
generalmente comienza con una reunidon entre el equipo de auditoria, la
administracion de la planta y la persona de enlace, ‘siguiendo a la cual la reunién

se dividira en tareas especificas.

Dictamen de la auditoria

Como resultado de los trabajos de auditoria ambiental surge un informe en el que
se plasma quién realizo la auditoria, objetivos, alcances, desarrollo, conclusiones
y recomendaciones para regularizar el proceso auditado, asi como las

recomendaciones sobre acciones preventivas y correctivas.

Plan de accion

Una vez determinadas las acciones preventivas y correctivas a realizar, se
concerta con el auditado el plan de accion, a fin de establecer plazos,
responsabilidades y costos para la solucién de los problemas detectados,
dandose seguimiento a los compromisos asumidos mediante supervision

posterior.
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Norma ISO 14000

La norma ISO 14010 comprende los principios generales de Auditoria Ambiental,
mientras que la ISO 14011 trata de sus procedimientos y la ISO 14012 se ocupa

de |os criterios de calificacion de los auditores.

Esta norma permite definir los conceptos y procedimientos para que las
organizaciones puedan medir, analizar, valorar, describir y comunicar su
desempefo ambiental, con miras a un gerenciamiento apropiado. Esta evaluacion
debe realizarse siempre de igual manera; hasta ahora se dificuita debido a las
diferencias entre las organizaciones ya sea por su ubicacidén geografica, las
condiciones de mercado y otros multiples factores. Se realiza el analisis basado
en determinados indicadores que miden el desempeno ambiental y se registran

los alcanzados por cada organizacion.

Vertientes y Origen de la ISO 14000

Cabe resaltar dos vertientes de la ISO 14000:

+ La certificacidon del Sistema de Gestion Ambiental, mediante el cual las

empresas recibiran el certificado, y

« El Selio Ambiental, mediante el cual seran certificados los productos ("sello

verde").

La ISO 14000 se basa en la norma Inglesa BS7750, que fue publicada
oficialmente por la British Standards institution (BSI) previa a la Reunién
Mundial de la ONU sobre el Medio Ambiente (ECO 92).
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Una de las deliberaciones de la ECO 92 tratd sobre la instalacién de un grupoe

de trabajo por parte de la International Standarization Association (1SQ) para

estudiar la elaboracién de Normas Ambientales. El resultado de estos trabajos
fue la creacion del Comité Técnico 207-1ISO/TC 207, en marzo de 1993. El

Comité Técnico estructurd seis subcomités y un grupo de trabajo, en los cuales

se discutieron los temas pertinentes con los paises responsables.

Subcomité 01: Sistema de Gestién Ambiental- Reino Unido
Subcomité 02: Auditorias Ambientales- Holanda

Subcomité 03: Sellos Ecologicos (Sellos Verdes)- Australia

Subcomité 04: Evaluacidon del Desempefio Ambiental- Estados Unidos
Subcomité 05: Analisis del Ciclo de Vida- Francia

Subcomité 06: Términos y Definiciones- Noruega

Grupos de Trabajo: Aspectos Ambientales en normas y productos-

Alemania

La edicidn final de la norma BS-7750 se publicd en 1994 y sirve de guia para la

evaluaciéon del impacto ambiental. La norma internacional 1ISO 14000 fue

aprobada en septiembre de 1996 y ia adopcion de la norma a rango de "norma i

nacional" en Europa se dio en marzo de 1997. La version oficial en idioma

espanol de la norma internacional fue publicada en mayo de 1997.

Sistema de Gestion Ambiental 14001
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La Gestién Ambiental se refiere a todos los aspectos de la funcidn gerencial
(incluyendo la planificacién) que desarrolien, impiementen y mantengan la

politica ambiental.

Por Politica Ambiental se entiende al conjunto de directrices que debe adoptar
una organizacion que busque la integracién del proceso productive con el
Medio Ambiente, sin perjuicio de ninguna de las partes. El Programa de
Gestién Ambiental es una descripcién de cédmo lograr los objetivos ambientales

dictados por la politica ambiental.

El sistema de Gestion Ambiental comprende la estructura organizacional , asi
como las responsabilidades, practicas y procedimientos, y los recursos
necesarios para implementar la gestion ambiental. Este sistema se circunscribe
a la serie ISO 14001 - 14004.

La norma 14001 es la que certifica las empresas o especifica las principales
exigencias de un sistema de Gestibn Ambiental, en ella no se presentan
criterios especificos de desempefo ambiental, pero si le exige a cada
organizacion elaborar su propia politica y contar con objetivos que estudien las
exigencias legales y la informacién referente a los impactos ambientales
significativos. La norma se aplica a los efectos ambientales que pueden ser
controlados por la organizacion y sobre los cuales se espera que la misma
ejerza una influencia. Abarca todo el sistema de gestion ambiental y

proporciona especificaciones y guias de uso, incluyendo elementos centrales

- del.Sistema.que vayan.a-utilizar-para la certificacién-o-registro—————--- - ——— -

l.a norma 14004 ofrece directrices para el desarrollo e implementacion de los
principios del Sistema de Gestion Ambiental y las técnicas de soporte; ademas

presenta guias para su coordinacién con otros sistemas gerenciales como la
ISC 9000.
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Auditoria Ambiental

La norma ISO 14010 comprende los principios generales de Auditoria
Ambiental, mientras que la ISO 14011 trata de sus procedimientos y la 1SO

14012 se ocupa de los criterios de calificaciéon de los auditores.

Sello Ambiental

En base a éstas normas es posible {a certificacidon de los productos
ambientales sanos. La certificacion se dara en forma de sellos o mensajes de
tipo ecoldgico, contenidos en el empaque e incluso en los propios productos

certificados.

Actualmente, el sello es uno de los temas de mayor importancia de la serie ya .
que han llegado a convertirse en un poderoso instrumento de proteccionismo

comercial e incluso en un instrumento eficaz de mercadeo.

El uniformar y universalizar los criterios para otorgar el sello ambiental ha sido
una tarea compleja, debido a las multiples diferencias y particularidades que
presentan las diversas regiones del globo. La ISO 14000 ha tenido como
objetivo sustituir o sumar en grupos por un Selloc Ambiental comun, basado en

los principios de una norma Universal Onica.

Evaluacion del Ciclo de Vida

Es un método analitico que permite el desarrollo de criterios y procedimientos

objetivos para la evaluacion del efecto ambiental de los productos. Constituye
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un instrumento valiosos en la obtencion de informacién detallada de los

procesos y materiales para el proceso de toma de decisiones en ingenieria.

Toma en cuenta el ciclo de vida total, esto es, desde su concepcién del término
de vida Util, pasando por fa evaluacién de las materias primas, productos en
proceso y el andlisis de etapas de manufactura hasta el destino final del
producto. La utilizacidon de recursos naturales escasos, la posibilidad de
reciclaje y/o la recuperacion parcial de la energia en la incineracion de
deshechos, desempefian un papel determinante en fa evaiuacién del ciclo de

vida del producto.

Evaluacion del Desemperio Ambiental

Esta norma permite definir los conceptos y procedimientos para que las
organizaciones puedan medir, analizar, valorar, describir y comunicar su
desempefic ambiental, con miras a un gerenciamiento apropiado. Esta
evaluacion debe realizarse siempre de igual manera; hasta ahora se dificulta
debido a las diferencias entre las organizaciones ya sea por su ubicaciéon
geografica, las condiciones de mercado y otros multiples factores. Se realiza el
analisis basado en determinados indicadores que miden el desempeno

ambiental y se registran los alcanzdos por cada organizacion.

Mejora Continua

Es el proceso de intensificacion del sistema de gestion medioambiental para la

obtencién de mejoras en el comportamiento medioambiental global, de

acuerdo con la politica medioambiental de ia organizacién.

Medio Ambiente
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Es el conjunto de circunstancias principalmente fisicas, pero también culturales
y sociales, que rodean a los seres vivos. Con la consideracién de la naturaleza
sistematica que constituye el entorno que rodea al ser humano y con el cual
interactla. (Actualmente en Ecuador se considera mas apropiado

denominarlo simplemente ambiente).

Aspecto Medioambiental

Es un elemento de las actividades, productos o servicios de una organizacion

gue puede interactuar con el medio ambiente.

Politica Medioambiental

Es la declaracion por parte de la organizacion, de sus intenciones y principios
en relacién con su comportamiento medioambiental general, que proporciona
un marco para su actuacion y para el establecimiento de sus objetivos y metas

medioambientales.

Organizacion

Es toda compaiiia, corporacion, firma, empresa, autoridad o instituciéon, o parte
o combinacion de ellas, tengan o no forma de sociedad, sea ésta publica o

privada, que tienen sus propias funciones y administracion.

La norma ISO 14001

Esta norma contiene Unicamente aquellos requisitos que pueden ser auditados
objetivamente con propédsitos de certificacion/registro y/o autodeclaracion; no
establece requisitos categéricos para el comportamiento medioambientales
mas alla del compromiso, declarado en la politica medioambiental, del

cumplimiento de la legislacion y normativa aplicables y a la mejora continua.
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Por tanto, dos organizaciones que realizan actividades similares pero que
tienen diferentes comportamientos medioambientales, puedan cumplir con los

mismos requisitos.

Especifica [os requisitos necesarios para que un sistema de gestion
medioambiental capacite a una organizacién, para que formule sus politicas y
objetivos, tomando en cuenta los parametros legales y la informacion acerca
de los impactos medioambientales significativos. Se aplica a aquellos aspectos
medioambientales que la organizacion puede controlar y sobre los que puede
esperarse que tenga influencia. No establece por si misma criterios de

actuacion medioambiental especificos.

Para su aplicacidn se requiere:

« Implantar, mantener al dia y mejorar un sistema de gestidon medioambiental
« Asegurarse de su conformidad con su politica medioambiental declarada
» Demostrar a terceros tal conformidad

« Procurar la certificacidon/registro de su sistema de gestién medioambiental

por una organizacion externa

« Llevar a cabo una autoevaluacién y una autodeclaracion de conformidad

con esta norma

Requisitos para implementar un Sistema de Gestién Ambiental:

L. alta direccion de la organizacion debe definir la politica medioambiental de la

organizacion y asegurar que la misma sea:
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Apropiada a la naturaleza, magnitud e impactos medioambientales de sus

actividades, productos o servicios

Incluya un compromiso de mejora continua y de prevencion de la

contaminacion

Incluya un compromiso de cumplir con la legislacion y reglamentacion

medioambiental aplicable y con otros requisitos que fa organizcién suscriba

Capaz de proporcionar el marco para establecer y revisar los objetivos y

metas medioambientales

Documentada, implantada, mantenida al dia y comunicada a todos los

empleados.

Editada a disposicion del publico

El establecimiento de una Politica Medioambiental tiene los siguientes pasos:

a. Planificacion: La organizacion debe establecer y mantener al dia el o los

procedimientos para identificar los aspectos

b.

medicambientales, para esto debe:

Conocer todos los requisitos, legales o no, existentes

Establecer los objetivos y metas que persigan el lograr estos aspectos

medioambientales

Definir el Programa de Gestion Medioambiental

Implantacién y Funcionamiento: La organizacion requiere:

Definir su estructura y las responsabilidades de sus miembros
Formar, sensibilizar y capacitar al personal en la linea medicambiental
Comunicar

Documentar el Sistema de Gestién Medioambiental
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« Controlar el manejo de esta documentacion
» Realizar el control operacional

- Elaborar planes de contingencia y preparar la capacidad de respuesta
c. Comprobacion y Accion Correcta: En esta fase se requiere establecer:

« El seguimiento y la medicién de acciones

La no conformidad, accion correcta y acciéon preventiva

Los registros medioambientales

« La auditoria dei Sistema de Gestion Medioambiental

La alta direccion de fa organizacion debe revisar el sistema de gestidon
medioambiental, a intervalos definidos, que sean suficientes para asegurar su

adecuacién y su eficacia continuadas.

NORMAS ISO 14000

ESTANDAR TITULO/DESCRIPCION
e SISTEMAS.DE GESTIONAAMBIENTAL -« S
14000 Guia de prlnC|p|os sistemas y soporte técnico de la Administracion
Ambiental.
14001 Sistemas de Administracion Ambiental - Especificaciones y Guia para
SU USO.
14002 Guia sobre las consideraciones espemales que afectan a la pequefay
mediana empresa.
14004 Guia general sobre los principios, sistemas y soportes técnicos.
T T - Tt -+ AUDITORIAS AMBIENTALES T L T
14010 Guia para Aud:torla Ambiental . Principios generales de Auditoria
Ambiental
14011 Lineamientos para Auditoria Ambiental. Procedimientos de Auditoria
-Ambiental, parte |. Auditoria de Sistemas de Administracién Ambiental.
14012 Criterios de calificacién para Auditores Ambientales.
14013 Programas de Auditoria de los Sistemas de Administracion Ambiental.
14014 Guias para la revisidon ambiental inicial .
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14015 Guia para la valoracién ambiental del sitio.

e e v . — e An - pr——————— iy gt

Lo LT e TTECOETIQUETADO.. - P
14020 Pnnmplos basicos del Ecoethuetado
14021 Autodeclaracion ambiental. Términos y definiciones.
14022 Simbologia del Ecoetiquetado.
14023 Pruebas y metodologia de verificacion para |a aplicacion del
Ecoetiquetado '
14024 Guia de principios, practicas y procedimientos de certificacion para

programas de criteric maltiple.

L R T DESEMPENOAMBIENTAL i R

14031/52 (ineamientos. para ia eva[uamon de Desempeno Amblental a
Indicadores de desempeno ambiental.

T T T, VALORACIONDEL-CICLODEVIDA . 7=~ 7. 0%
14040 Prrncuplos y gwa
14041 Analisis del inventario del ciclo de vida.
14042 Valoracién del impacto del ciclo de vida.
14043 Valoracion del mejoramiento dei ciclo de vida.
mw_f“: m“ e et L TERMINDSYY . DEFINICIONES oo
14050 Giosano de la Administracién Ambiental.

Las primeras normas de la familia ISO 14000 que fueron emitidas son la 1ISO 14004

e ISO 14001 en septiembre y octubre de 1996.
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Anexo

TERMINOS DE REFERENCIA PARA LA LA REALIZACION
DE AUDITORIAS AMBIENTALES
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