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IMPACTO AMBIENTAL EN CARRETERAS"

T

J. Alberto Villasana Lyon™

Introduccién

Desde hace varias decadas la sociedad se ha percatado que muchas de las ac-
ciones que lleva a cabo inciden en formatnegativa 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 sensibie inmediato, ‘es ta-de-
nudacién y posible erosion del suelo, o blen Ia p05|ble induccion de CamDiOS en el
microclima. ) : " - : e

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 actlwdades se corresponde un carnbuo en- el amblente y no todos los cambios
le son favorables. . . . S

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 desarrollo de la sociedad es permanente, de
ahi que ahora se busque un desarrollo sustentable.

Hacer o crecer en forma tat que el ambiente modificado sea adecuado para la vida
humana. El objetivo ultimo de esta nueva conciencia ecoldgica es et hombre
mismo.

Legislacion | .

Dentro del contexto en el que nos desenvoivemos esta nueva fi losofia estuvo
plasmada en la Ley de Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente, puesta en
vigor el 28 de enero de 1988 y modiﬂcada el 13 de diciembre de 1896, y que,

-

" Diplomado 'Pmyedo Construccion y Conservac:én de Carreteras ,.Centm de Educacién Conti-
nua, Facuttad de Ingenieria, mayo de 1998. .
Consultor y supervisor en Impacto’Ambientat.
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© IMPACTO AMBIENTAL EN CARRETERAS

que permite comparar el impacto de cada opcnén y establecer elementos
~- ‘ecologicos 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 del pais, la Secretaria de comuni-
caciones y Transportes ha venido reduciendo el ancho del derecho de via.

"En el caso de las éutopistas tipo A4, aigunas 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. En varias de estas ultimas, terminada la cons-
truccién, 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 caretera, 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 [a 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 o semovientes
que accidentaimente pretendan mtroduczrse o cruzar los carriles de la auto-
pista.

Pasos peatonales

Los pasos peatonales <monumento a la terquedad de los |ngen|eros> a
pesar de que no se utilizan los sequimos construyendo.

Este es un tipo de obra auxiliar que poco se ve en otros paises, inclusive
hay autores que las ubican como producto tipico del tercer mundo, argu-

yendo que en nuestros paises la mayoria de la gente carece de automovily, -

en consecuencia, debe cruzar a pie las grandes vias, requ:rlendo para ello
de pasos peatonales.

El sofisma tiene algunos puntos débiles, la necesidad del paso peatonal se
da en los nifos, ancianos y minusvalidos, yo al menos, cuando tenfa 25
aflos, 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 llegan 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 acompanante que los vigile, Otros son verdaderos atentados
' "contrala*hig:ene o fa-educacion. -

Integracion al paisaje
Este concepto es mas dificil de calificar sin incurmir en apreciaciones subjeti-
vas, sin embargo creo gue si es faciimente aceptable que sin “espacio”, es
poco lo que se puede hacer, es decir que la modificacion 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, {os cambios de curvatura o los camellones
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
ejempios de falta de espacio.

Localizacion _
Uno de las primeros aspectos que deben tomarse en cuenta es la anuencia,
de ias autoridades locales a la localizacion seleccionada y/o la compatibili-
dad de fa obra con el 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 es la ocupacién'de Areas Naturales Protegidas,
existe un catdlogo de estas Areas y hasta donde es posible conviene evi-
tarlas.

Existen otros aspectos relacicnados con la localizacién 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 0 ruido, etc. Aspectos que el proyectista debera tener en mente para
conseguir una mejor solucion.

Construccion

Las causas de impacto ambiental durante la construccion son mas conocidas para
nosotros, quizas el formulario empleado para la estimacién de volumenes de obra
o los formulanos empleados para las licitaciones, constituyan un buen inventario, a
éste solo habria que adicionar el impacto ambienta! ocasionado por la maquinaria
y equipc 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 campamentos.

Sin embargo las actividades que mas impactan estan divididas en tres grandes
grupos; las relacionadas con el desmonte y despalme, que afectan principaimente
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la flora y fauna; la formacién de las terracerias, que cambia la topografia y di  si-
-clon - estratigrafica del~suelo; ta-modificacidndel drenaje, incluyendo ‘en -elio la
.construccion de puentes y .pasos a desnivel. Estas actividades y algunas otras
disposiciones estan entre las causas mas comunes de lmpacto

Liberacién del derecho-de via

Uno de los aspectos que mas se descuida durante la planeacién de la
construccion es la liberacion previa y total (§ 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 deterrminadas 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 ios grupos sociales
es parte de los requisitos para su inicio.

EL desmonte y despalme
Esta primera actividad es la que afecta directamente la 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 las especies que se encuentran en peligro de
extincion, 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 aquelios que no estuviesen
operando comercialmente antes del inicio de la construccion.

+

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 es la
contaminacion con materiales propios de la construccion.
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Es preferible el tipo de obra con apoyos fuera del cauce <losa o bdveda> al
---- 'deuaquellasntras ‘que lo:modifican <tubos> co. : C

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 liguido, 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 senalan condiciones a cumplir para su
uso y manejo.

Cortes
Dos aspectos son relevantes en cuanto a los cortes, uno de ellos es la altu-
ra y extensién 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 las adecuadas con las consiguientes fallas.

Bancos de materiales -
Si los 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 concedio la licen-
cia.

En los nuevos proyectos de carreteras se esta considerando como criterio
de seleccion de los bancos de préstamo que estos no sean visibles desde
la carretera, si elio no fuese posible, al menos que se encuentren a mas de
500 m del limite del derecho de via. También se esta haciendo hincapie en
que se |ocalicen bancos de materiales que se encuentren operando comer-
cialmente.

Formacion de terraplenes ,
Los taludes de los terraplenes revisten, desde el punto de vista ambiental,
caracteristicas analogas a las de los cortes, usuaimente en el disefio sélo
intervienen factores geotécnicos, no se toman en cuenta aspectos ambien-
tales, sobre todo en relacion con su estabilizacidn por medio de vegetacion.

También en muchas ocasiones, sobre todo tratandose 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 tampladas semiari-
. -das‘la restauracion-del terreno-cuando se ‘da-este probiema presenta serios
inconvenientes.

Acarreo _ '
En la formacién de la terraceria se tienen movimientos, acamreo y compac-
tacion de material pétreo con un gran contenido de particuias, si no se tiene
cuidado durante su manejo y transporte se emite gran cantidad de polvo.
Aun cuando este acarreo normaimente es hecho por subcontratistas, ello 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 terminé.

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 ultimas actividades estan la construccién de {a 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 prohibicidon de establecer anuncios comerciales
dentro del derecho de via, sino también, la obligacidon de convenir con las
autoridades municipales para que estas no lo permitan en una franja conti-

gua.

Restauracion ,
Usualmente uno de los condicionantes de la autorizacidn, aes la restitucion a
su estado original de los terrenos rusticos desocupados, esto es oficinas
provisionales, almacenes, campamentos, patios de maquinaria, etc. la obli-
gacion implica restablecer en ellos e} uso que tenian.

Ello puede resuitar mas dificii en el caso de ios Bancos de Materiales,
cuando estos son de nueva explotacion y en la autorizacién concedida se
sefiala 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 olvidado en el caso de las autopistas tipo Ad4-s, que se consi-

- guermrmediante la adicion -de untuerpoTUevVO-a URGC -existente,-es la remo-
cion de.pequerios tramos del viejo cuerpo donde se abandona este por rec-
tificaciones de curvas, entronques, etc,

Lo anterior casi agota lo que corresponde en forma directa a la construccion,
existen también impactos ambientales causados indirectamente por el personal,
maquinaria, equipo y otros materiales (no petreos) 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 [a 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 serfialar 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 sefiala 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 aigunos de los conceptos de la MIA son supuestos a
priori y que, si durante la ejecucioén de la obra se cambiara la actividad o el
proceder debera darse el aviso correspondiente o0, en su caso, obtenerse
nueva autorizacion. '

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

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

Mencion especial merecen el manejo y aimacenamiento de combustibles,
grasas y lubricantes. Si la constructora establece un sitio a donde se lieve la
magquinaria a reparacion y/o donde se almacenen aceites, solventes o com-
bustibles, tiene un problema de Riesgo <no de impacto ambiental>, igual
puede acontecer con el almacenamiento de explosivos.
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- .~ ~~En uno-y otro- tasos-se TequierenTeyistros;estudios de Tiesgo y autoriza-

cion especificas, del mismo INE, sin embargo la autorizacién condicionada
de la MIA no implica la autorizacion de manejo de materiales peligrosos.

El funcionamiento de la maguinaria, ia emisiébn de gases y ruidos tienen
Normas Oficiales Mexicana que deben cumplirse para reducir e! impacto al
minimo.

En el caso de una la construccidn de una obra camretera la Direccidon General de
Carreteras Federales (y/0 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 senaladas, y
sus titulares los penaiizados 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 proteccidn y atencidon emergente pa-
ra fos usuarios al momento de ponerse en operacion.

De hecho debe existir una campafia permanente de seguridad que cubra desde el
Proyecto hasta la operacion y mantenimiento de la vialidad, no solo para quienes
intervienen en su construccion sino también 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 potabie, alimentos, servicios sanitarios, etc. con la consiguiente
produccidn de deshechos sdlidos y liquidos. :

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

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

10
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Seguimiento de la Obra

..En al.casc de.las carreteras,.todas.las -autorizaciones que: explde ¢l INE son con-
dicionadas, sefalan una serie de situaciones, actividades u obras complementa-
rias que deben cumplirse para llevar a cabo la misma. )

- Supervisién de la obra
Algunas disposiciones ajenas a las medidas de mitigacion pueden ser, por
ejemplo, la constitucion 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 Proteccién 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 autorizaciéon dado por el INE y de las medidas de mitigacion senaladas
en la MIA es la Procuraduria Federal de Proteccion 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 0 a las particulares de dicha obra.

La PROFEPA puede actuar con base al oficio de autorizacidn, de motu pro-
pic o por denuncia de terceros. En el caso de carreteras usualmente se de-
be dar aviso de iniciacion de obra, llevar una bitdcora relativa a las activida-
des de control y mitigacidn de impacto ambiental, y hacer un informe se-
mestral dando cuenta de las acciones y/o condicionantes satisfechas.

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

Conclusion

Es innegable que para quienes estabamos acostumbrados a trabajar en el pro-
yecto y construccion de carreteras, 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 determinantes en la concepcion de la obra, incluso las estructuras admi-
- <Fnistrativas de-las-Dependencias Tesponsable:responden .a.esta.situacion.

Debemos aceptar el cambio, quiza no solo eilo, sino convencemos que es necesa-
rio para conseguir un mejor diseno y que permitira dejar una mejor infraestructura
a quienes heredemos este pais.
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DEFINICIONES



MANTENIMIENTO:

Efecto de mantener ¢ mantenerse.

MANTENER:

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

Perteneciente o relativo a la ecologia.

ECOLOGIA:

Es la ciencia que estudia las condiciones de existencia de los 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 criginales y daries permanencia,
cuidando su interaccion con el medio ambiente.




MARCO LEGAL



SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE, RECURSOS NATURALES
Y PESCA

REGLAMENTO de la Ley General del Equilibrio Ecoléglco y ia Proteccién al Ambiente en Materia de
Evaluacién del Impacto Ambiental.

W
Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unldos Mexicancs.- Presidencia de la
Republica.

ERNESTO ZEDILLO PONCE DE LEON, Presidente de los Estados Unidos Mexicanos, en ejercicio de
la facultad que me confiere ia fraccion | del articulo 89 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Meaxicanos, y can fundamento en los articulos 10, fracciones I, (}, V, Vil y VIII, 5o., fracciones 1,1l y X, 6o.,
15, fracciones IV, VI, XI, 17, 28, 29, 30, 31, 32, 33, 34, 35, 35 BIS, 35 BIS 1, 35 BIS 2, 35 BIS 3, 167, 169,
170, 171 y 173 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, he tenido a bien
expedir el siguiente:

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION 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 ila Nacion ejerce su jurisdiccion; tiene por objeto reglamentar la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacién del impacto ambienta! a nive! federal.

Articulo 20.- La apiicacién 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 efecios del presente reglamento se consideraran las definiciones contenidas en
la ley y las siguientes:

I. Cambio de uso de suelo: Modificacion de la vocacién natural o predominante de los terrenos, llevada
a cabo por el hombre a través de fa remocion total o parcial de la vegetacion;

Il. Especies de dificit regeneracién: Las especies vulnerables a la extincién bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccién;

lll.- Dano ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso;

V.- Dano a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre unc o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecologico;

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

VI. Desequilibrio ecolégico grave. Alteracion significativa de las condiciones ambientales en las que se
prevén jmpactos acumulativos, sinérgicos vy residuales que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la
fragmentacion de los ecosistemas;

VIl. Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta dei incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccidn con otros que se efectuaron en el pasado
o que estan ocurriendo en el presente;

VIil. Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de vanas acciones supone una incidencia amblental mayor que la suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente;

IX. Impacto ambiental significativo o relevante: Aguet que resulta de la accidén del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosisternas y sus recursos naturales ¢ en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de fos 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;

Xl. Informe preventivo: Documento mediante el cual se dan a conocer los datos generales de una obra
o actividad para efectos de determinar s1 se encuentra en los supuestos sefalados por el articulo 31 de la
Ley o requiere ser evaluada a través de una manifestacion de impacte ambiental;

Xl Ley' La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente;

XIll. Medidas de prevencion: 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 perturbaciéon 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 desconcentracidn 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 la region;

XV|. Reglamento: Este reglamento, y

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

Articulo 40.- Compete a la Secretaria:

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

tl. Formular, publicar y poner a disposicion del plblico las guias para la presentacion del informe
preventivo, la manifestacién de impacto ambiental en sus diversas modalidades y el estudio de riesgo;

lll. Solicitar la opinidn de otras dependencias y de expertos en la materia para que sirvan de apoyo a
las evaiuaciones de impacto ambiental que se formulen;

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

V. Organizar, en coordinacion con las autoridades locales, la reunion publlca a que se refiere fa 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 ias sanciones y demas medidas de control y de seguridad
necesarias, con arréglo 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 II
DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES GUE 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, requerirdn
previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

A) HIDRAULICAS:

|. Presas de almacenamiento, derivadoras y de control de avenidas con capacidad mayor de 1 millon
de metros cubicos, jaglieyes y otras obras para ia captacion de aguas pluviales, canales y carcamos de
bombeo, con excepcion de aquellas que se ubiquen fuera de ecosistemas fragiles, Areas Naturales
Frotegidas y regiones consideradas prioritarias por su biodiversidad y no impliquen la inundacién o
remocién de vegetacion arbdrea o de asentamientos humanos, la afectacién del habitat de especies
incluidas en alguna categorfa de proteccidn, el desabasto de agua a las comunidades aledanas, o la
limitacion al hbre transito de poblaciones naturales, locales o migratorias;

Il. Unidades hidroagricolas o de temporal tecnificado mayores de 100 hectareas,

i1l. 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 de! agua con fines de abrevadero para el ganado, autoconsumgo y riego local
que no rebase 100 hectareas;

IV. Obras de conduccién para el abastecimiento de agua nacional que rebasen los 10 kildmetros 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 abastecimentoc multiple 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 nacionales; '

VIi. Depésito o relleno con materiales para ganar terreno al mar o a otros cuerpos de aguas nacionales;

VHE. Drenaje y desecacion de cuerpos de aguas nacionales;

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

X. Obras de dragado de cuerpos de agua nacionales;

Xl. Plantas potabilizadoras para el abasto de redes de suministro a comunidades, cuando esté prevista
ia realizacién de actividades altamente riesgosas;

Xli. Plantas desaiadoras;

XlIl. 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 intercomunicacién lagunar maritimas.

B) VIAS GENERALES DE COMUNICACION:



Construccion de carreteras, autopistas, puentes 0 tuneles federales vehiculares o ferroviarios; puertos,
vias férreas, aeropuertos, helipuertos, aerodromos e infraestructura mayor para telecomunicaciones que
afecten areas naturales protegidas o con vegetacién forestal, selvas, vegetacion de zonas aridas,
ecosistemas costeros o de hurmedales y cuerpos de agua nacionales, con excepcion de:

a) La nstalacion de hilos, cables o fibra optica para ia transmision de sefiales electronicas sobre la
franja que corresponde al derecho de via, siempre que se aproveche la infraestructura existente, y

b) Las obras de mantemimiento y rehabilitaciéon cuando se realicen en la franja del dereche de via
correspondiente.

C) OLEODUCTOS, GASODUCTOS, CARBODUCTOS Y POLIDUCTQOS:

Construccion de oleoductos, gasoductos, carboductos o poliductos para la conduccion o distribucién de
hidrocarburos © materiales o sustancias consideradas peligrosas conforme & la regulacion
correspondiente, excepto los gue se realicen en derechas de via existentes en zonas agricolas, ganaderas
o eriales.

D) INDUSTRIA PETROLERA:

I. Actividades de perforacion de pozos para la exploracion y produccién petrolera, excepto:

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

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

ll. Construccion e instalacion de plataformas de produccion petrolera en zona marina;

ill. Construccién de refinerias petroleras, excepto la limpieza de sitios contaminados que se reaiice con
equipos moviles encargados de la correcta disposicion de los residuos peligrosos y gque no implique la
construccion de obra civil o hidraulica adicional a la existente;

IV. Construccidn de centros de almacenamiento ¢ distribucidn de hidrocarburos que prevean
actividades altamente riesgosas;

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

VI. Prospecciones sismoldgicas terrestres excepto las que utilicen vibrosismos.

E) INDUSTRIA PETROQUIMICA:

Construccién y operacion de plantas y compiejos de produccion petroguimica.

F) INDUSTRIA QUIMICA:

Construccién de parques o plantas industriales para la fabricacion de sustancias quimicas basicas; de
productos quimicos organicos; de derivados del petrdleo, carbdn, 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 quimicos inorganicos gue manejen materiales considerados
peligrosos, con excepcion de:

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

b) Produccion de pinturas vinilicas y adhesivos de base agua;

c) Produccion de perfumes, cosméticos y similares;

d) Produccion de tintas para impresion;

e) Produccién de articulos de plastico y hule en plantas que no estén integradas a las instalaciones de
produccion de las materias primas de dichos productes, y

f) Almacenamiento, distribucion y envasado de productos quimicos.

G) INDUSTRIA SIDERURGICA:

Plantas para la fabricacion, fundicion, aleacion, laminado y desbaste de hierro y acero, excepto cuando
el proceso de fundicion no esté integrado al de siderirgica basica.

H) INDUSTRIA PAPELERA:

Construccion de plantas para la fabricacién de papel y otros productos a base de pasta de celulosa
primaria 0 secundana, con excepcion de la fabricacion de productos de papel, cantdén y sus derivados.
cuando esta no esté integrada a la produccion de materias primas.

1) INDUSTRIA AZUCARERA:

Construccién de plantas para la produccion de azucares y productos residuales de la cafna, con
excepcion de las plantas que no estén integradas al proceso de produccion 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
el proceso de produccién esté integradoe al de la fabricacion de cemento.

K) INDUSTRIA ELECTRICA:

I. Construccién de plantas nucleoeléctricas, hidroeléctricas, carboeléctricas, geotermoeléctricas,
eoloeléctricas o termoetéctricas, convencionales, de ciclo combinado o de unidad turbogas, con excepcion
de las plantas de generacion con una capacidad menor o igual a medio MW, utilizadas para respaldo en
residencias, oficinas y unidades habitacionales;



Ii. Construceidn de estaciones o subestaciones eléctricas de potencia o distribucidn;

lll. Obras de transmision y subtransmision eléctrica, y

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

Las obras a que se refieren las fracciones Il a Il anteriores no requeriran autorizacién en materia de
impacto ambiental cuando pretendan ubicarse en dreas 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 explotacidn de minerales y sustancias reservadas a la federacion, asi como su
infraestructura de apoyo;

ll. Obras de exploracién, excluyendo las de prospeccidn gravimétrica, geclégica superficial,
geoeléctrica, magnetotelinca, 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 matorral xerdfilo,
bosque tropical caducifolio, besques de coniferas o encinares, ubicadas fuera de las areas nalurales
protegidas, y

[Il. Beneficio de minerales y disposician 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 TRATAMIENTQO, CONFINAMIENTO O ELIMINACION DE RESIDUQS
PELIGROSOS, ASi COMO RESIDUOS RADIOACTIVOS:

1. Construccitn y operacion de plantas para el confinamiento y centros de disposicidn final de residuos
peligrosos:

[l. Construccién y operacion de plantas para el tratamiento, reuso, reciclaje o eliminacion de residuos
peligrosos, con excepcion de aquellas en las que la eliminacidn de dichos residuos se realice dentro de las
instalaciones del generador, en las que las aguas residuales del proceso de separacién se destinen a ta
ptanta de tratamiento dei generador y en las que los lodos producto del tratamiento sean dispuestos de
acuerdo con las normas juridicas aplicables, y

[l Construccién y operacion de piantas e instataciones para el tratamiento o eliminacion de residuos
bioldgico infecciosos, con excepcidn de aquellas en las que la eliminacion se realice en hospitaies,
clinicas, laboratorios 0 equipos moviles, a fravés de los métodos de desinfeccién o esterilizacion y sin gue
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 especies sujetas a proteccion;

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

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

IV. Aprovechamientos forestales en areas naturales protegidas, de conformidad con lo establecido en
el articulo 12, fraccion IV de la Ley Forestal.

N) PLANTACIONES FORESTALES:

I. 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 la produccion de
celulosa, con excepcion de la forestacion con fines comerciales con especies nativas del ecosistema de
que se trate en terrenos preferentemente forestales, y

Il. Reforestacion o instalacidn de viveros con especies exéticas, 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 inmobiliario, de
infraestructura urbana, de vias generales de comunicacion o para el establecimiento de instalaciones
comerciales, industriales o de servicios en predios con vegetacion forestal, con excepcion de la
construccion de vivienda unifamiliar y del establecimiento de instalaciones comerciales o de servicios en
predios menores a 1000 metros cuadrados, cuando su construccion no implique el derribo de arbolado en
una superficie mayor a 500 metros cuadrados, o la eliminacion o fragmentacién del habitat de ejemplares
de flora o fauna sujetos a un régimen de proteccién especial de conformidad con las normas oficiales
mexicanas y otros instrumentos juridicos aplicables;

Il. Cambio de uso del suelo de areas forestales a cualquier otro uso, con excepcién de las actividades
agropecuarias de autoconsumo familiar, que se realicen en predios con pendientes inferiores al cince por



clento, cuando no impliguen la agregacion ni el desmonte de mas del veinte por ciento de la superficre total
y ésta no rebase 2 hectareas en zonas templadas y 5 en zonas 4ridas, y

[ll. Los demas cambios de uso del suelg, en terrenos o areas con uso de suelo forestal, con excepeién
de la modificacion de suelos agricolas o pecuarios en forestales, agroforestales o silvopastoriles, mediante
la utlizacién de especies nativas. .

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

Construceion e instalacién 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 ¢ instrumento
normativo correspondiente.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacicnales y urbanos,
restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marnnas, muelles, rompeolas, campos de
golf, infraestructura turistica ¢ urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o recuperacion
de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:

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

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

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, Ri0OS, LAGOS Y ESTEROS
CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS LITORALES O ZONAS FEDERALES:

I. Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccidn de viviendas unifamiliares para las
comunidades asentadas en estos ecosistemas, y

tl. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales, con excepcién de las actividades
pesqueras que nNo se encuentran previstas en ta fraccion Xl del articulo 28 de la Ley y que de acuerdo con
la Ley de Pesca y su reglamento no requieren de la presentacién de una manifestacién 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 excepcidén de

a) Las actividades de autoconsumo y uso doméstico, asi como-las obras que no requieran autorizacion
en materia de impacto ambiental en los términos del presente articulo, siempre que se lleven 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 fas areas
naturales protegidas, de conformidad con {a normatividad correspondiente;

c) Las obras de infraestructura urbana y desarrollo habitacional en las zonas urbanizadas que se
encuentren dentro de areas naturales protegidas, siempre que no rebasen ios limites urbanos establecidos
en los Planes de Desarrolio Urbanc respectives y no se encuentren prohibidos por las disposiciones
juridicas aplicables, y ‘

d) Construcciones 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:

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

II. 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:

|. Construccion y operacidn de granjas, estangues o parques de produccion acuicola, con excepcién de
la rehabilitacién de la infraestructura de apoyo cuando no implique la ampliacién de la superficie
productiva, el incremento de ta demanda de insumos, la generacion de residuos peligrosos, el relleno de
cuerpos de agua o la remocion de manglar, popal y otra vegetacion propia de humedales, asi como la
vegetacion ripara o marginal;



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

lll. Siembra de especies exdticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas acuaticos, en
unidades de produccién instaladas en cuerpos de agua, o en infraestructura acuicola situada en tierra, y

IV. Construccion o instalacién de arrecifes artificiales u otros medios de modificacion del habitat para la
atraccion y proliferacion de ia vida acuatica. .

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 tipo 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 utilizacion de las téenicas y metodologias de la agricultura organica.

Articulo 60.- Las ampliaciones, modificaciones, sustituciones de infraestructura, rehabilitacion y el
mantenimiento de instalaciones relacionado con las obras y actividades senaladas en el articulo anterior,
asi como con las que se encuentren en operacion, no requeriran 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 relacién alguna con el proceso de produccién que gener¢ dicha
autorizacion, y

HI. Dichas acciones no impliquen incremento alguno en el nivel de impacto © riesge ambiental, en virtud
de su ubicacién, dimensiones, caracteristicas o alcances, tales como conservacidn, reparacion y
mantenimiento de bienes inmuebles; construccidn, instalacién 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 construccion o instalacion de gue se trate.

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

Las ampliaciones, modificaciones, sustitucion de infraestructura, rehabilitacion y el mantenimiento de
instalaciones relacionadas con las obras y actividades sefaladas en el articulo 50., asi como con las que
se encuentren en operacion y que sean distintas a las que se refiere el pnmer parrafo de este articulo,

podran ser exentadas de ia presentacién de la manifestacion de impacto ambientai cuando se demuestre .

que su ejecucion no causaréd desequilibrios ecologicos ni rebasara los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones juridicas relativas a la proteccién al ambiente y a la preservacion y restauracion de los
ecosistemas.

Para efectos del parrafo anterior, ios promoventes deberan dar aviso 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 manifestacion de impacto ambiental, o si las acciones no requieren ser evaluadas vy,
por lo tanto, pueden realizarse sin contar con autorizacion.

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 situacion de emergencia, no requerirdn 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 excedera de setenta y dos horas contadas a partir de que las obras se Inicien, con
objeto de que ésta, cuando asi proceda, tome ias medidas necesarias para atenuar los impactos al medio
ambiente en los términas del articulo 170 de la Ley.

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

CAPITULO Il
DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

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

La Informacién que contenga la manifestacidén de impacto ambienta! 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 llevar a cabo.
La Secretaria pubiicara dichas guias en el Diario Oficial de 1a Federacion y en la Gaceta Ecolégica.

=



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

I. Regional, o

Il. Particular.

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

I. Parques industriales y acuicolas, granjas acuicolas de mas de 500 hectareas, carreteras y vias
térreas, proyectos de generaciéon de energia nuciear, presas y, en general, proyectos que alteren las
cuencas hidroldgicas;

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

11l. Un conjunto de proyectos de obras y actividades que pretendan realizarse en una region ecologica
determinada, y

IV 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 que
pudieran ocasionar la destruccién, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

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

Articule 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera contener la
siguiente informacion:

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

If. Descripcion dei proyecto;

IH. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso. con la
regulacién scbre uso del suelo;

IV. Descripcién del sisterna ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en el
area de influencia del proyecto;

V. Identificacion, descripcién y evaluacion de los impactos ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;

Vi, Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

Vil identificacién de los nstrumentos metodolégicos y elementos técnicos que sustentan la
informacion senalada en las fracciones anteriores.

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

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

Il Descripcion de las obras o actividades y, en su caso, de los programas o planes parciales de
desarrollo,

Il. Vinculacién con los instrumentos de planeacién y ordenamientos juridicos aplicables;

IV. Descripcion del sistema ambiental regional y sefialamiento de tendencias del desarrcllo y deterioro
de la region;

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

V. Estrategias para la prevencién y mitigacion de impactos ambientales, acumulativos y residuales, del
sistema ambiental regional;

VI, Pronosticos ambientales regionales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIIl. Identificacién de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan los
resultados de la manifestacion de impacto ambiental,

Articulo 14.- Cuando la realizacién de una obra o actividad que requiera sujetarse al procedimiento de
evaluacién 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 informacién refativa a ambos proyectos.

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

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



aun no realizada, explicando las razones que lo justifiquen, con el propdsito de que aquél 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, comunicaré al
interesado si procede o no la presentacion de una manifestacién de impacto ambiental indicando, en su
caso, la modalidad y el plazo en gue debera hacerlo. Asimismo, cuando se trate de obras o actividades
que se hubiesen iniciado, la Secretaria aplicard 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 sefialado, se entendera gue no es necesaria la
presentacion de la manifestacién de impaclo ambiental.

Articulo 17.- £l promovente debera presentar a la Secretaria la solicitud de autorizacién en materia de
Impacto ambiental, anexando:

|. La manifestacién de impacto ambiental;

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

Nt. Una copia sellada de la constancia de! pago de derechos correspondientes.

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

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

. Escenarios y medidas preventivas resultantes del analisis de los rlesgos ambientales relacionados
con el proyecto;

it. Descripcion de las zonas de proteccién en torno a las instalaciones, en su caso, y

[ll. Senalamiento de las medidas de seguridad en materia ambiental.

La Secretaria publicara, en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecologica, las guias que
faciliten la presentacion y entrega del estudic de riesgo.

Articulo 19.- La solicitud de autorizacion en materia de impacto ambiental, sus anexos y, en su caso, la
informacién adicional, deberan presentarse en un disquete al que se acompaharan cuatro tantos impresos

de su contenido.

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

Articulo 20.- Con el objeto de no retardar el procedimiente de evaluacion, la Secretaria comunicara al
promovente, en el momento en que éste presente la solicitud y sus anexos, si existen deficiencias formales
que puedan ser corregidas en ese mismo acto.

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

Articulo 21.- La Secretaria, en un plazo no mayor a diez dias contados a partir de que reciba ia
solicitud y sus anexos, integrard el expediente; en ese lapso, procedera a la revision 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 los casos en que la manifestacion de impacto ambiental presente insuficiencias que
impidan la evaluacion del proyecto, la Secretaria podra solicitar al promovente, por Unica vez y dentro de
fos 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 podra 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 podra
dectarar la caducidad del tramite en los términcs del articufo 80 de ia Ley Federal de Praocedimiento
Administrativo,

Articulo 23.- Las autoridades competentes de los Estados, del Distrito Federal o de los Municipios
podran presentar a la Secretaria los planes o programas parciales de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecologico 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 evaluacién del impacto ambiental del conjunto de dichas
obras ¢ actividades y emita la resolucion que corresponda.

La evaluacion a que se refiere el parrafo anterior, debera 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 manifestacidn sera presentada por las
propias autoridades locales o municipales.



Articulo 24.- La Secretaria podra solicitar, dentro del procedimiento de evaluacion y en ios términos
previstos en la Ley Federal de Procedimiento Administrativo, la opinion técnica de alguna dependencia o
enfidad de la Administracion Plblica Federal, cuando por el tipo de obra ¢ actividad asi se requiera.

Asimismo, la Secretaria podra consultar a grupos de expertos cuando por la complejidad o especialidad
de las circunstancias de ejecucitn y desarrollo se estime que sus opiniones pueden proveer de mejores
elementos para la formulacion de la resolucién correspondiente; en este caso, notificard al promovente los
propositos de la consulta y le remitird una copia de las cpiniones 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 el
articulo 37 de este reglamento.

Articulo 25.- Cuando se trate de obras 0 actividades incluidas en las fracciones IV, VI, IX y XI de!
articulo 28 de la Ley que deban sujetarse al procedimiento de evaluacion 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 Ja integracion del expediente, que ha recibido la
manifestacién de impacto ambiental respectiva, con el fin de que éstos, dentro del procedimiento de
evaluacion hagan las manifestaciones que consideren oportunas.

La autorizacion que expida la Secretaria, no obligara en forma alguna a las autoridades locales para
expedir las autonizaciones que les correspondan en el ambito de sus respectivas competencias.

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

I. La informacién adicional que se genere,

I. Las opiniones técnicas que se hubiesen solicitado;

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

IV. La resolucion:

V. Las garantias otorgadas, y

V1. Las modificaciones al proyecto que se hubieren realizado.

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

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

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

Articulo 28.- Si el promavente pretende realizar modificaciones al proyecto después de emltlda la
autorizacion en materia de impacto ambiental, deberd someterlas a la consideracion de la Secretaria, la
gue, en un plazo no maycr a diez dias, determinara:

l. Si es necesaria |a presentacién de una nueva manifestacion de impacto ambiental;

1. Si las meoddicaciones propuestas no afectan el contenido de la autorizacién otorgada, o

I Sila autorizacion otorgada requiere ser medificada con objeto de imponer nuevas condiciones a la
realizacion de la obra o actividad de que se trata.

En este Gltimo caso, las modificaciones a la autorizacién deberén ser dadas a conocer al promovente
en un plazo maximo de veinte dias.

CAPITULO IV
DEL PROCEDIMIENTO DERIVADO DE LA PRESENTACION DEL INFORME PREVENTIVO

Articulo 29.- La realizacion de las obras y actividades a que se refiere el articuio 50. del presente
reglamento requeriran fa presentacién de un informe preventive, cuando:

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

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

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

Articulo 30.- El informe preventivo deberd contener.

I. Datos de |dentificacion, en ios que se mencione’

a) El nombre y la ubicacién det proyecto;

b} Los datos generales del promovente, y

¢) Los datos generales del responsable de la efaboracion del |nforme

ll. Referencia, segun corresponda:



a} A las normas oficiales mexicanas u otras disposiciones gue regulen las emisiones, las descargas o
el aprovechamiento de recursos naturales, aplicables a la obra o actividad;

b) Al plan parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico en el cual queda incluida la obra o
actividad, o

c} A la autorizacién de la Secretaria del parque industrial, en el que se ubique la obra ¢ actividad, y

i1l. La siguiente informacién:

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

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

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

d) La deseripcion del ambiente y, en su caso, la identificacién de otras fuentes de emsion de
contaminantes existentes en el drea de influencia del proyecto;

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

f) Los planos de localizacion 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 realizacidén de la obra ¢ 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 deberd presentarse en un disquete al que se acompadaran tres
tantos impresos de su contenido. Debera anexarse copia sellada del pago de derechos correspondiente.

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

Articulo 33.- La Secretaria analizara el informe preventivo y, en un plazo no mayor a veinte dias,
notificard al promovente:

I. Que se encuentra en los supuestos previstos en el articulo 28 de este reglamento y que, por lo 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
modahdades.

Tratdndose de informes preventivos en los que los impactos de las obras ¢ actividades a que se |

refleren se encuentren totaimente regulados por las normas oficiales mexicanas, transcurrido el plazo a
que se refiere este articulo sin que la Secretaria haga la notificacion correspondiente, se entendera que
dichas cbras 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 o mds obras o actividades se pretendan ubicar o realizar en un parque
industrial 0 se encuentren previstas en un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de ordenamiento
ecoldgico que cuente con autorizacién en materia de impacto ambiental, los informes preventivos de cada
una de ellas podran 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 demas ordenamientos legales 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 prevencidn y mitigacidn
sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales.

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

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

Articulo 37.- La Secretarfa publicara semanalmente en la Gaceta Ecoldgica un listado de las
solicitudes de autorizacion, 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 informacion:



i. Nembre del promovente;

il. Fecha de la presentacion de la solicitud;

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

‘IV. Tipo de estudio presentado: informe prevemlvo o0 manifestacién de impacto ambiental y su
modalidad, y

V. Lugar en donde se pretende llevar a cabo 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 disposicion de cualquier
persona para su consulta. ’

El promovente, desde |a fecha de la presentacion de su solicitud de evaluacién en materia de impacto
ambiental, podra solicitar 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 la Secretaria, en 105 términos de la Ley y de las demas
disposiciones legales aplicables. )

En todo caso, el promovente debera identificar los derechos de propiedad industrial y ios 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 la Secretaria como en la Delegacién que corresponda.

Articulo 40.- La Secretaria, a solicitud de cualquier 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 deberé presentarse por escrito dentro del plazo de diez
dias contados a partir de la publicacion de los listados de las manifestaciones de impacto ambiental. En
ella se hard mencién de:

a) La obra o actividad de que se trate,

b) Las razones que motivan la peticién;

c) El nombre o razédn social y domicilio del solicitante, y

d) La demas informacion 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 determinacién de dar o no inicio a la consufta pablica.

Cuando la Secretaria decida llevar a cabo una consulta publlca debera hacerlo conforme a las bases
que a continuacion se mencionan:

. Ei dia siguiente a aquel en que resuelva iniciar la consulta publica, notificara al promovente que
deberé publicar, en un término no mayor de cinco dias contados a partir de que surta efectos la
notificacién, un extracto de la obra o actividad en un periédico de amplia circulacion en la entidad
federativa donde se pretenda llevar a cabo, de no hacerlo, ef plazo que restare para concluir el
procedimiento quedara suspendido. La Secretaria podra, en todo caso, declarar ta caducidad en ilos
términos del articulo 60 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

El extracto de! proyecto de la obra o actividad contendra, por lo menos, la siguiente informacion:

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

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

¢} Ubicacidn 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 condicidén al momento de realizar el
estudio, y

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

Il. Cualguier ciudadano de la comunidad de que se trate, dentro de los diez dias siguientes a la
publicacién dei extracto del proyecto, podra solicitar a ta Secretaria que ponga a disposicion del pablico la
manifestacion de impacto ambiental en la entidad federativa que corresponda,

itl. Dentro de los veinte dias siguientes a aquél en que la manifestacién de impacto ambiental haya sido
puesta a disposicion del pablico conforme a la fraccion anterior, cualquier interesado podréa proponer el
establecimiento de medidas de prevencion y mitigacion, asi como las observaciones que considere
pertinentes, las cuales se agregaran al expediente.

Las observaciones y propuestas a que se retiere 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 consignarda, en la resolucién que emita, el proceso de consuita publica y los

resultados de las observaciones y propuestas formuladas. Estos resultados serdn publicados, ademas, en
{a Gaceta Ecoldgica.



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

Articulo 43.- Durante el proceso de consulta publica a que se refiere el articulo 40 de este reglamento,
la Secretaria, en coordinacion con las autoridades locales, podrd organizar una reunién puoblica de
informacién cuando se trate de obras 0 actividades que puedan generar desequilibrios ecologicos graves o
dafos a la salud publica o a los ecosistemas, de conformidad con las siguientes bases:

l. La Secretaria, dentro del plazo de veinticinco dias contados a partir de que resuelva dar inicio a la
consulta publica, emitira una convocatoria en la que expresara el dia, la hora y el lugar en gue la reunién
debera verificarse. La convocaloria se publicara, por una sola vez, en la Gaceta Ecoldgica vy en un
periddico de amplia circulacién en la entidad federativa correspondiente. Cuando la Secretaria lo considere
necesario, podra llevar a cabo la publicacién en otros medios de comunicacion que permitan una mayor
difusion a los interesados o posibles afectados por ia realizacion de la obra o actividad;

il. La reunién deberad efectuarse, en todo caso, dentro de un plazo no mayor a cinco dias con
posterioridad a la fecha de publicacién de la convocatoria y se desahogara en un solo dia;

1. El promovente debera exponer los aspectos técnicos ambientales de la obra o actividad de que se
trate, jos posibles impactos que se ocasionarian por su realizacion y las medidas de prevencion y
mitigacion que serian implementadas. Asimismo, atenderd, durante la reunién, las dudas que 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 ievantada, y

V. Después de concluida la reunion y antes de que se dicte la resclucion en el procedimiento de
evaluacion, los asistentes podran formular observaciones por escrito que la Secretaria anexara al
expediente.

CAPITULO VI )
DE LA EMISION DE LA RESOLUCION SOBRE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 44.- Al evaluar las manifestaciones de impacto ambiental la Secretaria debera considerar:

I. Los posibles efectos de |as obras o actividades a desarrollarse en el o los ecosisternas 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 gue se respete la integridad funcional y las
capacidades de carga de los ecosistemas de los que forman parte dichos recursos, por periodos -
indefinidos, vy

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

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

I. Autonzar la realizacion de la obra o actividad en los términos y condiciones manifestados;

li. Autorizar total o parcialmente la realizacion de la obra ¢ actividad de manera condicionada.

E£n este caso la Secretaria podrd sujetar |a realizacién de la obra o actividad a la modificacion del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencion y mitigacién que tengan por objeto
evitar, atenuar o compensar lo$ impactos ambientales adversos susceptibles de ser producideos en la
construccién, operacién normal, etapa de abandong, término de vida Util del proyecio, o en caso de
accidente, o

M. Negar la autorizacién en los términos de la fraccion Hi del Articulo 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 las dimensiones y complejidad de la obra o actividad se
justifique, la Secretaria podra, excepcionalmente y de manera fundada y motivada, ampliar 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 autorizacién, cuando no se
hubiere requerido informacién adicional, o

li. En un plazo que no excederd de diez dias contados a partir de que se presente ia informacion
adicional, en el casc de que ésta se hubijera requerido.

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

Articulo 47.- La ejecucidn de la obra o la realizacién de la actividad de que se trate debera sujetarse a
lo previstio en la resolucion respectiva, en las normas oficiaies mexicanas que ai efecto se expidan y en las
demas disposiciones legales y reglamentarias aplicables.



En todo caso, e promovente podra solicitar que Se integren a la resolucidn los deméas permisos,
licencias y autorizaciones que sean necesarios para llevar a cabo la obra o actividad proyectada y cuyo
otorgamiento corresponda a la Secretaria.

Articulo 48.- En los casos de autorizaciones condicionadas, la Secretaria senalara ias condiciones y
requermientos que deban observarse tanto en la etapa previa al inicio de la cbra o actividad, como en sus
etapas de construccién, operacion y abandono.

Articulo 49.- Las autorizaciones que expida la Secretaria sflo 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 ejecucion de éstas.

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

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

| Archivar el expediente que se hubiere integrado, si la comunicacién se realiza durante el
procedimiento de evaluacién del impacto ambiental, o

Il. Dejar sin efectos la autorizacién cuando la comunicacion se haga después de que aguélia se hubiere
otorgado

En el caso a que se refiere la fraccion anterior, cuando se hayan causado efectos daninos al ambiente
ta Secretaria hara efectivas las garantfas que se hubiesen otorgado respecto del cumpiimiento de las
condicionantes establecidas en la autorizacion y ordenara la adopcion de las medidas de mitigacion que
correspondan.

CAPITULO 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 dahos graves a ios ecosistemas.

Se considerara que pueden producirse danos graves a los ecosistemas, cuando;

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

il. En los lugares en los que se pretenda realizar la abra o actividad existan cuerpos de agua, especies
de flora y fauna silvestre o especies endemicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a
proteccion especial; ’

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

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

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

En todo caso, el premovente podra otorgar sdlo 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 la obra o actividad hasta en tanto no se cumpla con el,
requerimiento.

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

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

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

CAPITULO IX
DE LA INSPECCION, MEDIDAS DE SEGURIDAD Y SANCIONES

Articulo 55.- La Secretaria, por conducto de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente,
realizara los actos de inspeccion y vigilancia del cumplmiento 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, |la Secretaria podra requerir a los responsables que corresponda, la presentacion de
informacion y documentacion relativa al cumplimiento de las disposiciones anteriormente referidas.

Articufo 56.- Cuando exista riesgo inminente de desequilibrio ecoldgico o de dafio o deterioro grave a
tos recursos naturales; casos de contaminacidén con repercusiones peligrosas para tos ecosistemas, sus



componentes o para la 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 motivacion, 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, asi como los requerimientos para reftirar 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 ¢ actividades que requieran someterse al
procedimiento de evaluacion 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 segundad 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 anteror,
la Secretaria debera determinar el grado de afectacion ambiental ocasionado ¢ que pudiera ocasionarse
por la realizacién de las obras o actividades de que se trate. Asimismo, sujetara al procedimiento de
evaluacion de impacto ambiental las obras o actividades gue aun no hayan sido iniciadas.

Articulo 58.- Para los efectos del presente capitulo, las medidas correctivas o de urgente aplicacion
tendran 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 que se hubieren identificado en los procedimientos de
Inspeccién. En la determinacién de las medidas senaladas, la autoridad deberd considerar el orden de
prelacion a que se refiere este precepto.

El interesado, dentro del plazo de cinco dias contados a partir de la notificacion de la resolucién
mediante la cual se impongan medidas correctivas, podra presentar ante la autoridad competente una
propuesta para la realizacién de medidas alternativas a las ordenadas por aquélta, siempre gue dicha .

propuesta se justifique debidamente y busgue cumplir con lgs mismos propésitos 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 piazos ordenados para la realizacion de las medidas correctivas referidas en el parafo que

antecede, se suspenderan en tanto la autoridad resuelva sobre la procedencia o no de las medidas .

alternativas propuestas respecto de ellas. Dicha suspension procederd cuando lo solicite expresamente el
promovente, y no se ocasionen danos y perjuicio a terceros, a menos que se garanticen éstos para el caso
de no obtener resolucién favorable.

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

Lo anterior sin perjuicio del ejercicio de las acciones civiles y penales que procedan por las
irregularidades detectadas por |la autoridad en el ejercicio de sus atribuciones de inspeccién y vigilancia.

Articulo 60.- Cuando la autoridad emplace al presunto infractor en términos del articulo 167 de la Ley,
y eéste comparezca mediante escrito aceptando las irregularidades circunstanciadas en el acta de
Inspeccion, la Secretaria procedera, dentro de los veinte dias siguientes, a dictar la resolucién respectiva.

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

Articulo 62.- Cuando el infractor realice las medidas correctivas o de urgente aplicacién o subsane las
irregularidades 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 aplicacion, o
subsane las irregularidades detectadas en los plazos ordenados por la Secretaria, en los supuestes a que
se refiere el articulo 169 de la Ley, podra solicitar a la autoridad la modificacién o revocacion de la sancion
impuesta en un plazo de quince dias contados a partir del vencimiento def dltimo plazo concedido para la
reaiizacion de las medidas correspondientes.

El escrito de solicitud de reconsideracion debera presentarse ante la autoridad que impuso la sancién y
sera resuelto por el superior jerarquico de la misma, conforme a los plazos previstos en la Ley Federai de



Procedimiento Administrativo, En este caso procedera la suspension 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 Olitimo parrafo del articulo 173 de la Ley, el infractor
deberd presentar su solicitud para realizar inversiones equivalentes en la adquisicion e instalacion de
equipo para evitar contaminacion o en la proteccion, preservacion o restauracion del ambiente y los
recursos naturales, en un plazo de guince dias contados a partir de la notificacién de la resolucién que
impuso la muita gue corresponda.

La solicitud debera presentarse ante la autoridad que emitid la resolucion y sera resuelta por el superior
jerarquico dentro de los veinte dias siguientes.

Articulo 64.- La Secretaria promovera la creacion de fondos, fideicomisos u ofros 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 fos demas ordenamientos que de elta 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 Proteccion al Ambiente o ante otras
autoridades todo hecho, acto u omision que produzca o pueda producir desequilibrio ecologico o darios al
ambiente o a los recursos naturales, o contravengan las disposiciones juridicas en esta matena, 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 Ecolégico y la Proteccion del
Ambiente en materia de impacto ambiental publicado en el Diario Oficial de la Federacion 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 resoclveran de conformidad con el regiamento vigente en el momento de su
presentacion, excepto aquellos en los que los promoventes solciten la aplicacion del presente
ordenamiento.

Cuarto. Las obras o actividades que correspondan a remodelaciones de una obra que se encuentre
operando desde anies de 1988, no deberan someterse al procedimiente 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 Kuenzier.- Rabrica.- El Secretario de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, Romarico

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



Cuando no se neutraliza el efecto
adverso que los caminos producen
en el medio ambiente, pueden llegar
‘a agredirlo de dos maneras: directa-
mente. al deteriorarle en forma dras-
tica y progresiva, e indirectamente. al
degradarlo 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 tradicionales y costosas tareas
de conservacion, que se intensifican
durante los periodos criticos y en los
lugares donde la agresion nha sido
mas aguda. dependiendo también de
la ubicacion y de las condiciones
fisicas. bisticas y humanas que pre-
valecen en el lugar.

El impacto que pueden producir
los caminos en el medio ambiente
depende directamente del ttpo y de
las caracteristicas del propio cami-
no. de los rasgos topograficos, geolo-
gicos y geomorfologICcos, chmatoléqgi-
cos e hidrograficos (a niveies macroy
micro), bidticos y de uso actual del
terreno. del medio en donde se cons-
truven {que desde luego no €s unifor-
me a lo largo de laruta)y de suzona de
influencia asi comode la forma enque
se algan.

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 iImpacto que éste puede llegar a
producir en el medic ambiente. ya
que del ancho del derecho de via de-
pende la magnitud del area afectada
en forma directa, y de la attura de los
terraplenes y de la profundidad de 10s
cortes depende |la extensidon del area
adicional afectada en forma indirec-
ta: ademas det efecto gue produce la
explotacion de bancos de materiales,
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, gue en términos ge-

nerales es susceptibte de aumentara -

medida que la conformaciéon se vuel-
ve mas accidentada, debido a que
crecen las areas expuestas a la ero-
sion en los cortes del tefreno y se fa-
vorece el arrastre de los matenales.

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

w



sa. Las caracteristicas geoldgicas del
terreno en donde se aloja ei camino. es
otro factor que puede contribuir al de-
terioro ambiental, ya que ademas de
las arcillas. limos, arenas y otros mate-
riales btandos o sueltos. las rocas muy
alteradas. los conglomerados media-
namente cementados, las areniscas
blandas y los tepetates, son faciimen-
te erosionables en 10s taludes expues-
tos y propician los asentamientos y
deslizamientos de masas de mate-
riales que se depositan en la corona
del camino. con la consiguente n-
terrupcion del transito, o pueden desli-
zarse hacla abajo y afectar las areas
vecinas, y aun contaminar las aguas
de las corrientes interceptadas, que
conduciran los acarreos para sedimen-
tarics aguas abajo en los lugares me-
nos propicios.

En cuanto a tos factores climatolé-
gicos e hidrolégicos. de no conside-
rarse en el proyecto del camino. en
forma debida. ejercerfan también in-
fluencia determinante en el proyecto
de este, y en la perturbacion del medio
ambiente, tanto por {0 gue se refiere al
efecto directo de los agentes erosivos
(el viento y la liuvia) productores de 10s
azolves gue pueden sedimentarse en
los sistemas de drenaje y obstruir 10s
escurrimientos, y en las estructuras de
cruce, gue al reducir el area libre propi-

cian su flanqueo. como a la accidn de
las corrientes y al flujo de agua en ge-
neral que intercepta el cammo, y pue-
den dar lugar al ascenso de |os niveles
freaticos e inundaciones en el lado de
aguas arriba. y al cambio de cursos, re-
tencién de escurnmientos y niveles
freaticos abaudos en el lado de aguas
abajo. con la consiguiente degrada-
cion de ia vegetacion, gue favareceria
el deslizamiento ae tierras,

Asimismo. al eitminar la vegeta-
cton natural del cerecho de via detl
camino y de las zonas de bancos,
pueden perfurbarse en forma drasti-
ca los ecosistemas naturaies de una
superficie mayor que la afectada di-
rectamenie por el camino, extendien-
do el efecto a togo el sistema bidtico.
Este efecto negauvo es generalmen-
te mas pronunclaco en las zonas mon-
tafosas cubiertas de bosques y en las
selvas tropicales numedas. donde se
acentuatambiéneigeteriorodel paisa-
je natural. .

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




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

nencla de la tierra, el deterioro de si-
tios de interés historico y bienes cul-
turales, la perturbacion del paisaje
natural, los conflictos sociales y Ia
contaminacién atmosférica, serian
los principales.

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

e



Enresumen, los factores mas relevantes que intervienen en el impacto que pueden producir ios caminos en
el medio ambiente, se agrupan en la siguiente forma:

Autooista Plana
A Ondulaga
B Quebraca
Cc Accigentada
] Muy accicentaga
Manc oe obra

1, Tipo de cameno 2, Topografia det terrene 3. Matenales del terreno 4. Climatologicos 5. Bioticos

A Desértico Bosque
B Argo Selva
[ Semiando Praoera
Semihumedo 2acatonal
Humeado Pastiza!
Muy humedo Matorral
Mezquital
Patmar

Manglar y popal

6. Uso del terreno

81

6.2

7. Tenencia de la berra

Urbano Propiegad
Resiaencial Engo
Comercial Comunigac
Ingustrial Nacional
Hecrao

Rura!

Riego

Temparal

Pragera

Forestal

Piantacion

4.2 Alteraciones geomorfolégicas

La construccion y conservacion de
caminos plantea importantes proble-
mas geomorfolégicos, 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 laderas o de
profundas trincheras en el relieve
gue se interpone y cruzan los valies
sobre altos tefrapleres, que podrian
tlegar a modificar la geodinamica ex-
terna para crear fuentes de dese-
quilibrio, contra las cuales seria pre-

ciso maniener una lucha dificil, cons-
tante y costosa.

E! caracter montafoso y acciden-
tado del territorio mexicano contribu-
ye a acentuar los efectos de las alte-
raciones geomorfolégicas. dando lu-
gar en ocasiones a danos cronicos,
como asentamientos, deshzamientos
y derrumbes, aludes de fango. que
arrastra materiales gruesos en sus-
pensign, y hundimientos de tramos
de terracerias, que-pueden afectar a
diferentes zonas durante la tempora-
da de Huvias y en particular cuando
se presentan fenémenos ciclonicos.

Por otra parte. el emplazamiento y
las caracteristicas de algunos puen-




minos se alojen de acuerdo con la ca-
pacidada ge uso del terreno

4.4.9 Eliminacion de ia fauna
silvestre

Aungue la fauna silvestre de Meéxi-
CO s& nha diezmadc paulatinamente
desde tiempo inmemorial, hasta tie-
gar a extinguirse algunas especies y
poner en peligro a otras muchas. los
caminos que permiten penetrar a iu-
gares antes inaccesibtes han contr-
buide a intensificar esta persecu-
cion. Al carecer de refugios. la fauna
Que sobrevive se remonta a los sitios
inaccesibies. pnincipatmente a las
partes mas abruptas de las sierras,
donde Iltega a presionar sobre {0s re-
cursos y crea desequilibrios pehgro-
S0S

Ciertas especies en particular son
perseguwigdas implacablemente por
los campesinos radicados en su ha-
bitat y por cazadores furtivos., sin res-
petar estaciones. sexos ni edages ge
las presas. lc gque hace excepcional-
mente destructivo este tipo de caza,
que llega hasta el punto de extermi-
nar ta fauna local. con perjutcio direc-
tc dei propio campesino. Por otra par-
te. la fauna sivestre constituye un
elemento importante en la ecologia

regional. que se desequwlibra al faltar
alguna o la totaligad de las especies
gue la componian

El motivo que tenga el campesing
para matar un amtmal silvestre, ya
sea alimentarse con su carne o dar
algun usoc a sus despojos. puede con-
siderarse justificago, pero ia torma
como lo lieva a cabo es inaceptable y
esta conduciendo a ia extincion ge
Numerosas especies

Seria njusto atribwir ta totalidad
del problema de aestruccion de la
fauna sitvestre a los caminos, pero si
puede afirmarse que contribuyen a
intensificario. al tacilitar el acceso a
lugares antes incomunicados,

4.4.10 Perturbacion del paisaje

La perturbacién que los caminos
pueden prcducir en et parsaje es de
00s 1ipos. una que se debe a la locah-
zacion del camino en €! medio, sin
procurar incorporarlo at paisaje vy
rompiendo en ocasiones ia armonia
del conjunto; v otra que obedece a
los numerosos elementos gue van en
detrtmenio del aspecio estético del
camino y contribuyen a detenorar el
naisaje. Los mas notables son: la eli-



en cada caso con la profundidag re-
guerida. a fin de que los caminos se
alojen en la forma mas conveniente.

4.4.8 Reduccion de la
produccion agricola

Aungue de hecho ya se ha men-
cionaao en diversas formas. debe re-
petirse que los caminos reducen la
produccién agricola, ¢irectamente, al
ocupar terrenos de cultivo con el de-
recho de via. e ingirectamente, al dis-
minuir la proguctividad de las areas

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

Es indudabie que una parte del area
ocupada por la actual infraestructura
del transporte corresponde a terrenos
agricolas, Al extenderse el sistema en
la forma prevista, hasta tlegar a cubrir
30 000 km?, deben tomarse las pre-
cauciones necesarias para que ios ca-



ormentas € incrementan 10s gastos
ge escurrimientos Ge las corrnantes
en relacion con los corresponaientes
a las congicliones pravias a la cons-
truccion. Asl. el sistema de drenaje.
aQue era agecuaco Dare las congi-
ciones originales de escurnmignto
resulia IMDropIC gespues ge termina-
go 2l caming especialmeante st se 10-
ma en cuenia tamoien el efecto ae 13
urbamizzcion v gel gesarrollo general
INQuclao por la ebra en las tierras aa-
yacentes

Cuanao las caracteristicas de 10s
maieriaies o permiten, 10os camings
alojados en excavacion funcionan co-
mo drenes y abaten los niveles freat-
cos de una faja ce tefreno mas 0 me-
nos amplia enaonae la vegetacion na-
tural o las explotaciones agricolas se
degradannastaelgradoge abangonar-
se por incosteabilidad,

Finaiments, la explotacion ¢2 Dres-
tamos laterates es otro factor que
puece alterar gl drenaje natura! cei
area de! caming e incrementar la pe:-
diga ge humeqad que favorece ia g=-
gragacion g2 la cubierta vegeta!

4.4.7 Afectaciones en la
tenencia de la tierra

Las caractlensicas gel caming in
tervienen Qireciamentia en &1 1210

aue este droguce en lz 12nerc a2 ge ta
tierra. va que gel ancna qel Zsrecho
ae via aepenge la mazniuc 26 area
atectaca

A suvez las afectaciones 2ue §rd
Quce €l camino en 1& 12Nens 2z g la
nerra scnge aos forras afstia oo
el area que $& 2x2rCC: para z o1gr e
gerechoc de via v (8% 22nas ¢2 Diesiz
mos v Dances g= maisnales .o cua!
requce la superiicie 22 10s 22108 =

Inairecta. Aebicto & cano qus Jueos
suinr 103 Ccamp=2sIinges aieCiz22s 000

s

I3 particion ge ios or210s T lwuven-
CCo la aivision = 1gs como~.Jagses
GuUe pIergsSN su Luiugss. la inierneran.
Cla ge la comunicacion, el = .meanto
ge 10s conthigios soziaies < ingcre.
manto gs aZCIgentss , 2N (2 mavor

Darie gg 10s Casges L2 mpTs.oingac
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En cuanto a ia flora. ya se. han se-
naiago anies 10s efectos destructivos
cue en gcasiones producen tos cami-
nos. al eltminar ta vegetacion del de-
recho de via y al contrnibuir a ta degra-
dacion ge la cubierta vegetal del me-
¢I0 clreungants

La fauna siivestre tambien resulta
afectada por fos caminos, tantc por
la alteracion de: meqio en que se de-
senvuelve y en el que hace su vida.
comQo porgue el accese permite In-
tensificar sa persecucion por parte de
campestnos y cazadgores furlivos

4.4.6 Modificaciones
sustanciaies al drenaje
natural

LOs caminos se alotan en el terre-
no tnterceostanco el sisterna ge dre:
naje naturz!. czn las precauctones
necesarias para minimizar (05 etec:
tos del agua en el gerecho de via aun
en el casoc ge ormentas e gran in-
iensigagc. cerminendo i hbre escurr-
miento ce esle eiemento Sin embar-
go. puege~ Dresentarse casos en que
ef sIStema g oDras ae proteccion de
Ios camincs, constiturdo por ¢contra-
cunetas. Zunelas cauces artificiales
rectificac!cnas 22 Ccauces naturales v
alcaniaric 23 nZreuna ias caracteris-

ticas ni la ubicacién requeridas para
eliminar. con ja eficiencia necesaria,
tas aguas que llegan al gerecho de
via. produciendose modificaciones
sustancraies en los escurnmientos,
que alteran el medio circundante vy
tlegan a efectar al propio caming,

Si no se dispone de suficientes es-
fructuras de cruce ubicadas en [os tu-
gares agecuados..ya sea en ptanta o
en elevaclon,. se producen en el lado
de aguas arriba represamientos, pan-
tanos y niveles fredticos eievados,
mientras que en el lado ge aguas
abajo se orniginan cambios ge curso y
niveles freaticos abatides, con per-
juicro del medio circunaante del ca-
mino. que sutre un grave geterioro, Si
los encauzamientos dongde se con-
centran 10s escurrimientos de algu-
nas corrnentes se abanaonan al saiir
gel gerecho de via del camino. el
caudal incrementado forma torrentes
y cahadas profundas que se ramifi-
can con rapidez al encontrar un me-
adro tavorable. devastango ias tierras
vecinas y tleganqo en pcasiones a re-
troceger para poner en pehugro ¢l ca-
mino

El incremento del area impermea-
bitizaca v 108 cambios Que se progu-
cen en 10s taludes como resuyltado de
la construccion del caming acortan
'0S Deroaes de concentracion de las

e e —— -



que practicamente se duplica al tomar
en cuenta los efectos indirectos, y que
al ampliar este sistema hasta cubrir to-
da la nacién, el area afectada directa-
mente crecera hasta cerca de 30000
km?, susceptibie de dupiicarse al con-
siderar los efectos indirectos. Esta su-
perficie, gue se extendera por todo el
territono nacional, podra trastornar a
muy variados tipos de ecosistemas.

4.4.4 Los herbicidas

Los herbicidas que se usan en oca-
siones para controlar la vegetacion
en ambos lados de la carretera. en
ocasiones ltegan a perjudicar ias co-
sechas, los arbustos, los arboles vy
en general, toda la cubierta vegetal
del derecho de via. Cuando estas
sustancias se aplican en cantidades
excesivas y Sin precauciones al in-
corporarse a las corrientes, causan
serios dahos a la tauna acudatica.

4.4.5 Deterioro de los recursos
naturales renovables

Los caminos contribuyen directa-
mente a la destruccion o al deterioro
de los recursos naturales renovables
en dos formas: directamente. enia fa-

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

El efecto directo es el relativo al
cambic de uso del terrenc en ta faja
gue comprende el derecho de via. el
cual reduce la superficie de suelos
agricolas y elimina las diferentes cla-
ses de cublerta o de aprovechamien-
to del suelo que se hace en esta area.
Elindirecto se refiere al posible dete-
rioro de los recursos naturales en el
medio circundante, como resultado
de la construccion del camino.

Los caminos de penetracién que
se construyen en las zonas tropicales
humedas como estimuio para el de-
sarrollo de nuevas tierras. tavorecen
ia destruccion indiscriminada de los
recursos naturales, incluyendo des-
de la explotacion exhaustiva de la cu-
bierta torestal hasta el deterioro de
los suelos, debrdo a praciicas agrico-
las tnagecuadas.

A su veZ tas aguas de 10s rios vy
arroyos que intercepta el camine se
contaminan con los acarreos resul-
tantes de la eroston, gue reciben ias
corfientes para transportarios hacia
aquas abajc En cierias regiones es
importante también la contamina-
€i0N del agua con {0s resiguos ae tos
gases que expuisan los automotores



1@ 10s 22N0C 25 U8 construccion sutrs
cambpicz razicales s1 s2 gesvian 10s
CUrsoces 22 &'CZunas corrientes para re.
aucit & aumMerd cg estructuras o=
Crucs $.3D2naienao los escurnmien.

105 °C° UNCI Cauc2s para incremen.
@arQs oI Qrk: CON la consiguienie a-
{eracic™ o QestrucIion ge 10s ecosisia.
mas resZ2cuvis ASImismo cuanco so
z. fiez puegen ocurnr relen
sszurmmi2ntos & mnung:.
CTMO Nivelaes reglicns ei-
iI202 Q& aguas amba ' " e
=25 EDanczIis en £ ,ago o

Iug neneen g aecragar

th o

vegetacion con togcas sus consecuen-
clas secundartas

Tampbien debe senaiarse aqur la
gecragacion que produce 20 105 eco-
Sig{&Mmas la contaminacion ambien:
tal, resultante de 10s ¢ases que ex-
pulsan 10s escapes a2 195 veniculos
aulomolores. gue en 21gunos cases
revisis electos trascengeniales.

Adcuiere tmportancie ia periurba-
CICN Que Se viene causanac a los eco-
sistemas naturales. al considerar que
ia tnirasstructura para el transporte
construida hasta ancra aiecta girecta-
menie a2 una superficie o= 7 000 kme.




clones fi1Isicas: Dloticas v socioecs.
ADMICES C21 MeciO en que s2 al0ia

Al eliminar la vegetacion existents

en el gerecno ge via del camino v en
las areas g231nagas a bancos ge ma-
tleriales suelan fraccionarss 108 eco-
sistemas nalurales. Pergiencda su uh-
gac, pare Csiernorarse progresivamean.
te v aeseauwhidrar tampien ei iunciona
Miento a2 105 BCC5ISI8Mas Vvecines, a
recibir 8s10s la Inmigracion gs 1as es.
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En 105 ecosisiemas rerestaes  at
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recno ag< via se aiecta la unigad ¢
bosgue y cisminuve 1a resisiancia o=
I0s arbolas gue se vu2Iven mas v
nerables z i0s vientos (Merses o
las Dlaga: 1niclangoss un proces
gragual UL Zastruccion e las tajas
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agraulicos y ge searmentacion ge tie-
rres baias

1ro importante factor para la pro-
guzcion ge azolves en los caminos
puegen ser las zonas 9e prestamos de
materiales. ya sean 1aieraies o de pban-
CC. 81 se sobreexpioian 1omando en
cuenta solamente & DuNIs de vista
constructivo, gejancs expuestas a la
erosion extensas areas

A sy vez, los arrovos que intercepta
et caming y aue No s2 encauzan deb-
cgamente después as Zruzar el derecho
a2 via, pueden proguZir acarreos al so-
cavar el terreno en Torma progresiva
hacia aguas arnba, nasta poner en pe-
ltgro ias terracernias.

L.os fenomenos ¢= erosion adaute-
ren 1mportancia qurante 16s penoaos
ge lluvias y se acent.an nasta agquins
caracieristicas graves al ccurrir pertur-
baciones atmosféricas. que se presen-
tan acompanagas ¢ Huvias y vientos
0= gran podergestruZuvo. Es enionces
cuando sobrevienern asentamientos y
gerrumbes e [0S ta.udes. aluges ae
fango con materiales en syspension y
QIros aesprendimientos que se Drecs-
pitan sobre el cammnz. aue agdemas de
iterrumoir la comunicaciony onginar
gastos de conservacion liegan a con-
verlirse en azolves

Desne juego es Z2sibis Jue el area
arsztaga por esic: 'énomenos sea

mas ampiia que la cubierta por el gde-
recho de via. y que sus efectos se ge-
jen sentir a granaes distancias debs-
do a los azolves gque transpaortan las
corrientes para sedimentarics en lu-
gares tejanos.

Debe Insistirse en que la erosién.
arrastre y sedimentacion de 10s suglos
constituyen, sin duda. uno de |0s Mas
graves v comple;os problemas ae Mex-
co tanto por la gestruccion dg este
recurso basico. como por las costosas
complicaciones gue produce la sedi-
mentacion y 10s caminos que s€ CONs-
truyen sin agoptar las medioas preven-
tivas correspondientes pueden contr-
buir a intensificar el problema. muy es-
pectalmente en fas zonas montanosas
y gurante la etapa ge construcgion,

4.4.3 Perturbaciones de los
ecosistemas

S no se adoptan las medidas pre-
ventivas del casc. ics camings en ge-
neral, pueden liegar a perturbar directa
e indirectamente el eguilibric ecologr-
co ge una faja de terreno que se extien-
ga muche mas alla del derecho de via,
Inciuyendo los rios y arroyes. con una
intensidad variable de acuerdo con las
caractensticas del camino y tas condi-



litorales y formando barras en la de-
_sembocadura de 10s rios.

En los caminos construidos en la-
deras con taludes muy pronunciados,
pueden llegar a presentarse probie-
mas de desprendimiento de mate-
riales, especialmente cuando los cor-
tes se han excavado en roca empaca-
da con arcilla o arena, debido a los
cambios de humedad gue sufren es-
tos elementos, 0 cuando se cortan
seres de estratos que se comportan
en forma distinta y favorecen ios desli-
zamientos y la tormacion de cavernas,
que a su vez pueden dar tugar al asen-
tamiento y deslizamiento de |0s estra-
tos superiores, arrastrando.parte de la
cubierta vegetal no perturbada.

Es durante la etapa de construccién
cuandolos caminos puedencausarios
mas graves danos al medio ambiente,
ya sea por dejar que los suelos descu-
biertos permanezcan expuestos a fa
erosion durante largos pernodos: o por
buscar en forma empirica el tatug de
equilibno natural del terrenoy arrojara
tfondo perdido tos matertales producto
de las excavaciones que, al geslizarse,

'pueden arrasar la cubierta vegetal y
propiciar derrumbes y degragacion del
paisaje: 0 aun mas, si se arrojan 'os
materiales de desperdicio en {os cau-
ces de 1as cornentes que se intercep-
tan, pueden provocar problemas b
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4.4.2 Fenomenos de erosion,
arrastre y sedimentacion de
rmateriales

Segun se2 ha menc;onado antes la
VT Darte de 10s sueles de Mexico
£31z sometlica & unh process mas o
Mm2ncs INteNsSO ¢2 2rgsicn qQue liens
s grigenss e! natural. provozaco
r 2 lluvia, 1as corrrentes
O1ros agentss er0sivos

QU nlemoerizar v gesmaoronan las
rocas, orliginan asentamientos v desh-
Zamenlgs v progucen limos, arenas
matenales gruesos v aun Diegras ae
gran tamano: y el inguC1do, que se de-
D= al mal usc del suelo v es el resulia-
co entre otros tactores mencs signif-
cativos. de la derorasiacion irracrona!
Ge las ladgeras. ya sea parz unes ae
exploiacton forestal fuera cz control o
g2 oracticas agricolas nomagas, pre-
cedigas cas: siemora. en esi2 ylumo
€aso. de incendios rorestales: at cult-
vO Qg rerras en iageras con fuertes
cendlentes, sin yabajos DLrevics de
conservacion, at soorepastoreo, a las
cracticas de nego gencientes: y a la
CONSIUCCION ¢e Obras as nfraestruc-
wra. en particuiar carmines sin prote-
ger 1os taludes 1os cories los en-
CadJIamienios v o3 bancos de ma-

ia'es especlaimeante cuanago las
opras se alojan en ierrend accigenta-
o2 Qebido a que =5 en ICs cortes en
aonge aumentan lzs areas expuestas
& i& ergsion

| proceso de erosiOn s €n ambos
S0s creciente v &n OCAsIONES Irfe-
rsinle con el cnns:qwon'a arrasitre
matenales, gus se van segimen-
iana0 en los camoios de penaiente y
en {as llanuras. azoivando cauces. ve--
gas lagos y vascs ge almacenamien-
ic Ceganco {as zonas estuarinas de



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

Debe nacerse notar que la clasifi-
cacidn de las iocalidaces en urbanas
y rurales es arbitraria y s¢lo de grado.
y que en ocasiones resulta dificil de-
finir los limites de las areas que son
ciaramente urbanas.

4.4 Impacto en el medio rural

£l impacio ae los caminos en el
medio rural puede tragucirse en con-
taminacion y deterioro de los recur-
$0s naiurales renovabies,

Por la interrelacién que existe entre
los tactores de detenoro del medio y
sus efectos. algunos fendmenocs se
mencionan en cagda uno de 10s apara-
dos para dar mayor ctaridadg al texto, y
enfocando el efecto desde el punto de
vista del factor respectivo.

4.4.1 Efecto directo del camino
en el medio

St se consigera que ia infraestruc-

tura para el transporte se extienge

213 000 km, aproximadamente, distri-
buides a razén de 76 000 km de la red
troncal y 137 000 km de la aiimenia-
dora. el area directamente afectaqa
en el derecho de via de todo el siste-
ma y en |os bancos de materiales, se
estima en 7 000 km? de terrencs de
muy diferentes condiciones topogra-
ficas y geoldgicas. comprendrdos en
toda ta gama de climas del territorio y
ocupados por muy variados sistemas
ecolégicos, que fuercon intensamente
perturbados. o por muy diversas for-
mas ge uso gel terreno

Como este sistema vial se constru-
y& en un periodo de 58 anos. durante
las primeras decadas se aftectaron en
mayor proporcion los recursos natu-
rales ael territono. que toaavia no
habian sido somelidos a explotacion
y 8N mener escala t0s terrenos apro-
vechaaos ya para diferentes usos. es-
pecialmente 10s agropecuaros de -
po extensivo Por otra parie, ge acuer-
ao con el sistema de tenencia de la
tierra ‘aue pregominaba entonces, 10s
terrenos afectados durante es0s afos
fuercn prnncipalmente grandes pro-
piedades. de la nacton o de particu-
lares

LOos cambios en el uso y tenancla
de la tierra que han veniao ogurrien-
€0 a traves ce 10s anos. hacen que en
ta actualioad al atojar 10s caminos,



superficie, producidas por las cons-
rrucciones y 10s pavimentos: 10s cam-
bios en 105 patrones del flujo del aire,
debidos a la reducida difusion del ca-
lor: 1as menores tasas de evaporacion
y e perdidas de calor, y el calor agre-
gado por las actividages humanas, con
togas sus irnplicaciones. Al ser mas
caliente el centro de las ciudades que
sus alrededores, se forman las llama-
das “islas urbanas de calor’, gue
tienen relacion con el tamano de la
ciudgac y dependen de la topogratia del
terreno. Por su parte. la precipitacion
en los centros urbanos es mayor que
en el medio rural. debido a la presencla

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

Otros factores climdticos, como la
humedad atmosférica, ia visibilidad y
la radiacion soiar, también resultan
afectados en los centros urbanos. La
numedad relativa es menor en ias
ciudades que en las areas rurales in-
mediatas. debido a que la evapora-
cion es menor en aquéllas. La visibili-
dad en los centros urbanos se reguce
notablemente debide al incremento




a constitulir un serio problema de ue-
sechos

4.3.8 Deterioro del paisaje

Por sus caractensticas y las imita-
clones cCoN gue deban COnstrwrse,
que impiaen alojar la via en e corre-
dor optimo desce todaos t0s puntos
de vista, los caminos del medio urba-
no pueden llegar a cbstaculizar la vi-
sual y atectar el aspecto estéuco del
comunta, como resultado de la intro-
duccion de un etemento extrano gue
generalmente no se Integra en torma
armonica al caisaje. Esta periurpa-
cion se produce cuando el diseno es
ajenc a los elementos estéticos del
medio. tantoc 10s naturales como los
creados por el hombre. y se acentua
con el /mpacto que proaucen en for-
ma alslada o combinada los diferen-
tes factores de deteroro del patsaje
Que se han venido mencionanao

Pugaen llegar a contribuir a ia de-
gradacion del paisaje la propaganaa
comercial, tos carteies y l0s innume-
rables rotulos y letreros comerciales
que generalmente invaden ambos la-
dos del derecho de via

4.3.9 Perturbaciones chimaticas

A medida gue se expangen las
areas urbanas con la consiguiente
multiplicacion de la industrna v el
aumento de vehiculos automotores.
estos faciores ejercen una infiuencia
creciente sobre su clima, que en oca-
siones se extiende mucho mas alla
ge los limites de la ciudad.

“La contaminacion del arre v las va-
rnagas caracteristicas urpanas atec-

tan en torma compleja al chima age las

ciudaaes. gue ditiere sustanciaimen-
1e del que pregomina en el megio ru-
ral circundante, Por otra parte. cada
cludad tiene su propta guimica atmos-
fénca, y las diferencias urbanas que
ocurfen de un lugar a otro pueden
causar varnaciones climaticas de con-
slgeracion.

El viento. gue es el parametro basi-
code losclimas urbangs. resulta afec-
1ago por la rugostdad de 1a superficie
ge las ciugades. Mientras 10s edificios
altos reaqucen la velocidad de tos vien-
t0s moderados ¢ intensos, aumentan
las turbulencias de 105 vIentos iigeros.
A suveZ diversos factores contribuven
a gue ia temperatura sea mas elevada
en las ctudages que en & meaio Cir-
cungante, especialmente 10s cambios
gn Jjas caracteristicas termicas g2 la
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ios cimientos, a los edificios, donde
puede suscitar resonancias con ries-
go ce desperfectos o danos.

Por sus peculiaridades, los edifi-
cios historicos son especialmente
susceptibles a estos efectos. que se
acentuan en |as fajas de terreno in-
mediato al camine,

4.3.7 Basura

Et incremento de basura que pro-
duce el transito de vehiculos puede
afectar directamente al caminc y a
las zonas urbanas adyacentes. Este
maternai o2 desperdicio, que esta re-
lacionad¢ en cierta forma con 1os ni-
veles ge viga y €l poder adquisttivo lo-
cal. consiste generalmente en papel,
carton. magera. trapo. latas. botellas
y piasticos, que deben colectarse
con frecuencia.

Algunos productos de ia tecnolo-
gia moderna, como i{os plasticos vy
los’ materiates de larga y dificil des-
composicron HHamados “no biodegra-
dables’. son causa de probiemas es-
peciales en el mane)o de ta basura,
Otro tanto ocurre con tos botes no re-
tornables ce cerveza y otras bebidas
Que se arroian en tos camings en can-
tidaces sororendentes y han pasado



4.3.5 Ruido

Ei rurdo es un contaminante fami-
liar y ubicuo que afecta en grado cre-
clente al medio urbano y gue se debe.
en mas de un 80%. a la operacion as
veniculos ge motor.

La intensigad del ruido que produ-
cen 1os vehiculos depende de su tipo
y caracteristicas. de la veloctdad de
recorrido y de 1a forma como operan,
que son consecuencia de las carac-
teristicas del camino, 1as cuales pue:
gendar fluidez uniformidady continu-
dad al transito. Engeneral, et rutdo pro-
ducido por ics motores se acentua a
velocidades bajas. mientras el carac-
teristico ge tas lilantas corresponae a
velocidades alias; tratandose de ca:
miones de plataforma. predomina el
rutdo de ia maguina

Los efectos zohtaminantes gl ru:-
do estan relacionados gireciaments
cOn tas caractenslicas ge su comaod
SICION la Noravel sItt0 gONQe serec:-
pe el simpacto

Elruido oueae dafar la salud. inier-
terir la comunicacion. el aprengizaje.
el desempeno de una actividag &
descanso. el suen. ja diversion vy ia
recuperacion ae la salud. Los efectos
perjudiciales cel ruido NO S restnin.

gen al oido sinc gue atectan todo el
sistema nervioso y atgunos sonidos
alcanzan intensidades ntolerables.

Un elevado porcenta)e de la pobla-
ci6n Qe los grandes centros urbanos
padece de perdida ge audicion en
grado diverso y un buen nuamero de
personas, especialmente de edad
madura, sufre dafhcos severos en su
capacigad auditiva. El ruido afecta
también varias funcrones subcons-
cientes del individuo y. ademas de
producir iesiones fisiologicas Ifrever-
sibies. causa alteraciones siquicas y
estados de angustia y ansiedad.

4.3.6 Vibraciones y chogues

El transito vial transmute la vibra-
cion ge los vehiculos al pavimento.
ge gonde pasa a las construcciones
vecinas y a las personas en funcion
ael ipo magnitud vy guracion de la
irscuenclia asi Como ge las caracle-
risticas ael subsuerc E! transilo nor-
mal induce vibraciongs por el com-
portamiento cg los motores. trans-
misicnes v suspensiones de los
veniculos debido a las sobrecargas.
la velociagad y los defectos de la su-
perticie del caming £s en los puen-
tes en particular. conde la frecuen-
Cia natural se transmite a traves de
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fachagas estan sometidas a un proce-
50 ce Intemperizacion aguda inducido
por ios agentes contaminantes.

4.3.4 Degradacic’ml de la
vegetacion

Los efectos de ia contaminacion
ambienta! se extienden tambien a los
animales y aegrada a 10s vegelates,
especlalmente a las planias orpa-
mentales nasta llegar a gestruir ai-
gunas especCies gue No logran agap-

larse a las condiciones extremas que
se registran en tos lugares ¢criticos de
i0s centros urbanos. Los esfuerzos
Que se reailzan para conservar en las
areas urbanas mas densamente po-
btagas algunas especies arboreas,
que se desarrollapan tradicionalmen-
te en esos lugares antes de sufrir el
impacto de la contaminacion atmos-
férica. generalmente no dan resuita-
dos satisfactorios y dichas especles
s¢ van degraganco paulatinamente,
agemas de sufrir un deterioro intensi-
vo proaucido por pltagas dificiles de
controtar.



cal tambien resulta afectadc en ior-
rma adversa por estia clase de partik
crones,

4.3.3 Contaminacion atmosférica
por gases y polvo

No puede ignorarse |la importante
contribucion gue los vehiculos auto-
motores han hecho a la vida socio-
econdmica de las comumdades. al
proporclonar a personas y mercan-
cias un medio ge desplazamiento ra-
pido y autdnomo, con el consiguiente
aumento de las oportunidades de tra-
bajo y mas ampiios pertodos para ac-
tividades productivas y para esparcil-
miento; pero el precio Que cobran es
muy elevado. ya que contaminan el
ambiente, afectan nuestros recursos
esenclates. aumentan el numero y la
magnitud de 10s accidentes y, al facil)-
tar el despiazamiento, incrementan la
separacion entre el nogar y el sitio ge
trabajo. con tos consecuentes proble-
mas de saturacion y congestiona-
miento de! transito.

Uno de los prnincipales factores de
contaminacién ambiental en el medio
urbano es, sinduda, la expulsion de ga-
ses por los escapes de los vehiculos
automotores. especialmente monoxi-
do de carbono, plomo, hidrocarburos,

oxidos de nitréogeno. compuestos de
azufre. derivados del bencenoy nollin.
Contribuyen a la contarmmnacion am-
biental. el hule de las llantas y el asfal-
to de las calles. pulverizados por la
abrasién gue 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 tas sustan-
cias contaminantes que se ianzan ata
atmosfera. como resultado de la con-
centracion demografica. del creci-
miento industrial y del uso masivo de
vehiculos ae motor. estan getermi-
nando cambios nocsvos para et hom-
bre. no obstante la gran capacidad de
aulodepuracion que tiene el aire, el
cual. mediante la dilucion y la disper-
sién del contaminante y su precipita-
cion por la lluvia. contrarresta danos
mas graves. Cada vez s0n mas fre-
cuentes en el medio urbano las enfer-
medades broncoputmonares y car-
diovasculares, y se exliende fa irna-
cion cronica de 10s 0j0s y aumentan
en torma alarmante los enfisemas y el
cancer de los pulmones.

Por su parte, los compuestos de
azufre contribuyen al envejecimiento
prematuro y at deterioro de una gran
variedad de materiales, afectando
particuiarmente a ias construcciones
de interes histoérico y cultural, cuyas



estudios urbanisticos previos, la fal-
ta de control puede conducir a 10s fe-
nomenaos det caso anternor.

4.3.2 Interferencia de la
comunicacion

Otro de los etfectos negativos que

pueden producir 105 camincs en el

medio urbano es la interferencia de
la comunicacion. oniginada cuando
la ruta fracciona un vecindario homo-
géneo, desarrollado armoénicamente

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




Cuando la construccion de cami-
nos en el medio urbano afecta a la
pobtacion economicamente debil 0
ancianos, la relocalizacion de sus vi-
viendas origina serios problemas so-
cioeconomicos. Las zonas residen-
ciales ubicadas a 10 largo de 1as nuevas
rutas se van transformando paulatina
mente en zonas INdustriales o comer-
ciales y el transito urbano, generalmen-
te no previsto, atraido por las instala-
ciones que tnducen t0s caminos, produ-
ce frecuentemente congestionamien-
tos, asi COMO un incremento en el Nu-

mero de accidentes, el aumento de los
confiictos sociales y hasta cambios pa-
tolégicos en la familia.

Surge en este caso un conflicto
inevitable entre los intereses del
usuario del camino, que disfruta de
una via rapida y directa, y la persona
que reside cerca de la arieria, {a cual
resulta afectada en sus condiciones
de vida y que es testigo del deterioro
progresivo det paisaje onginal.

Cuando el proceso de urbaniza-
¢i6n se desarrolla a lo largo de un ca-
mino ya existente, sin el apoyo de los




tes pueden modificar las condiciones
ge escurnmiento en 10s cauces y cam-
biar su dinamica, para dar iugar a gra-
ves repercusiones gue se inicrarian con
ta seaimentacion gel area libre. hasta
conducir a la destruccién o al fiangueo
de la estructura. Conviene nacer noiar
Que son raros 10s accidentes ge este t-
po gque provienen de defectos internos,
ya gue en fa mayor parte de |os casos.
los dafos que llegan a expenimentar las
estructuras son el resultado de una ma-
la ubicacion.

4.3 Impacto en el medioc urbano

Segun se ha senaltago antes. el im.
pacto de los caminos en el medio ur-
bano puede presentarse en dos for-
mas. o sea, la resultante del efecto
directo de la propia obra y la Que pro-
duce el transito de vehiculos, sin per-
der de viSta que sON Menos 10s ¢asos
en que 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,
que aquéllos en que ta concentracion
urbana se gesarrolta a io largo de un
tramo de caming previamente cons-
truldo y que ya puede estar afectando
al ambiente natural.

4.3.1 Afectacion de las
propiedades

En casoc de no adoptarse mediaas
preventivas, cuando el camino pe-
netra al centro urbano se crea un
probliema de cambio de uso gel terre-
no con todas sus consecuencias El
derecho de via debe alojarse en un
corredor previamente . aprovechado.
atectando intereses de diversas cla-
ses que deben indemnizarse, con la
circunstancia de que generalmente
no existen proyectos alternativos de
significaciéon para seleccionar fa ruta
optima,

Para alojar el camino es preciso
demoler construcciones parcial ¢ to-
talmente y fraccionar propiedades,
afectando tanto a la poblacidn asen-
tada en el derecho de via —la cual
debe desplazarse hacia otras zonas
de categoria inferior que le son aje-
nas, o a la poblacién que sufre ta muy-
tilacién parcial de sus propiedades,
que debe rehabikitar y acondicionar—,
como a la poblacion radicada fuera de
dicha zona federal, que permanece en
el area y también resiente el impacto
del cambio de tas caracteristicas origi-
nales y del deterioro de la zona, con la
consiguiente decadencia de la calidad
de la vida.



minacton de ia vegetacion existente
en el derecho de via, el corte mas o
menos amplio y profundo que en oca-
siones se hace en el terreno natural
para alojar el camino, las excava-
ciones laterales que se usan como
bancos de préstamo, los bancos de
matenales gque se sobreexplotan
afectando grandes areas que quedan
expuestas. 10s monticulos de terreno
natural que algunas veces se conser-
van por considerar que no interfieren
con el camino y que obstaculizan la
visual, las obras de los sistemas de
proteccién y drenaje que no reunen
las caracteristicas y la ubicacion re-
queridas, la erosion que puede pro-
ducirse en los taludes y la degrada-
cion de la vegetacion del medio cir-
cundante gue a veces ocurre.

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

E! deterioro del paisaje imita, sin
duda. la complacencia estélica gque
proporciona el disfrute de la naturale-
za en combinacion con el transporte
autonomo a lo largo de un camino.

4.4.11 Deterioro de los sitios de
-interés histérico

México cuenta con un grande y va-
riado patnmonio historico constituido
por 105 restos materiales de las anti-
guas culturas que poblaron el pais y
que se encuentrandiseminados por {o-
do el territorio nacional, ya sea a lo lar-
go de las rutas que siguieron las in-
migraciones 0 en sus asentamientos.
Estos antecedentes de gran valor his-
torico y cultural, descubiertos solo en
parte, estan expuestos al deterioro ori-
ginado por los elementos naturalesy a
la destruccion, alteraciones y saquecs
que produce el hombre, Se advierten
estos danos, por ejemplo, en las fac-
ciones de atgunas figuras humanas
Que2 conservaron sus rasgos durante
mileniosy se vuelven borrosasen unos
cuantos anos de estar expuestas al ri-
gordeloselementosy alaincultura po-
pular

Cuando no se aplican las medidas
pertinentes, los caminos contribuyen
a afectar este patrimonio 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, al facilitar el acceso a los si-
tios y propiciar el saqueo, ademas de
acelerar el deterioro de 10s restos por
tos efectos de ia contaminacién pro-
ducida por los gases que expulsan
ios vehiculos y las vibraciones origi-
nadas por el paso de estos.

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



Debe hacerse hincapié en que no
nos encontramos ante la disyuntiva
de construir o no construlr camines,
sino ante la necesidad de cons-
truirios en armonia con el medio.

No solamente es posible neutral-
zar 0 minimizar el iImpacto que produ-
cen los camings, Sino que en oOca-
siones. ademas de cumplir con sus
funciones sociales y economicas ba-
sicas, contribuyen directamente: al
mejoramiento general del medio cir-
cundante; a la conservacion y apro-
vechamiento racional de los recurses
naturales renovables, en beneficio de
la poblacion local de la zona ctrcun-
dante y al desarrolto de! potencial re-
creativo del area. en provecho de tos
usuarios.

5.1 tntegracion de los caminos
al medio

Para que los camines se integren
armonicamente al medio y contribu-
yan a mejorarlo y desarroliarlo, es
preciso que tanto 10s proyectos co-
mo la ejecucion de las obras se ba-
sen en estudios interdisciplinarios
de caracter técnico, socioeconomico
y amptental, que cubran|os multiples
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 opciones de las caracteristi-
cas de los diferentes elementos del
camino, asi como del aprovechamien-
to de las areas libres del derecho de
via y. en el caso del medio rural, de la
ubicacion, la naturaleza y los alcan-
ces de los subproyectos ¢ activida-
ges conexas que se dentifiquen en
la zona de inflyencia, que pueden in-
corporarse al propio camino y contri-
burr a integrario en forma armonica al
medio circundante, contrarrestando
los impactos negativos gue tenderian
a detenorarlo incrementando |0s COS-
tos de conservacion.

Los estudios de esta clase aportan
elementos de juiCIC para seleccionar
ia alternativa Optima de emplaza-
miento del camino y de las caracte-
risticas de las obras basicas (cortes,
terracerias. pavimentos. sistemas de
drenaje, etc ). de ubicacién y apro-
vechamiento postenor de tas zonas
de préstamos y bancos de mate-
rales, de manejo racional de los des-
perdicios durante las etapas de cons-
truccion y operacion, asi como de



identificacion de tas actividades com-
ptementanias en el derecho de via
como: conservacion de los suelos, fo-
restacion y reforestacion, siembra de
pastos. entre otras

En el caso del medio rural, estos
estudios permiten investigar el espa-
cio circundante e integrar al caming
una gran variedad de subproyectos
susceptibles de destinarse a fines
economicos, recreativos, culturales
o cientificos, gue mejoran la viabili-
dad del sistema como: parques na-
cionales, areas siivestres mnafecta-
das, albergues para la fauna local y
refugios para ta fauna migratoria, la-
gos naturales o artificiales, zonas de
antecedentes histonicos y culturales,
explotaciones agropecuarias o fores-
tales, zonas cinegeéticas controladas,
areas de recreo, albergues turisticos,
instalaciones deportivas, parques In-
dustriales, regeneracién de pobia-
dos, etc.: todo esto basado en la ra-
cionalizacion del uso del terrenoy en
fa conservacion y mejoramiento del
paisaje, tanto el interior. desde el ca-
mino, como el exterior incluyendo al
camino.

Por to que se retiere al medio urba-
no, es posible analizar tanto los ca-
50S en gue el camino penetra para in-
tegrarse a su sisiema vial, como
aquellos en que ia concentracion ur-

bana se desarrolla a lo largo de un
tramo de camino previamente cons-
truido. En el primer caso. los estu-
dios permiten resolver los probliemas
que se presentan al alojar el derecho
de via en un corredor previamente
aprovechado, afectando intereses
publicos y privados que deben serin-
demnizados y mirnimizar los irmmpac-
tos negativos que producira el cami-
no {afectaciéon de propiedades, ries-
gos de lavida comunitana, conflictos
sociales, interferencia de la comuni-
cacion, contaminacion atmosférica
por gases y polvo, degradacion de la
vegetacion, ruido. vipraciones y cho-
ques. basura. deterroro de! paisaje,
etc). En el sequndo caso, los estu-
dios interdisciplhinanios aportan infor-
macion para controlar el proceso de
urbanizacidn y evilar el crecimiento
desordenado, con todas sus conse-
cuencias negatmwvas

Debe advertirse que generalmente
existe una ampha brecha entre los
objetivos teoricos de esta ctase de
proyectos y la factibilidad de reali-
zarlos, 0 sea, entre 1o ideal y 1o po-
sible, cuya magnitud depende de
multiples tactores, como la localiza-
cion y el tipo de camino, asi como las
condiciones tisicas, bidticas y socio-
economicas del medio en gue se alo-
jara, Por otra parie. la identificacion




de tos impactos que producen los ca-
minos. permite, en ocasiones. soélo
disponer de elementos para redgucir
su efecto y, en otras, por 10 menos
conocer anticipadamente sus conse-
cuencias.

5.2 Investigaciones y estudios
para alojar el camino

Como complemento de los estu-
dios de factibihidad técnica y socio-
economica que tradicionalmente se
llevan a cabo para seleccionar la ruta
y las caracteristicas de los camings.
debe hacerse un estudio de factibili-
dad ambiental que haga posible iden-

tificar los impactos directos e indi-

rectos que produciran estas obras de
infraestructura en la faja aiectada di-
rectamente y en el medio circundan-
te. a ftn de proponer medidas para
contrarrestarlos o minimizarios.

En esta forma, los estudios técni-
COos, socioecondmicos y ambientales
del camino y de las zonas adyacen-
tes deben comprender 10s aspectos
fisicos (topograiia, geclogia, geomor-
tologia, geotecmia, chmatotogia, hidro-
logia. etc ), bidticos {agrologia. ecolo-
gia. cuberta vegetal, tauna sitvestre,
etc)). y socioecondmicos (poblacion,
ocupacion, tenencta de la tierra; uso



actual, potencial y propuesto dei te-
rreno, asi como el valor de éste; 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 seleccion que
se haga de los elementos que deben
atenderse con mayor detalie y segun
se trate del medio urbano, suburbano o
rural.

A tin de gue estos estudios tengan
la consistencia requerida para tomar
decisiones, deben realizarse con la
participacion de equipos interdisci-
plinarios de especialistas, en cada
una de las areas de actividad antes
mencionadas (ingeniero civil, geolo-
go, hidréiego, agrologo, ectlogo, bio-
logo, economista, socidlogo, arqui-
tecto, etc.), de acuerdo £on las carac-
teristicas del problema.

Para vencer el obstaculo que pre-
senta el alto grado de especializa-
cion requerido de {os participantes,
que los conduce a ignorar las areas
de especialidad restantes e impide la
indispensable intercomunicacion,
los grupos interdisciplinanos deben
sujetarse a un proceso intensivo de
capacitacion en todos |0s aspectos
de la conservacion del medic am-
biente, que sea el comun denomina-
dor de los conocimientos del grupo
Solo asi se logra superar el “efecto

Torre de Babel" gque apareceria du-
rante el proceso de estudio y, asimis-
mo, hacer intervenir a las diferentes
disciplinas a escala con las otras, de
acuerdo con las necesidades det pro-
yecto,

En general, es muy conveniente
gue en estos Qrupos de trabajo se
incluya un generalista que conozca
superficiaimente todas las areas de
especialidad, por la contribucion sig-
nificativa que puede aportar al es-
fuerzo multidisciplinario.

Desde el punto de vista cientifico,
la investigacion interdisciplinaria
ofrece multiples oportunidades de
controt mutuo de los procedimientos
para obtener la informacidn basica,
con posibilidades de utilizaria desde
diferentes marcos de referencia pro-
tesionales. El procedimientc, ade-
mas, atenua el egocentrismo tan fre-
cuente entre los diferentes espe.
cialistas, haciendo caer en la cuenta
de que ninguna de (as areas de espe-
cialidad, por si sola, puede resolver
todos los problemas y gue es indis-
pensabie considerar un mecanismo
que recoja los esfuerzos dispersos.

El esfuerzo interdisciplinario evita
el desarrollo de compartimientos ce-
rrados, 10s cuales generaimente se
ignoran unos a otros causando in-
calculable desaprovechamiento de es-



fuerzos, recursos humanos, tiempo y
dinero. Por otra parte, lainterrelacion
que existe entre las diversas areas de
actividad que participan en el estu-
dio. practicamente impide tratarlas
en forma aisliada.

Ademas de incorporar a tas nor-
mas tradicionaies de disefo y com-
plementacion de los proyectos una
serie de parametros ecoldgicos que
antes se 1gnoraban, ios estudios In-
terdisciplinarios aportan suficiente
informacion para evaluar en el impac-
to de-estas actividades en el medio
ambiente

5.3 Estudios basicos

Los estudios se llevan a cabo con
uso Intensivo de la fotogrametria y la
fotointerpretacidn, y deben cubrir una
faja de terreno tan amplia como se re-
guiera para abarcar el area de influen.
cla de las diferentes rutas analizadas,

Ademas de los estudios topografi-
co, geoldgico, hidroldégico y de geo-
tecnia que se llevan a cabo tradi-
cionalmente en los proyectos de ca-
minos, debe realizarse el conjunto de
estudios basicos adicionales que se
menctonan en el apartado anterior,
entre los gque son especialmente im-
portantes 105 sigutentes:

5.3.1 Estudios geomorfolégicos

En los ‘estudios geomorfolégicos
deben distinguirse las formas que se
encuentran todavia en proceso de
evolucion de las formas antiguas
practicamente estables, a fin de que
las rutas gueden alojadas en estas

altimas sin perder de vista que la eli--

minacion de un prisma mas ¢ menos
grande de materiales puede ser una
fuente de desequilibrio y desencade-
nar una evolucion acelerada, aun en
este medio. El estudio geomorfologi-

co debe definir las caracteristicas .

propias y la extensiéon 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 detallada, reali-
zada por medio de foiointerpretacién
y complementada con trabajos de
campo.

Por otra parte, es dificil que un ca-
mino pueda ser alojado totalmente
en un medio de paleoformas estables
a fin de conservar su estabitidad. Se-
gun la ubicacion geografica y las
condiciones fisicas de la regidn, va-
ria la longitud y la peligrosidad de los
tramos de camino que deben cons-
truirse a través de un medio en evolu-

1




cién, susceptible de sufnr reaccio-
nes que ponen en movimiento ma-
sas de materiales. En algunos casos
el riesgo puede ser demasiado gran-
de y llega a representar un factor de-
terminante en la eleccion de la ruta,
como es el caso de {os caminos alo-
jados a o largo de las laderas de las
tierras, en donde son frecuentes las
zonas de desprendimiento cronico
que. ademas de originar interrup-
ciones en el transito, demandan gas-
tos de conservacion.

Es semejante el caso de los cami-
nos que se desarrollan en la zona de

transicién de laderas inestables en
proceso de desintegracion. con pla-
nicies gque sufren el impactc de los
acarreos y la consiguiente sedimen-
tacion de los materniales. Las condi-
ciones topograficas y geologicas, fa-
vorecidas por los fendémenos meteo-
rologicos, dan lugar a asentamien-
tos, deslizamientos y aludes a lo lar-
go de los flancos de las sierras, asi
como a acarreos y arrastres por las
corrientes, que se sedimentan en las
llanuras azolvando tos cauces y redu-
clendo las areas hibres de las estruc-
turas para propiclar su -flanqueo o
destruccion al paso de las avenidas.



El estudio geomorfoldgico debe
tambign aportar informacén sobre el
drenaje natural de la zona donde se
alojan las rutas consideradas. inclu-
yendo nasta el microdrenaje, para de-
terrminar el emplazamiento y las ca-
racteristicas de |os sistemas de dre-
naje oropuestos para el camino, en
forma que no interfieran con aquel,
asi como la ubicacion de ios puen-
tes. -7

Debido a una iocalizacion deficien-
te, algunos tramos de camine pue-
den exponerse a danos constantes y
a frecuentes trabajos de conserva-
cion. Asi, siempre que se pueda, re-
sultara muy ventajoso elegir la mejor
ruta. no sélo desde el punto de vista
topografico y geolégico, sino tam-
bién geomorfolégico.

En resumen, el estudio debe com-
prender un analisis detallado de to-
dos los procesos actuales, con sus
modatidades, su intensidad, frecuen-
cla y extension, relacionando estre-
chamente 1os aspectos de geologiay
geomorfologia dinamica.

Finalmente, para tomar una deci-
si6n sobre la localizacion de la ruta,
gque a menudo cbedece a miltiples y
variagas consideractones,. entre las
gue la informacion geomorfoldgica
constituye uno de los tantos etemen.
tos ge Juicio. es preciso disponer de

los otros elementos que se han men.
cionado en apartados anteriores vy
que se interrelacionan con esta acti-
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 éste
producird en el medio, es preciso rea-
hzar estudios detallados de los usos
actual y potencial del terrenc en don-
de se alojara, que hagan factible
adoptar. medidas para atenuar los 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 ios diferentes
tipos y clases de aprovechamiento
racional de este recurso basico.

Los estudios de la capacidad del
uso del terreno comprenden .investi-
gaciones de tos 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 territonio, y que permiten es-
tablecer un sistema de clases de uso.
A partir de estos estudios es po-
sible analizar la forma en que el uso
propuesto del terreno, por las necesl-
dades del camino. coincide con la ca-
pacidad de uso y prever los efectos
que resultarian en caso contrario.

5.3.2.1 Uso actual del terreno

El uso actual se refiere al apro-
vechamiento presente del terreno,
gue no siempre coincide ¢con su ca-
pacidad de uso. Los estudios del uso
actual tienen el proposito de integrar
los inventanos de recursos naturales
y completar fa informacion catastral,
ademas de valuar Ios predios y sus
mejoras.

tas principales clases de uso ac-
tual del terreno son, en el medio urba-
no: residencial, comercial. industnal,
vial, gobierno, salud y recreo; y en el
medio rural; cultivos anuales o0 peren-
nes (de temporal. de humedad © de
rieqo), praderas naturates o 1mplanta-
das; pastizales y sabanas: areas fo-
restales de diversos tipos: chaparra-
les y matorrales; centros de pobla-
cidn; zonas de vivienda. de servicios,
de recreo o industriales; explotacio-
nes mineras: derechos de via O zo-

nas de proteccién de obras de infra-
estructura (camings, vias de ferro-
carril. aeropuertos, presas. canales,
plantas y lineas de transmisidén de
energia: teléfonos y telégrafos, oleo-
ductos. acueductos. puertos y otros),
anlecedentes arqueolédgicos. histori-
cos y culturales; lagos. lagunas y de-
positos de agua en general; y otros.

Algunas areas especialmente ingca-
paces de producir bienes o servicios
de valor, se clastfican como terrenos
baldios. en tanto que otras, capaces
de producirios, pero que aun no se
usan. se denominan terrenos oOcCIO-
50s

En las investigaciones det uso ac-
tual del terreno deben tomarse en
cuenta tambien tas areas de suelos
erostonados y la magnitud e impor-
tancia de la degragacion,

En el drea cubierta por las diferen-
tes opciones de ruta consideradas
para estudiar un camino. debe reali-
zarse una investigacién detallada de
uso actual del terreno, con todas sus
implicaciones, lo cual permitira se-
teccronar ta opcién ¢ptima desde es-
te punto de vista. 0 sea, la que mini-
mice el impacto en el medio, y al mis-.
mo tiempo conocer las atectaciones
que productira el derecho de via y el
monto de fas indemnizaciones res-
pectivas



Mediante técnicas de fotointerpre.
tacion es posibie individualizar direc-
tamente en las fotografias aéreas las
diversas clases de uso del terreno
que antes se han mencionado. Varias
ventajas se derivan del emplec de
2sas técnicas: a) generalmente exis.
te un levantamiento fotografico ac-
tualizado y a una escala convenients
del area en estudic: b) éste es el me-
todo mas rapido para invenianar el
uso del terreno y por consiguienie el
mas economico, c) los resuitados
son mas objetivos que 10s obtenidos
mediante apreciaciones individuales
de campo: d) los resultados son ge
mejor calidad, s la fotointerpreta.
cion queda a cargo de personal capa-
citado; y e} la totografia permite una
mas rapida y precisa investigacion
de las areas de dificil acceso. Desqae
luego que este procedimiento no
excluye i0s muestreos de campo y re.
quiere la combinactén de los proce-
dimientos de fotointerpretacion con
los conocimientos generales y espe-
cificos de las diversas areas de espe.
citalidad que intervienen en esta acti-
vidad.

En capitulos anteriores se men-
crona como la distribucion inade-
cuada de la poblacidén en el territono
y la presion gue ejerce sobre los re-
cursos han ido alterando las condi-

crones originales establecidas por la
naturaleza. La agncultura se expan-
dio a costa de las praderas y 105 bos-
gues, v la ganaderia crecio con per-
juicio de las areas forestales, dando
lugar a los problemas de baja produc-
tividad resultantes dei uso Inapro-
piadc del terreno. Por otra parte, la
presion demografica de (0s centros
urbanos ha hecho que €s5t0s crezcan
¢ detrimento de 10s terrencs de la-
bor o laborables: de ias praderas o de
ias areas forestales. creando comple-
j0os problemas de tenencia de ia tierra,
de desocupacion y de uso inadecuado
del terreno.

5.3.2.2 Uso potencial del terreno

Las investigacicnes y estudios del
uso potencial del terreno, por su par-
te. consideran los factores fistcos.
bioticos y humanos que se interrela-
ctonan en cada fraccidén del territorio
para determinar la ctase de uso al
que debe destinarse e! terreno. a fin
de aprovechario en forma racional y
obtener el mayor rendimiento econo-
mico

Los estudros del uso potencial del
terreno son complementarios de las
investigaciones del uso actual y, ade-
mas de permitir seleccionar la op-




cion que tenga menor efecto en ef
medio, proporcionan la informacion
requerida para ubicar las zonas de
préstamos y de bancos de mate-
riales, y planear su aprovechamiento
posterior, a fin de igentificar las acti-
vidades compliementarias en el de-
recho de via (conservacion de los
suelos y el agua. forestacion y refo-
restacion, siembra de pastos, etcyy
asi localizar las zonas adyacentes
gue se Integran al camino (parques
nacionales, zonas silvestres inafec.
tadas. albergues para ia fauna locaiy
refugios para la fauna migratoria. ia-
gos naturales o artificiales, zonas de
antecedentes histéricos y culturaies,
explotaciones agropecuarias o fores-
tales, zonas cinegéticas controladas,
dreas de recreo, albergues turisticos,
instalaciones deportivas, pargues in-
dustriales, regeneracion de pobla-
dos, etc.).

Aunque en México no se dejan sen-
tir todavia los graves problemas de li-
mitacion de espacio gue sufren los
paises sobrepoblados, el impresionan.
te crecimiento demografico de nuestro
pais y la desigua! distrioucién de la
poblacion y de 105 recursos. originan
una subreposicidon de intereses y una
competicion por el uso del tefreno, 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 ia nfraestructura para el
transporte, resalta la necesidad de
aprovechar las fajas de ambos lados
del camno, limitadas por el derecho
de via. de acuerdo con la capacidad
de uso del terrenc de cada porctdn y
con las himitacrones que imponen la
operacion y la conservacion del ca-
MiNo.

Desde luego. la informactéon que
aportan los estudics de capacidad de
uso del terreno constituye sclamente
un elemento mas de juicto, que debe
usarse en combinacion ¢on 10s otros
diferentes factores que intervienen
en el estudio,

5.3.3 Tenencia de la tierra

A fin de examinar el efecto directo
que produciran en el sistema de te-
nencia de la tierra las diferentes op-
clones de |ocalizacion de un camino,
para estar en aptitud de seleccionar
la que permita miimizar su impacto
por este concepto. es indispensable
llevar a cabo un levantamento ca-
tastral detallado de una faja tan am-
plia como se requiera para abarcar et
area de influencia de dichas rutas.



El estudio de la tenencia de la tierra,
que esta intimamente relacionado con
el correspondiente a la capacidad de
uso del terreno. se inicia identificando
y levantando 1os linderos principales, ¢
sea. |os que delimitan las tres formas
de tenencia existentes en nuestro nais
{la propiedaad privada. el ejido v la oro-
piedad comunal} o los terrenos nacio-
nales, para levantar a continuacion los
linderos secundarios que demarcan 0s
predios individuaies de propiedad pri-
vada y ejidales.

Una vez delimitado. levantado el
terreno e identificado el sistema de
tenencia de cada predio. se determi-
na el area respectiva y se investiga el
nombre del propietario 0 ejidatario.
Los planes de conjunto asi formagos
se retacionan con los corresponaien:
tes a los estudios de los usos actual
y potencial del terreno, tanto para de-
frnir la clase de aprovechamiento que
s€ hace, como el que podria hacerse.
y en el caso de que estén dedicados
a actividades agropecuarias o fores-
tales. los rendimientos unitarios. 10s
volumenes de producciony el costoy
valor de ésta, para definir inalments
el valor intrinseco de Ia propiedad ¢
del ejido

Et metodo mas rapido. preciso y
econdmico 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 tierra que puedan obtenerse en
las fuentes especializadas y con en-
trevistas directas a |os propietarios o
gjidatanos.

Por lo que se refiere a las tierras de
propiedad comunal. basta con deli-
rmitar fa comunidad en conjunto, ob-
tener en forma global los datos gue
antes se han mencionado e Investl-
gar el numero de comuneros que se
encuentran en posesion de la tierra,
En cuanto a 10s terrenos nacionales)
solo es preciso delimitar el predio y
obtener el area respectiva

Las investigaciones de ta tenencia
de la tierra son complementarias de
10s estudios de capacidad de uso del
terreno y permiten seleccionar la op-
ci16n de ruta que produzca menor im-
pacto en el medio, en términos de
traccionar las parcelas, reducir la
produccidn, crear desocupacion,
incrementar las indemnizaciones y
aumentar I0s accidentes y conflictos
sociales, Por otra parte, estas investi-
gaciones son determinantes para co-
nocer la factibiidad de llevar a la
practica el desarrollo de las zonas
adyacentes al camino.




y modifica en forma drastica los eco-
s1stemas antes poco alterados.

Al extenderse la infraestructura pa-
ra el transporte en {a forma prevista
para cubrir todo el territorio nacional.
comprendiendo zonas de ias mas va-
rnadas condiciones. se requerira ile-
var a cabo importantes programas de
investigacion ecoidgica que permi-
tan analizar la situacion actual y pro-
nosticar tas consecuencias de las
obras

Log estudios sistematicos y com.
parados del mmpacto ambiental de-
ben aparcar una zona tan amplia co-
Mo se requiera, para contener las di-
ferentes opciones ge ruta considera-
das y sus zonas denfluencia. a finde
seleccionar 1a que produzca menor
efecto negativo. y al reaiizar los tra.
bajos de ingenieria de ia ruta elegida.
tratar de mimimizar los factores ce
deterioro det mears

ETAPA DE ESTUDIO

Seleccion de la ruta:

ingenteria- Reconocimiento general
del terreno gonde se alcjan opciones
de rutas identificagas y localizacion
de las mismas

Ecclogia- Inventano extensivo de la
flora y la fauna locales. Investigacion
de los ecosistemas que podrian re-
sultar atectados

Producto: Seleccidn de la opcidn
gue. cumpliendo con las especifica-
clones de Ingenieria, proauce el me-
nor impacto ambiental. £n caso ex-
tremo, cancelaciéon del proyecto

Proyecto preliminar:

Ingemeria. Estudio de la opcidn se-
teccionada, Localizacion y estudio
de los bancos de materiales. Investi-
gacién de tos problemas asociados
al camino, Evaluacion del proyecto.

Ecologia Inventaro de ila flora y la
fauna existentes en la ruta y el medio
circundante lo que no afectaria la es-
tabiiidad de los ecosistemas.

Producto. Estudio de factibilidad del
camino. Informacién sobre ios efec-
tos que produciria el camino en los
ecosisternas; cambios que introduci-

ria en los patrones culturates, en la.

armonia visual y en 10s usos del terre-
no. Factibilidad del proyecto.




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

5.3.4 Estudios ecoldgicos

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

tecnologia adecuada que permita
lograr un mejor desarrcllo econdmi-
€0, SIn menoscabo de i{a calidad am-
biental. El deterioro que ha venido
sufriendo et medio, fue al principio
de escasas proporciones debido a la
magnitud y caracteristicas de las
obras y a su limitacion geografica;
pero a medida gue surgen nuevas
técnicas y se perfeccionan ias exis-
tentes, se usan equipos Mas grandes
y eficientes y la infraestructura se ex-
tiende por todo el territoric cubriendo
en particular tas zonas humedas tro-
picales, la afectacion al medio es
mas intensa, cubre mayor superficie



Proyecto definitivo:

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

Ecologia: Prediccion de los efectos
del camino en los ecoststemas antes
identificados., precisando, cuando
sea posible, la magnitud y la dura-
cion de tales efectos. asi como la ta-
sa de recuperacién y sus alcances,

Producto: Estudio definifivo del cami-
no. ldentificacion de los ecosistemas
gue resultarian afectados por el pro-
yecto y analisis de las medidas pre-
ventivas para contrarrestar esos efec-
tos.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Ingenieria. Supervisién de los proce-
dimientos de construccion, introgu-
ciendo las modificaciones y adapta-
ciones que se requieran, tanto en los
metodos de trabajo, como en la cah-
dad de los materiales y el maneja de
los desperdicios. en beneficio del
proyecto.

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

Producto: Identificactén de los pro-
cedimientos de construccion, mate.
riales y desperdicios, que pudieren
producir un efecto adverso en los
ecosistemas. Definir 10s efectos des-
favorables no previsios en las etapas
de estudio, para sugerir medidas que
los contrarresten

ETAPA DE OPERACION Y
CONSERVACION

Ingemieria: Hacer tas modificaciones
que se reguteran en el camino para
mejorar su operacion y reducir los
gastos de conservacion,

Ecologia- Observar los procedimien.
tos normales de operacion y conser-
vacion durante sttugaciones anorma-
les 0 de emergencia, Adaptar {os pro-
cedimientos a las necesidades am-
bientales.

Producto: |dentificacion de los pro-
cedimientos O practicas que contra-



rresten las medidas preventivas con-
sideradas en el proyecto e introduc-
cion de modificaciones que restau-
ren la proteccion ambiental que se
contemplo onginalmente

De acuerdo con las variadas condi-
ciones naturales del territorio mex-
cano y del diterente caracter del me-
dio donde guede atgjado el camino,
pueden llegar a requerirse algunas
de las siguientes investigaciones:

Ecosistemas

5.3.4.1 Bosques tropicales y
subtropicales

Campo de accion

a) Consecuencias de la tala selecti-
va de especies forestales.

" b} Zonas donge alternan 10s perio-
dos de humedad v sequia €xpo-
niendo el suelo a ta erosion y al
agotemiento de la materia orga-
nica.,

Flujo de agua con sustancias mi-
nerales nutritivas desde los bos-
ques de las zonas montanosas a
las tierras bajas. y andlisis de los
cambics de ambos ecosistemas

C
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5.3.4.2 Bosques de zonas
templadas

a) Efectos de especies extdticas de
crecrmiento rapirdo, y diferentes
meétodos de ordenacién de los
ecosistemas forestaies.

b) Baiance hidraulico de 10s posques
y de la funcion que desempenan
en la congervacidn del agua y en
la regulactén del caudal de las
cuencas,

C) Efectos de la contaminacion del
alre sobre la composicion y el fun-
cionamiento de los ecosistemas
forestales.

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

e} Efectos de los incendios en los
ecoststemas forestales

5.3.4.3 Sabanas y praderas
1. Zonas tropicales

a) Efectos de la utihizacién del terre-
no sobre la transtormacion de los
ecosistemas.

b} Existencia de animales domést-
COs y salvajes, COmMO especies par-
ticulares y como grupos naturales
dentro de los ecosisternas, tanto
para identiticar ics productores



mas eficaces de proteinas, como
para atraccion turistica y reserva
natural de genes; asi como |os fac-
tores que nfluyen en la integnidad
de los ecosistemas

2. Zonas aridas

a) Efectos del establecimiento de
plantas torrajeras y herbaceas.
mezclas de gramineas y otras hier-
bas y arbustos, para fines diver-
808,

b} Zonas de diversos usos de!l suelo.
de los fenomenos de distribucion
del agua y aprovechamiento de |0s
escurrimientos, en funcion de los
rasgos topograficos y de las obras
de ingenieria.

c) Erosién edlica gque, junto con el
sobrepastorea. constituyen uno
de fos pnincipales factores de la
desertizacion

3. Zonas templadas

a) Cambios de los componentes y de
los procesos de los ecosistemas
debidos a las diferentes intensida-
des de pustorec v a los métodos
de explotacion.

b) Cambios que se preducen en la re-
serva de fertilidad y sus efeclos

sobre la estructura del sueio y el
batance hidraulico

5.3.4.4 Corrientes, lagos, zonas
estuarinas, etc.

a) Retacrones entre las actividades
humanas. el regimen de tas co-
rrienies, la sedimentacion y los
mecanismos que actuan en la va-
riacion estac:onal de ios fenome-
nos fisices y quimicos en ias zo-
nas estuarinas

b) Relacion entre estos fenomenocs y
los mecanismos de la produccion
biolégica en las zonas estuarinas.

5.3.4.5 Zonas montanosas

a) Pérdigas y ganancias de las zonas
montanosas en relacion con los
problemas de erosion e inestabili-
dad
Mecanismos que Intervienen en {a
evolucion de las especies y de os
ecotipos: la supervivencia de las
tormas relictas y la introduccion
de nuevas especies
C) Reaccion de los ecosistemas a las
perturbaciones provocadas por el
hombre. tanto por 1o que se refiere
a los metodos tradicionales de
uso del suelo. como a los efectos

b



de las actividades relacionadas
con el recreo y 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 establecimiento de
una proteccidn y una ordenacion
adecuadas para esas zonas,

5.3.4.7 Conservacion de
animales y plantas

al Bancos de genes existentes.

b} Medidas especiales de proteccion
y ordenacion -para garantizar la
perpetuacion en la naturaleza de
las especies y variedades salvajes
y domésticas.

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

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

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

5.4 Meétodos de evaluacion del
impacto ambiental

Ademas de incorporar a las nor-
mas tradicionales de disefo una se-
re de parametros ecoldgicos. eco-
némicos y sociales gque antes se
tgnoraban, los estudios interdiscipli-
nariocs antes mencionados aportan
suficiente informacién para evaluar
et impacto de estas obras en el me-
dio ambiente.

Entre las diversas metodologias
para la evaluacion del impacto am-
biental desarroltadas en los ultimos
anos, se distinguen las sigurentes
CinCo que se aplican de acuerdo con
la tnformacién disponibie v las nece-
sidades de cada caso; 1) grafica, 2) ma-
pas digitales, 3) modelos, 4) matrices
y 5) contabilidad social.

Debe actararse que cualquiera de
estas metodologias solamente ayuda
a tomar decisiones planteando, jerar-
guizandc y estructurando las opcio-
nes disponibles y las consecuencias
de cada accidn, y que la solucion de-
pende en gran medida de la sensibili-
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dad, inwicion y criterio de los eva-
luadores.

5.4.1 Metodo grafico

Uno ae los metodos usuales para
superar las lmitaciones de los
analisis tradicionales de evaluacion
es el grafico. que permite introductr
nuevos elementos en €l proceso de
seleccion de da ruta. como son: la
conservacion de ios recursos natura-
les. ta preservacion del paisaje, la
proteccion Qe {as diversas clases de
uso del suelo. la cohesion de las ¢co-
munidaces y ia prevencion contra di-

versas formas de contaminacion. €n-
tre otros

E! método es simple. directo, total-
mente grafico y requiere solamente
analisis visual. Se basa en el manejo
de la informacién gue aparece en gl
cuadro siguternte, distribuida en dos
columnas: en la 1zquierda se consig-
nan ias diversas clases de beneficios
y ahorros denvados del proyecto, tan-
to monetarios como no monetaros;
en la derecha. coincidiendo con cada
una de las dichas clases. se encuen-
tran los costos. que complementan la
estructura de la relacion beneficio-
costo.

BENEFICIOS Y AHORROS
Benefrcios monetarios

Acortamiento de la distancia
Reduccion de los consumos de:

Gasolina
Lubricantes
Liantas
Reduccitn de la depreciacidon del
vehiculo
Incremento gel volumen de trafico

COSTOS
Costos monetarios
Investigaciones y estudios
Diseno
Indemnmizaciones

Construccion
Financiamiento

Operacion y conservacion

| _®



Incremento del valor de la uierra y las

edificaciones:
Residencal
Industnial
Comercial
Recreacional
Institucional
Agropecuario

Beneficios no monetarnos

Aumento de
Facitidaages
Segundad
Satisfacciones

Ahorros monetarios

Topografia favorable
Geologia favorabie

Condicicnes de drenaje natural favo.

rabies

Disponibihidad de matenales de cons-

truccion

Serequiere un MMNIMo de puentes, ail-

cantarillas y otras estructuras
Anorros NC monetarios

Se conservan:
La cohesion de |la comunidad

Reduccion del valor de la tierra y las

edificaciones:

Residencial

Industrial

Comercial

Recreacional

Institucional

Agropecuario

Costos no monetarios

Reduccron de:
Facihcades a las tierras adyacentes
Sequrnidad a la poblacion advacente
Satistacciones a la poblacion adya-
cente
Petigros contra la salua y la conta-
minacion por gases toxicos. pol-
vO ruldo. deslumbramientos y ba-
sura
Costos monetarios
Topografia desfavorable
Geclogia desfavorable
Condiciones de drenaje natural des-
favorables
Falta de materiates de construccion

Se requiere gran numero de puentes,
alcantarillas y otras esiructuras

Costos no monetarios

Se detertoran:
La cohesion de la comunidad

g



Los valores institucionales

La caligag residencial

La caligad del paisaje

Los sttios de interés historico

Los sitics de recreo

Los sistemas de riego con aguas
superf:ciales

Las areas forestales

La fauna silvestre

Los vaiores institucionales

La calidad residenctal

La calidad de! paisaje

LOs sil10s de Interés histérico

Los si1tics de recreo

LOs sisiemas de [1eGo Con aguas
superficiales

Las areas forestales

La fauna stlvestre

Cada variable afectada porla cons-
truccion gst camino. como la cohe-
5itn de ia comunidad o la cahdad del
palsaje. y caga variable que afectata
construccion gei camino, como la to-
pografia aestavorable o la falta de
matenales ge construccién, se pre-
senta por separado en un mapa basi-
co, dibujango en color gns y con el
tono mas oscurc. las areas en donde
se registran |os valores mas altos o
los costos mas elevados, reduciendo
progresivamente el tono, contorme
los valores o los costos decrecen.
hasta llegar al color blanco en las
areas en gonde |os valores son mini-
mos O se Incurre en lgs menores cos-
tos. La graduacidn y los sistemas de
medida cambian de una variable a
otra a juicio del evaluador, Desde
luego. el sistema de medida de cada
variable cebe geterminarse con toda
ctaridad a fin ce que sea significativa

para otras personas gue consulten
los mapas

En general. et analisis dene reall-
zarse considerando soio tres catego-
rias; alta. intermedia y baja. Por
ejemplo. en el mapa de areas de pen-
dientes del terreno, las categorias
pueden ser: 1) mayores de 10 por
ctento, 2) entre 10y 2.5 por clento y
Jymenores de 2.5 porciento Enel caso
det drenaje naturai, las categorias de
tas areas puegen ser rios, arroyos,
lagos lagunas charcos etc 2) cau-
ces y zonas de drenaje natural y 3) li-
bre de aguas superiiciales y rasgos
pronunciadcs de drenaje. En cuanio
al mapa de valores catastrates de la
tierra en zonas residenciales. poarian
representarse las areas con precios:
1) mayores de 35000.00. 2) entre
$5000.00 y $500.00 y menores de
$500.00 por metro cuadrago A su
vez, en el mapa de calidad ge palsaje




poanan mostrarse ias zonas' 1) cier-
105 elementos escenicos. 2 gran va-
lor esceénico y 3) urbanizados con re-
ducigo valor escénico

Despues de preparz=os. 10s mapas
SE Dasan a un materiz’ transparente
para superponerlos f¢ rmandc un ma-
pa compuesto que liene areas som-
breadas en diferentes tonos. depen-
aiend0 de los 1onos oe todos los
componentes correszondiendo fas
areas.con tonecs mMas ZiarQs a las de
menor ¢ostlo social.

Este mapa comoussic permite
analizar las diferentes opciones de
ruta previamenie constdergdas o ge-
nerar una nueva ruta = aves de 1as
areas mas claras del mapa

{as ventajas del m=i000 racican
en sy stmplictdad innaia. que facibita
el analisis preliminar 21 proplema vy
permite comparar opciones en forma
cualitativa y aproximaca

5.4.2 Metodo de mapas digitales

Este metodo, que lambien es de
aphicacion corrnente en problemas ge
evaluacion ambiental no €5 mas qus
una version mecanizaZa del meloao
granco destinada 2 s.oerar algunas

ge las hmitaciones de éste por medio
et cdmputo Ademas de representar-
se en mapas y exponerse en forma
desblegada, la informacion recabada
por este metodo se codifica en for-
mas continuas para alimentar a la
computadora De esta manera €s po-
siple formar mapas digitales de cada
uno de los factores que se estan ana-
lizanac y producir automaticamente,
por medio de la computadora. un pla-
no compuesto que sustituye con ven-
laja al resultante de las sobreposi-
ciones manuales del métoco grafico

En la actuahidad existen algunos
programas para formar mapas digita-
les, generalmente a pariir de una
matrnz ae valores, para presentarios
en torma grafica, usando los tipos
del teclado para reprogucir simboios
ce diversos tonos de color gris. en
lorma similar a la usada en el método
cgratico Los simbolos se asignan de
acuerdo con ei valor correspondiente
a la localizacion de cada tipo del
lecladoc o caga celda de la red. La
matriz de valores finales se coditicay
sz introduce en el programa, gue
asigna un simbolo grafico a cada cel-
ca. de acuerdo con su valor Los pro-
gramas de esta clase aportan una re-
presentacion exacta de los valores
que se les suministran, pero no 10s



tnterpOian © producen mapas con
curvas de iguales valores.

[De acuerdo con ias necesidades
de cada caso. se especifica el simbo-
lo que debe ascciarse con cada ran-
go de 105 valores, el numero de sim-
bolos que se usaran 10s rangos maxt-
mo v Minimoc ae los datos y ias subar-
VISIONEes correspondientes

Como resultado de la codiftcacion,
se obtiene un magpa con diverses to-
nos age cofor gris correspongientes a
los valores ge! mapa ongina! Toda la
informacion faltante sobre acciden-
tes naturales. construcciones, hm-
tes. etc . se dibuja manuaimente en
el mapa final

Lcs mapas qigitales permiten 1n-
troducir en el estudio de 10s proble-
mas ambientales una gran variedac
de técntcas ge computacion auxi-
hares que amphan su valor basico
Las tecnicas ge simulacion la im-
piantacion g= modetos el analisis
estagistico y los sistemas ae 1nfor-
macion, se convierten en poderQses
instrumentos de aiseno y planeacion
cuango se acoplan con las tecnicas
de mapas digitaies

Uno de los programas digitales
que Se ha manejado Con mayor exito
es el llamaao GRID que tue desarro:

llado por el Laboratono 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 hmita-
CIONes aue presentan las tecnicas ge
investigacion del impacto ampiental
por meqaio de mapas. es el avance
que se ha iogrado aplicande el meto-
a0 de modelos ge uso asl lemreno

En los mogelos ge evaluacion de
uso ael terreno se invesligan y es-
tructuran las interacciones entre 0%
Dropios usos del terreno. 10s aspec:-
10s DiIoticos las activicages econo-
micas la infraestructura existente,
fas pohuicas de gesarrollo y 10s pro-
veclos para tratar ge reoroquctr 1as
conaiciones reales Enun moagelo Cco-
rrectamente complementadce pueden
hacerse simulaciones para probar
los campios que ocurren en el siste-
ma y gelectar {08 1impactos gque pro-
duciran las cpciones en estudio. S
se introcuce en el mocaeto el factor
liemzo, s posible observar la dina-
mica de |os camDbios

Un modelc de este LIDO se convier-
te en un laboratono para la investiga-
cIon de proyectos alternalivos ae In



traesiruciura y sus corresconagiantes
Impacltos en el medic ambieniz

El modeto denominacs DYLAM 1)
(Dynamic Land Use Allccation Mo-
ael), creado porla Divisian ae Pranea-

cron Urbanz de la Universizag cs Co-

lumbia se ha usaao con £x11T para

estuagiar diversas clases Ce Cioyec-

tos

5.4.4 Método de matrices

Esi0s Metodos se apliZan cImnun-
mente para identificar 1ICs 1moactos
gue produciran el caming . sus onras
complementarias en el Mec.< am-:
pblente y para evaluar sy tNensicad. &
fin e seleccionar la opcicn Mas age-
cuaca Se distinguen en ceneral tres
funcirones gue estan asciagas con
las actividades que se Incican n ca-
Ca caso

laentiiicacion

1 Descripcion el sistema exisiente

2 Detinicidn ge 1os componranies
del proyecto

3 Determinacion del ampiente mog-
ficado por el proyecto. iNciuvendo
1000S SUs componentes

Pronostico

pientates que pueden ser signifl-
canvos

2 Pronostico de la magmitud y/o las
dimensiones espaciales de 105 1m-
pactos ambientales igentificaqos

3. Esumacidn de las propabiitgages
ce ocurrencia del tmpacto en un
pcerode de tiempo

Evaluacion

1 Determinacion de ta incidencia de
costos y beneficios ecologicos

2. Especificaciones y ‘comparacion
de tos costos y ios efectos entre
varias opciones

5.4.4.1 Funcion de identificacion

El procedimiento mas simple para
igentificar los i1mpactos directos o 1a-
directos de 10s caminos en el medio
ambpiente es el de ias Irstas de con-
rrontactdn, que tienen tres formas ba-
sicas 1) histas de factores de deterio-
ro del medio. que sirven de base para
recopilar la informacion del proyecto.
2y listas de obras basicas y activida:
ges complementarias en el derecho
ge via y en las zonas adyacentes de
gesarrollo, que puedan producir un
efecto significativo en el medio; vy
3) listas de tactores gue definen el al-
cance de ias interacciones ambienta-



les y de las interrelaciones que de-
ben tomarse en consideracton.

Las listas de controntacion sirven
cOomo recorc¢atorna para repasar y se-
leccionar 1os factores mas signitica:
1ivos que deber tomarse en cuenta
en cada caso carticuiar y resultan
muy convenientss, por su fiexibihiaad
para presentar en forma oraenada.en
un stmple sumario, una amplia gama
de factores amp:entales

A continuacion se incluyen las his-
tas de 50 factores ge deterioro oel
medio. aistribuic2s arazonde 9 bidu-
cos. 21 fisicos, 11 numancs y 9estetr
cOs, que pueden intervenir en el estu-
dio de los caminos y su Meato circun-
gante y que en ocasiones son irrele-
vantes

54.41.1 Factores bidticos

1 Perturbactonr de |05 ecosistemas
naturales

2 Eliminacion ge la cubleria vege-
tai en el gerecho de via

3. Atectacion cz especies vegela-
les raras

4, Degracdacion de la vegetacion en

el medio circungante.

Modificacion gel habitat

Exterminio ce la fauna silvestre

ar U

7 Reduccidn ce las areas ae cul

tivo

8

5.4,
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o m

10

11
12

13
14

15,

16.

17,

. Modificacion de!

Afectacion de las especies acua-
ticas
Desarrollc Jde segetacion para-
sita,

4.1.2 Factores fisicos

Erosion

. Arrastre

. Sedimentacién

. Excavaciones y terraptenes

. Excavacion qge pancos de mate:

riales y zonas de prestamo
Emplazamientc deficiente de
obras.

Falias geoldgicas activas
Alteracion del drenaje natural
flujo de
aguas superficiales,
Meodificacion del flujo subterra:
neo.

Ascenso de los niveles freaticos,
Descensc de los niveles freat.
cos

Uso equivocado del terreno
Contaminacien del aire con ga-
ses y polve

Contaminacién gde las corrientes
con acarreos, gases y polvo.
Contaminacion del suelo con ga-
ses

Detenoro general de 10s recursos
natlurales

las



18.
19

20
21.
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10
11

Aumentc de areas pavimentadas.
Expansion indeseable Q= areas
urbanas,

Vibraciones y chogues.
Modificaciones climaticas.

4.1.3 Factores humanos

. Modificacion del habitat
. Interferencia de la comunica-

cion,
Expropiaciones
Division de parcelas.

. Fraccionamiento ge ias comuni-

gades,

. Afectacion de las construccio-

nes,

Cambic de ocupaciones.
Movimientos Iindeseables ge po-
blacion,

Conthctos sociales

Accidentes.

Trastornos fisiolégicos y psiqui-
cos de la poblacién.

5.4.4.1.4 Factores estéticos

P —

P

Perturbacion de! paisaje natural
Obstiuccion de 1a visua..
Detenioro de 10s silios de interés
mstonco o cultural.

Olores desaqradables

Ereccion de construcciones aje-
nas al medio.

Basura.

Ruido.

. Propaganda comercral y anun-

Cl10s
Deterioro de la vegetacion orna-
mental.

En seguida aparecen las listas de
25 obras basicas y actividages com-
plementarias en el derecho ae via y
zonas adyacentes que se integran al
camino. que pueden producir impac.
tos girectos o indirectos. mas o me-
nos Intensos, en el medio ambiente,

5.4.4.1.5 Obras basicas

~ D Ix L=

Cortes

Terracerias.
Pavimentos.
Sistemas de drenaje
Encauzamientos.
Puentes,

. Zonas de préstamo y bancos de

matenales.

5.4.4.1.6 Actividades

1

comp!ementarias

Conservacion de los suelos vy
agua



. Estabiitdac z= taludes

. Banguestas < 2ermas.

MUros ge r222ncion ae uarras,
Revestimier:0s

Forestacicr = rgioresiacion

. Sitemora ag Zaslo

N WU o

5.4.4.1.7 Zonas adyacenties de
desarrollo

1 Parques na:z snales

2. Alpergues zz2-a la fauna local vy
refugros parz ia fauna migratora

3. Lagos naturzies o artificiates,

. Areas de naZ.iacion

Zonas ae z igcegentes histors-

cos y cullurzies

Exploctacior=s agropecuarnas

Areas ge relrs0

Albergues i.-:511CCS

. Explotacion=s iorestates.

Z0nas ingus:riales.

Explotaciorn z2 matenales

LO LI
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Debe aciararsz que esta lista. es-
peciatmente la z2 factores de dete.
noro del meaic. 2ueden incrementar-
se cas!indefimizamente, ge acuerdo
con las necesicages particulares de
un casc 0 reuczirse, ehiminando los
elementos gue -2 Ntervienen en un
proyeclo

5.4.4.1.8 Uso de matrices

Las listas de factores ge deterioro
del meqio en compinacién con las hs-
tas ae obras pasicas v aclividages
complementanas en el derecho de
via y €nlas zonas agyacenties. se ma-
nejan por madio ag matrnices, que en
realidad son hisias de confrontacion
ge dos dimensiones y constituyen el
primer paso para gefinir en forma sis-
tematica las nterrelaciones entre
ampos elementos

Una matnz generalizada se forma
listando nonizontalmente (columnas)
el mayor numero de taclores de deta-
rioro ael medio v verticalmente (hile-
ras) ias accienes gue producen el im-
pacto ambtental o sea que cada cel-
da de la cuadricula resuitante es la
tnterseccion en una accion (p ej.;
cortes) y un 1aclor Que esa accion
podria ateclar (o €] erosionj

Las nterrelaciones antre ambos
elementos. gue pueden No ser obvias
en lcs procesos niciates de eva-
luacion del camino © del medio am-
biente en gue esle s2 alojara. com-
prenden relaciones ge causa-efecto
(cortes-ernsiOn, sistemas ge arenaje-
modificacion del habitat, zonas ge
prestamo-perturpacion  del paisaje
natural, etc ) o reiaciones entre i0s



factores de deterioro det megio (mo-
dificacion dei fluso del agua-degrada-
cion de ia vegetacion en el medio cir
cundante. erosion-sedimentacion,
movtmienios 1ndeseables de pobla-
cion-ereccion de construcciones aje-
nas al medio, etc.). o bien, retaciones
entre los componentes ael proyecto
(terracerias-zonas de prestamo. siste-
mas de drenaje-encauzamientos, cor-
tes-conservacion ge sueltos, etc )

Ei uso de matrices permite wgentif-
car el rango probable ge 10s resulta-
dos c¢e cualqguier accion especifica y
hacer pronosticos con un mejor co-
nocimiento del medio, aun s1ninguna
acctén se lleva a cabo.

Enla Lamina Xl aparece una matnz
constituiga por 25 componentes de un
proyecto ideal de camino. que puegen
progucir un impacto mas o menos
Intenso en el medic amprente, rela-
cronados con 50 factores de geterioro
susceplibtes de ocurrir como resulta-
do de esas acclones

Para determinar la importancia re-
lativa de cada uno de t0s Impactos
ambientales. se usa un MEtogo ae
comparacion, asignandolies valores
con una graduacton de 1 a 10 en ter.
minos de magnitud (escala de efecto
ambiental) e importancia (estimada a
jurcio del evaluador) Aungue este
procedimiento presenta problemas

de medida y las estimaciones tienen
cierto caracter subjetivo, permite por
lo menos dentificar 1os factores de
deterioro mas significativos, que co-
rresponden a tos valores mas altos
en la escala.

St se considera que el uso de matri-
ces simples de dos dimensiones ofre-
ce algunos inconvenientes. especial-
mente gue el formato no permite
representar las interacciones sinerge-
ticas que ocurren en el medic ambien-
te. nitomar en cuenta los efectos indi-
rectos O secundarios gue se presen-
tan con frecuencia en los proyectos
ae caminos, se puede introducir una
modificacion consistente en usar ma-
Inces escalonadas, que resuelven por
Io menos el problema de mostrar las
diferentes clases de informacion. com-
DINa00s vanos eiementos en un solo
formato por ejempto: uso de recursos
fcarmino} acclon generada (corte) cam-
bios tniciales y consiguientes en 1as
condiciones del medio (erosion, Incre-
mente de la carga de solidos en las
cornentes) v efectos {reauccion de la
tauna acuatica)

5.4.4.2 Funcion de pronostico

La tuncton de pronodstico define la
intensidad de los impactos en el me-



dioc ampisnie, resultantes de ta gama
de alternativas que se consigere en
el estua.z (de lccalizacidn, ae ©p-
ciones = las caracterisucas de las
obras e:z ). facihita el analisis g2 108
proyectc: alternativos en 1erminos
ae ia maznituc o la tocahizecion g2
ios lugarzs en conde pueden oCurnrs
108 IMpaczios

Consic=randCc Que para oronost-
car la intensidac de 105 1Mmpactos ge
la tnfraesiructura en el medio se re-
quiers atihicar melodos clentificos
gue 10Gga..32 NO £sian suficieniemesn.
te perfeccionagQs es precisc Inicial-
mente reZ Jrrf & .1a experiencia al cri-
terio proiesional ¢ al razonamienio
Intuitivo zomplementagos con ta in-
formacicn adicional que se logre ob-
tener sonre la materia,. que €n la ac-
tualigac =5 escasa

La ar: zacior ce las reiaciones
estructurales, espacialmenie ge cau-
sa-efectc. que se establecen entre 10s
factores ambientales supboniendo ia
existenc = 0e si1wuaciones analogas.
debe pasarse invariablemente enuna
similituz c2 congiciones. ¢on ia cir
cunstanz.a ge cue. complementada
Con sypcsIcIcnes adecuadas e inves-
trgaciones suptementarias en el terre
no. este —cuede =r el Melor mMew.0 e
pPronostizar el (Moacto en muchas z2o-
nas ¢el Zzis en iZ5 proximos anfos.

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 ios factores ambienta-
les que antes s& menclonan soiamen-
te sirven ge avuda para definir el at-
cance de las consideraciones gue se
nacen para valuar l0os 1mpactos. El
problema fundamental de mediry po-
ner a escala los impacios ambienta-
les. es la definicion del ornigen de las
medidas que se realizan para compa-
rar el megio ambiente con y sin 1as
obras, sin perder de vista que las con-
diciones del medio son eminente-
mente dinamicas Del examen de pa-
res estereoscopicos de totogratias
aereas 0del analisis de series histon-
cas de 0atos. se deduce que las con-
dicrones ampientales estan cambian-
g0 continuamente y que el medio se-
guira sufriengo modificaciones aun
SN el proyecto

La precision y fa confiabilidad ce
la respuestia del impacto ampiema!
pronosticado. son probiemas gue qe-
ben recibir especial atencién, par-
ticularmente lo relativo a Ics analisis
estadislicos Que se realizan para
confirme. [0s valores pronosticagos
y la estimacion de la probabilidad de
que el iImpacto ocurra,



5.4.4.3 Funcion de evaluacioén

Con diversas varnaciones de for-
mas, se ha venido generatlizando el
uso sistematico de este método, que
tiene como prnincipal propésito pro-
ducir un indice agregado de impacto
ambiental para cada opcion que se
analiza. a fin de disponer de elemen-
los para compararias.

Para aplicar este metodo se usa
una nratriz semejante a la gue apare-
ce en la Lamina Xll, compuesta por
25 acciones que pueden producir im-
pactos ambientales, distribuidos en
3 clases: 7 de obras bdasicas, 7 de ac-
tividades complementarias y 11 de
zonas adyacentes de desarrolio, y 50
factores de deterioro del medio, dis-
tribuidos en 4 categorias: 9 idticos,
21 fisicos, 11 humanos y 9 estéticos.

Aungue cada una de las 25 ac-
ciones consideradas pueden afectar
a cada uno de i0s 50 factores de dete-
riorg del medio, produciendo un total
de 1 250 posibles interacciones, en la
practica se requieren bastante me-
nos combinaciones, especialmente
si la investigacidon se concentra en
los efectos pnimarios.

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,
grado o escala: por ejemplo, un cami-
no puede producir un impaclo de
gran magnitud en el drenaje natural y
afectar solo en peguefia magnitud al
patsaje. A su vez, la importancia de
una interaccion esta en el alcance de
sus consecuencias, 0 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 pequena magnitud, pue-
de tener un efecto de gran importan-
cia st ese paisaje incluye un antece-
dente historico de interés nacional.
Es importante mantener claros y se-
parados estos conceptlos durante el
proceso de evaluacion de las interac-
cones.

Generalmente es mas facil valuar
la magnitud que la importancia, ya
que mientras en la valuacion de la
magnitud se aplican medidas cuanti-
tativas, en la correspondiente a la im-
portancia intervienen juicios subjeti-
vOs basados casi siempre en valores,
preferencias e intereses creados.

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



caga interaccion y la puntuacion gue
se obtiene permite cuantificar ambos
conceptos Los efectos positivos o
benéficos se marcan con un sSIgno
{ +)mas. mientras ios efectos negati-
v0s 0 perjudiciales se marcan con un
s51gno (—) Mencs. © sea que caga In-
teraccion se cuantifica con gos nu-
meros variables entre — 10y + 10

La matriz se integra identificandoy
marcango cada accion propuesta vy
su correspondiente etecto. El proce.
dimiento consiste en recorrer la hile-
ra correspongiente a caqa accion, a
fin de marcar con una aiagona! (de ia
esquina supenor derecha a la es
quina :nfericr 1zauwierda) cada una de
las celdas de interseccién con los
elementos age aetenoro del medio
que recibiran el impactc ge esas ac-
ciones

Para tacilitar el maneio de la infor-
macion, es converiente reagucir las
dimensiones de la matriz a fin de que
Incluya unicamente las celdas selec-
cichadas

A continuacion, en cada una de las
celdas marcadas con diagonal se ano-
ta el valor de la magnitud en la mitad
superiorizquierda. y el valorde la im.
portancia en la mitad infericr gere-
cha. pasando a anatizar y discutsr ca-
da 'mpaclo para ajustar 1os valores
prehiminares asignados a las inter-

accicnes ¢ para medificar el disefo
de ias cbras propuestas

Et pesorelativo que se asigha a ca-
da vanable y los ajustes que se ha-
cen a los valores, se determinan me-
diante debates entre 2l grupo mter-
disciplinario encargado del estudio. y
los valores finalmente aceptados de-
ben ser resultado de un consenso de
los propios grupos de estudio

En caso de que se analicen simuil-
taneamenie dos opcicnes cada ac-
cron puede disponer de dos hiteras
consecutivas para anotar 19s valores
respectivos y tfacilitar su compara-
cion

De acuerdo con la metodologia, fi-
nalmente se suman por separado los
valores de la magnitud v ia importan-
cia correspondiente a cada opclon,
para comparar los resultados.

En la Lamina X!l aparece la matriz
reducida de la evaluacion de los efec-
tos primarios del impacto qQue produ-
ce un camino en el medio ambiente.

5.4.5 Metodo de contabilidad
social

Este método, que puede apiicarse
con exito en el medio urbano. consis-
te esencialmente en medir el iImpacto
que produciran las diferentes alterna-



tivas de un camino sobre 10s grupos
de poblacion previamente formados
{productores y consumidcres) que re-
sultaran afectados por las acciones.
Las medidas pueden ser monetarias.
no monetarias aungue cuantitativas,
0 permanecer intangibles.

5.4.6 Conclusiones

Segun se desprende de la informa-
cidn contenida en los apartados an-
teriores, existen giversos metodos
para valuar el impacto que tas obras
de infraestructura progucen en el me-
dio. en combinacion con el estudio
de opciones, y a medida gue estos
métodos van siendo aphicados vy
puestos a prueba a través de estu-
dios, revisados y adaptados a dife-
rentes necesigadesy condiciones, se
van adquinendo valiosos conocimien-
tos acerca de su efectividad para de-
terminar ta naturaleza y extensién de
dichos efectos. asi como para selec-
clonar la opcién gue tos minimice

Dada la importancia creciente que
va adquiriendo la medida de l0s im-
pactos ambientales y la necesidad
de mejorar los métodos que actual-
mente se utilizan para alcanzar las
precisiones deseables, es seguro
que sequiran aesarroliandose nuevos
procedimientos mas sofisticados,
que conduciran a formular normas de
facil aplicacién en los multiples y va-
riados ¢casos de obras de infraestruc-
tura gue degradan el medio.

Aunque por razones obvias no se-
ria posible transtenr a nuestro pais
las tecnologias que se vienen de-
sarrollando en Olros paises, si es 1n-
dispensable examinar lo que han rea-
lizado esas naciones, a fin de que sir-
va cocmo punto de partida para crear
una tecnologia mexicana adaptada a
nuestro desarrollo y a las variadas
condiciones fisicas, bidticas y huma-
nas de nuestro territorio, que se iria
perfeccionando a medida que se fue-
ra adgquinendo informacion y expe-
rnencia




6.1 Actividades adicionales en la
ruta seleccionada

Una vez seleccionada la opcidn 6p-
tima de locatizacidon de un camino, ©
sea, la que permile alojarto en el me-
dio minimizando su impacto en fun-
cion de los elementos fisicos. bidt-
cos y humanos que se han menciona-
do, es preciso aplicar ciertas medi-
das constructivas adicionales, enca-
minadas a reducir y aun a neutrahzar
los efectos del deterioro ambiental.
vanabie segun el caso.

En primer lugar, es de ta mayor im-
portancia disefar el camino de modo
gue los diferentes elementos que 10
componen se integren al medio cir-
cundante. :

El derecho de via debe seleccionar-
se tratando de conservar lOs recursos
naturales y preservar 105 valores es-
cenicos, procurando no entrar en
conflicto con el ambiente en gene.
ral, incluyendo el paisaje. Cuando
sea pesible, deben evitarse tos tra-
mos 1argos rectos, porque son mono-
tonos y producen trastornos fisicos y
psiquicos al conductor, prefinendo
los alineamientos curvilineos Es
conveniente evitar tainbién la exis-
tencra de bardas o cercas de hindero
paraielas a la ruta en tramos {argos

6. MEDIDAS DE
ATENUACION DE
LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Asimismo. 1as rutas deben alojarse
preferentemente a to largoe de 10s hin-
deros entre diferentes usos del terre-
no, por ejempio, en el iimite entre areas
forestales y praderas O entre zonas
urbanas y tierras de cultivo,

Cuanto mas tendidos queden 10s
tatudes de los terraplenes y |0s Cor-
tes, tanto menor sera el impacto ge-
neral en el medio, y se propiciara el
desarrolio de una cubierta vegetal
protectora y mejorara la apariencia
del conjunio, con la circunstancia de
que el incremento de los costos de
construccion puede llegar a compen-
sarse con la reduccion de 10s costos
sistematicos de conservacion,

Esta medida estd intimamente re-
lacronada con el aprovechamiento de
los suelos procedentes de 105 des-
palmes del terreno en las areas de
desplante y en los prestamos latera-
les, para cubrir los taludes y otras
areas expuestas, a fin de propiciar el
desarrollo de una cubierta vegetal
que contribuya a la conservacion del
camino

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



6.1.1 Terraplenes

El diseno de ios terraplenes y el
tratamiento que se dé a la seccion
transversal, tiene gran 1mportancia
en lo que se refiere al IMpacto en el
medic, a |0s costos de conservacion
y a la integracion del camino en €l
palsaje

Cuando se trata de terraplenes for-
mados con materiales procedentes
de bancos. el aprovechamienio de
los suelos que provienen de los ges-
palmes del area de cimentacion se
hace aimacenando el producto del
desplanie, para qQue una vez cons
truigo el terraplén con Ios materiales
extraidos de los bancos y perfilada la
seccion, se extiengan dichos suelos
sobre los taludes. recubriendo una fa-
ja de terreno gque queda con una pen-
diente mas tendida que 105 propics
taludes. En caso de que el volumen
del material de despalme sea insuii-
ciente para recubnr ios taludes en ia
forma senaiada. el faltante puede ob-
tenerse de las areas vecinas com-
prendidas en el derecho de via, evi-
tando, desde luego, hacer agujeros
gue detormen el terreno y afecten la
capa de suelo mas alld de 10 conve-
niente. En la Lamina XV se muestran
en forma esquematica las opera:
ciones de oespalme de 105 suelos

que cubren la zona de desplante, pa-
ra gepositarlos fuera de dicha zona.
de construccion del terraplén con
materiales extraidos de bancos y de
tendide de [0s suelos sobre los talu-
des

En los terraplenes formados con
préstamos laterales contiguos al des-
plante, ei aprovechamienio de los
suelos orovenientes del despaime
del area de cimentacion y de las zo-
nas de prestamos se lieva a cabo al-
macenando el producto fuera de di-
chas zonas. Al aplicar este procedi-
miento. es Preciso gque se extraigan
de los prestamos sclamente los volu-
menes de matenales reguertdos para
formar el terraplén, procurando termy-
nar ia explotacién de manera que la
5eccion quede higada con el talud del
propio terraplen. dando. asimismo. al
extremo del prestamo un talud ade-
cuade hacia el limite cel gerecho de
via,

Una vez perfiiada la seccién y pre-
parado el terreno en la forma sefpala-
da. se extiende el matenal resultante
del cespalme sobre i0s taludes del
terraplen y de ambos lados de los
préstamos. que quedan cubiertos por
una capa de suelos.

Como en el casc antenor, si los vo-
l[umenes de suelo son insuficientes
para hacer Ios recubrimientos previs-



tos, se recurre a obtener [os mate-
rtales faltantes en el derecho de via,
con las precauciones que se han indi-
cado. EnlaLamina XV aparece en for-
ma esguematica ta secuencia de las
operaciones de despaime de 1os sue-
05 que cubren las zonas de desplan-
te gel terraplen y los préstamos, de
almacenamiento de estos materiales
fuera de las zonas de trabajo, de
construccion del terraplén con el pro-
ducto de los préstamos laterales y de
tendido de 10s suelos sobre 105 talu-
des y las excavaciones ae 10s ban-
cos.

Cuando los terraplenes se forman
con prestamos laterales inmediatos
al limite det derecho de via, 10s sue-
tos provenientes del area de cimenta-
cion y de las zonas de préstamos se
aprovechan almacenando el proguc-
10 entre ambas superficies. Una vez
construigo el terraplén, perfilaga la
seccion y terminada la explotacion
de los préstamos, se procura formar
10s taludes tanto hac:a el terraplén
como hacia las lineas que lmitan el
derecho de via. se extiende el mate-
riat resultante del despalme sobre el
talug del terraplen y sobre ia faja de
terreno natural. en una suave pen-
diente que se prolongue hasta ios
prestarmos. que se cubnran tambien
COn una capa ge este materna!l hasta

alcanzar el limite del mencionado de-
recho de via. En la Lamina XVI se
muestiran en torma esquematica las
operaciones de despalme de 10s sue-
los que cubren las zonas de desplan-
te del terraplén y los prestamaos, de
almacenamiento de estos matenales
entre ambas zonas de construccion
del terraplén con el proaucto de los
préstamos laterales y de tendido de
ios suelos sobre el talud del terra-
plén. el terreno natural y las excava-
ciones de 10$ bancos,

Mediante este procedirmiento, se
obtienen importantes ventajas resul-
tantes de los amphos taludes con
suaves pendientes gue tiene la sec-
cion, que permiten desalogjar el agua
lejos del terraplén, y en caso de que
llegara a depositarse dentro del de-
recho de via, seria a una distancia
que no afectaria al camino.

Una medida conveniente para favo-
recer el desarrollo de una cubierta ve-
getal protectora, consisie en dejar
bermas en los taludes de los terraple-
nes muy allos. Por otra parte, cuando
se trata de rutas alojadas en zonas
planas hbres de inundaciones y con
niveles freaticos muy- elevados, es
conveniente sustituir los terraplenes
altos que se construyen tradicional-
mente. que No mejoran ia estabilidad
del camino, {0 encarecen y requieren



Dréstamos mas profuncos, por terra-
plenes mas bajos. formados con ma-
teriales de mejor calidad y que re-
quieren préstamos someros

ta aplicacion de cualgutera ge es-
tas recomengaciones depenae no So-
lamente de ia ubicacion de los pan-
cos de materiales 0 de los presta:
mos. sino tambien de las conciciones
fisicas y bidticas de cada una de las
zonas que cruza el camino y, en gene-
ral. mediante un aumento razonable ge
l0s COSt0Ss de CoNnstruccIon. se logra en
algunos casecs regucir consicerable-
mente 10s COS1OS de conservacion,

6.1.2 Cortes

Por razon de que la erosion de 105
taludes en 10s cortes mas o menos
profundos que se hacen en el terreno
para alojar los caminos. es el elemen-
to mas importante en la proguccion
de azolves. deben adoptarse medigas
extremas para reducir este eteclo
que contnibuye directamente al dete-
rioro del medio y al incremento de los
costos de conservacion,

Aunque el disehao de los cortes y e
tratamiento de los taludes se hace de
acuerdo con las normas de ta meca-
nica de suelos. el factor econdmico

gs determinante para introducir mo-
dificaciones que generalmente se
traducen en erosion de 105 {ajudes.
produccion de azolves y sedimenta-
cion.

Cuando por razones economicas
no sea posibie tenasr Ios taludes en
la forma recomendable, geben cons-
truirse bermas © panquetas interme-
dias para establecer una cubierta ve-
getal que sirva ge proteccion al terre-
no vy mejore el aspecto general del
corte Enelcas0ae cortes enroca al-
lerada es convenmente construlr caje-
tes a to largo del talud para plantar
cualquier ciase ae vegetacion protec-
lora Silas condiciones gel perfil geo-
tbgico lo permiten depben aprove-
cnarse los suelos provenientes del
gespalme para distribuirios en |0s ta-
ludes previamente preparados y pro-
piciar el desarrallo ge vegetacion. £l
procedimiento consiste e€n almace-
nar dichos suelos en ambos lados del
corie. debidamente protegidos de la
contaminacion de otros materiales,
mientras se realizan las excavacio-
nes. dejanco pequenas permas o es-
calones en los taludes para depositar
los sJelos antes almacenados, que
se arrojan desde la parte superior del
corte. Al cubrir los materiales de los
taludes. estos suelos favorecen al ra-




pide aesarrollo de las especies pro-
plas ge cada region.

Debe declararse que, para ltevar a
cabo esta clase de trabajos. es Dreci-
50 hacerun analisis previo de laests-
bilicag ge 10s taludes, asi comp gel
drenaje y subarenaje reguendo €n ca-
dacaso.EnlalLamina XVIsemuestran
esquematicamente las operaciones
necesarias paraestablecerenloscor-
tes una cubierta vegetat orotectora

Engeneral. es recomengabte regon-
dearysuavizarlaformadelremate yel
pie de 1os terraplenes v 10s cortes,
plantango vegetacion local.

6.1.3 Sistema de drenaje

Segun se ha senalado antes. es fre-
cuente gue los sistemas de obras de
proleccion de los camincs. consti-
luidos por contracunetas. cunetas.
cauces artificiales, rectificaciones de
cauces naturaies y atcantarillas, no
tengan las caracteristicas ni la ubica-
cion regueridas para eliminar con la
eficiencia necesaria y sin detrimento
del medio. ias aguas que liegan al de-
recho de via, 1o que da lugar a modtfi-
caciones radicales en los escurri-
mientos, gue alteran el medio circun-

TR




dante y llegan a afectar al propio ca-
ming

El sistema de drenaje del camino
debe ehminar las aguas que lleguen al
derechodevia.enformarapida. direc-
tay segura.enarmoniaconel sistema
de drenaje natural dela zona. a menos
gue el proyecto inciuya algunos traba-
105 de conservacion de recursos natu-
rates, comprendiendo el agua. Para
cumplir con estos objelivos. 10s siste.
mas de drenaje de l0s caminos deben
basarse en un estudio exnaustivo del
sistema de drenaje natural de toga el
area, comprendiendo los diferentes
elementos que se mencicnan en otros
apartados, gue podrian realizarse por
cuencas de captacion y atendiendo a
todos los factores que se interreia-
cionanparadarcomplejidad al probie-
ma. En esta forma se lograrta minimi-
zar los efectos de intercepcion del flu-
jodelaguaydesviacibnde tascornien.
tes hacia unos cuanics cauces, que
propicianei deteriorode lavegelacion
deunaampliazonaatolargodelosca-
minos, con todas sus consecuencias
secundarias.

Durante el periodo de construccion
deben adoptarse las medidas necesa-
rias para manejar las avenigas de los
arroyos, progucidas por tormentas ge
granntensidad. que ergsionan y aca-
rrean los materiales expuestos.

Por 1o que se refiere a las cunetas.
es muy conveniente recubrirlas de
concrelo de baja resistencia y de es-
pesores adecuados para regucir con-
siderablemente l0s c0ostos de conser-
vacion, proporcionar un funciona-
miento hidraulico mas eficiente, evi-
tar erostones perjuaiciales y ftavore-
cerla autolimpieza v el rapido desaio-
jo de los escurnmeentos reduciendo
la incidencia de la perdiga de estabils-
gad de los pavimenios debida ala pre-
sencta de agua. Astmismo, estos re-
vestimientos resisten las cargas que
producen los vehiculos que en casos
deemergencia se estacionan fuerade
los carriles de circutacion

En cuanto a las contracunetas, su
locahizacion y caracteristicas deben
basarse en el estudio que antes se
menciong relativo al grenaje natural
de lazona, agoptanco preferentemen-
te secciones tniangulares con taludes
muy tendigos. de arez equivalente ata
gue tienen (as secciones trapezoida-
les. vrecubiertas conunacapadecon.
creto de baja resistencia 0. en su de-
fecto, con zampeaaos. Esta forma de
la seccion favorece la incorporacion
ae la contracuneta a la conformacion
del terreno: ademas puede represen-
tar una importante reduccion de los
costos de construccion Por su parte,
elrevestimientodisminuye taerosidn,
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que generalmente alcanza importan-
tes valores por este corcepto y llega
enocasiones aborrar la secciony, asi-
mismo, reduce 108 COSt25 de conser-
vacion.

Ei estudio del drenaj= natural per-
mite también identificar la localiza-
cidon de todas tas estructuras de cru-
ce, que deben construirse en el lugar
adecuado y con ia capac:dad requeri-
da, para evilar los represamientos,
Inundaciones y niveles ‘reaticos ele-
vados, que ocurrenen el tadode aguas
arriba, y los cambios de Sursos y nive-
les fredticos abatides que se presen-

tan aguas abajo. En general, no es
conveniente desviar l0s escurrimien-
tos de corrientes pequenas para con-
centrarlos en los cauces mas impor-
tantes a fin de reducir el numero de al-
cantaritlas, porque se modifican radi-
calmente las condiciones ecologicas
de las areas que pierden su humedad
naturaf.

Los encauzamientos y rectifica-
ciones de arroyos, que generaimente
se abandonan al salir del derecho de
via, deben dotarse de obras de protec-
cion que restituyan su régimen de es-
currimiento a estas corrientes,




6.1.4 Bancos de maternialesy
zonas de préstamo

En apartados anteriores se han
mencionade los efectos negativos
gue producen en el medio las explota-
ciones de matenales, ya sea de pres-
tamos laterales ¢ de bancos que se
hacenenel derecho deviaoenias zo-
nas adyacentes paraconstruir lcs ca-
minos, Entre estos efectos destaca
particularmente el detenorg que se
hace del paisaje. al dejar aiolargo de
las rutas, extensas areas expuestas a
la erosion, que van degradando 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 desecacion de
las fajas de tierra adyacentes, que al
perder su humedad son Incapaces de
sustentaruna cubierta vegetal natural
o artificial.

E! criteno general, que necesaria-
mente aumenta 10s costos de cons-
truccionyqueresultaenccasionesde
dificil aplicacion, debe ser el de ocul-
tar los bancos de matenales de la vis-
ta del usuario del camino, evitando la
exposicion del terreno devastado.

Una vez localizauos los sitios para
extraccion dé materiales. debe pla-
nearse su explotacion racional y el

restablecimiento de condiciones se-
mejantes a las originales, de manera
que desaparezca el efecto de remo-
cion y destruccién. Ya se ha sefalado
antes la torma de depositar fuera de
las areas de trabajo y proteqidos de la
centaminacion de otros materiales,
los suelos procedentes de los despal-
mes, a hin de colocarlos sobre el terre-
no exptotado una vez que termina la
extraccion, para propiciar el desarro-
llo de una cubierta vegetal protecto-
ra. Desde luego, deben hacerse tra-
bajos de acabados de las excavacio-
nes. en combinacion con la extrac-
cion, para dar al terreno una confor-
macion natyral.

Cuando se trate de grandes excava-
ciones que no sea posible encubrir, es
precisc prever con anticipaciéon el
aprovechamiento que se puede dar a
las depresiones que se tormen en ef
terreno, mediante ciertos trabajos
complementarios. De acuerdo con las
condiciones especiales de cada caso,
lasdepresiones pueden aprovecharse
como depositos de agua, alimentan:
dolos con alguna corriente cercanay
proveyéndolos de dispoesitivos de
control, para usarlos con fines de
abrevadero, riego de auxtho, acuicul-
tura O recreo, Estas excavaclones
pueden aprovecharse también, cuan-
go las condiciones geclogicas del
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terreno |o permitan, para recargar 10s
acuiferos subterraneos.

En resumen, de acuerdo con las
condiciones de cada zona y segtin el
caso de que se trate, debe preverse el
uso del terreno en las areas atectadas
por las grandes excavaciones resul-
tantes de las explotaciones ge mate-
riales.

6.1.5 Recomendaciones
. adicionales

Segunse sefaldantes esduranteel
proceso de construccion del camino

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

Al desmontar el derecho de via de-
benrespetarse los arboles, arbustosy
especiesrarasde plantas que nointer-
fieran con el camino. Es ¢onveniente
conservar los arboles pequenos y 10s
arbustos que se encuentren a menos
de 5 m del coronamientn de los cortes
y cortar sclamente |os arboles yran-
des, pero sin desarraigarlos, a fin de
prevenir derrumbes.



En cuanto a los terraplenes, sola-
mente deben cortarse y despalmarse
las areas de desplante.

El manejo de Ios desperdicios de la
construccion debe considerarse co-
mo parte integrante del proyecto vy
quedar bajo el control directo de tare-
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 10s arroyos,
por los problemas que originan al re-
ducir su capacidad o al sedimentarse
en las zonas planas.

Es conveniente evitar toda excava-
citnque no seaindispensable, ycons.
truir los caminos de acceso. siempre
que seaposible, dentrodelgerechode
via.

6.1.6 Integracién del camino
al paisaje

Los caminos alteran el paisaje na-
tural al introducir un elemento extra-
fNo, que generalmente no sentegraen
forma arménica con el medio circun-
dante. Esta perturbacién tiene su ori-
gen en un disefio ajeno a los elemen-
tos estéticos del medio. tanto 1os na-

turales como los creados por el hom-
bre, y se acentua con el impacto que
producen, en forma aislada o combi-
nada, l0s 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.

El camino debe integrarse con el
paisaje entforma natural, evitando dis-
cordancia.entazando armonicamente
las diversas unidades del pancrama,
en tal forma que se eviten efectos de
ruptura y el paisaje se convierta en
justificante de la estética del propio
camino. Al construir €ste en armonia
con el medio y tomando en cuenta to-
dos los factores fisicos. bioticos y hu-
manos gue se han venido mencionan-
do, asi como las medidas gue se han
descritoenformaesquematica, es po-
sible eliminar los elementos de incer-
tidumbre y mirimizar los problemas
de deterioro del paisaje, que con me-
didas adicionales puede mejorarse en
forma insospechada.

EI camino debe servir para rela-
cionar los elementos mas atslados del
paisaje y dar armonia a las caracteris-
ticas naturales dei medio, desempe-
nando al mismo tiempo un papel su-
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bordinado. La falta de armonia en et
paisaje se debe en ocasiones a que
s6lo se haconsideradoelpuntodevis-
ta del conductor dei vehiculo, olvidan-
do el plan integral de uso del terreno
que toma en cuenta también el punto
de vista del habitante del medic circun-

dante.

Para conseguir la integracion del
camino al palsaje, deben analizarse
las caracteristicas de! panorama a lo
largodelaruta medianteun inventario
deloselementosvisibles,tantodesde
el camino como desde fuera de éste,
Estos elementos pueden ser natura-
les, como las formaciones geoldgicas

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

Por lo que se refiere a los objetos
desagradables, deben cubrirse me-
diante nuevos elementos del panora-
ma, especialmente las ptantaciones a
que se ha hecho referencia en aparta-
dos anteniores,



Todos los aspectos relativos al
alsaje deben considerarse también
<omo parte integrante del proyectoy
guedar bajo el control directo de 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 armdnica al medio,
espectalmente trabajos de conserva-

cién de los recursos naturales, gue en
ocasiones es conveniente prolongar
fuera de ta faja del citado derecho de
via.

6.2.1 Forestacion y reforestacion

Porlogue sereflere alacubtertave-
getal en el derechode via, tradicional-
mente se ha dado preferencia a la visi-
bilidad alolargode las rutas, sin pres-

tar atencion ala conservacion del am- .

biente natural, Paraconstruir un cami-
ng, se elimina ia vegetacion existente
enelderechodeviayenlasdreasdes-




linadas a bancos de matenales, me-
diante cualquiera de las operaciones
de corte de arbolesy arbustos: rezade
Maleza, hierba, zacate o residuos de
siembras; desenraice; limpia del pro-
ducto del desmonte y quema de lo no
Utilizable, que varia de acuerdo con
las caracteristicas bidticas de caga
f0na Aynque se preveé la conserva-
Cl1an ge algunos arboles o arbustos.
Cortandoles solamente las ramas que
Obstruyan la visibiidad, generalmen.
1t se hace desaparecer totalmente la
Cubrerta vegetal. destruyendo en oca-
“lones valtosas especies dificiimente
frcuperables y propiciando ta erosion
ol terreno,

En la actualidad, algunos paises
Uonsamente poblados y que cuentan
conmuy eficientes sistemas de comu-
nicacion, estan desarrollando ambu-
C1050s progQramas de forestaciony re-
'orestacién a 1o largo de los caminos,
Condiversos objetivos especialmente
Para control y proteccion del medio
Circundante, camo elemento estético
Y aun para seguridad del transito

En nuestro pais ya se estan ilevan-
@0 a cabo aigunos trabajos de retores-
lecion del derecho de via. pero sindis-
poner todavia de un plan basado en
los estudios de capacidad de uso del
orreno, que se han menciocnado en
aparlados antersores. Mientras nosea

posible emprender el programa masi-
vo que el pais requiere.deforestacion
y reforestacion del derecho de via y
del medio circundante de los cam-
nos, como medidainmediatay sin du-
da la mas econdmica, es preciso con-
servar y aprovechar 1os arboles y ar-
busiosyengeneraliacubienavegetal
que se encuentra a lo fargo de tos
nuevos caminos que se construyan,
Existen algunos eemplos de pe-
quefas masas boscosas y de grupos
de 4rboies que han sido conservados
e integrades armoniosamente a los
caminos en el medio rural, que pue-
den servir como modelo para esta cla-
se de trabajos. En los sitios que lo re-
quieran es necesario llevar a cabo
censos de especies, edades y estado
de conservacion de los arboles, para
determinarlaconvenienciade conser-
varlos y protegerlos una vez termina-
do el camino.

Conforme se vayan complementan-
do estudios regionales y de acuerdo
con la disponibitidad de recursos, de-
be realizarse la reforestacion de las
zonas boscosas degradadas por 10s
caminos y de aquéllas en las que se
desmonté el area del derecho de via,
para tratar de restituirle ias condi-
ciones naturales que prevalecian ori-
ginalmente, asi como la forestacion
de las zonas capaces de sustentar es-




ta ctase de cubierta. con especies adap-
tables a las condiciones fisicas y bis-

ticas locales.

Los trabajos de forestacion y refo-

restaciondel derecho deviayaigunas
zonas aledafas al camino tienen los
siguientes objetivos:

1. Control y proteccién del medio.
Control de la erosién de los taiu-
des,
Control del medio circundante.
Proteccion contra desastres,
Proteccién contra la contamina-
cion ambiental.
Proteccion contra el ruido.
Proteccién para el resto de la ve.
getacion.
2. Elemento estético.
Control de paisaje.
Pantalla protectora,
Plantacién arménica.

_ Enfatizacion de rasgos naturales.
Control de la visibilidad.
Delimitacion de algunos hinde-

ros.
3. Seguridad de transito.
Prevencién de accigentes.
Proteccion contra destumbramien-
t0s.
Plantacion amortiguadura.
Piantacion para sombra.
Zonas de descanso y recreo.

Para los trabajos de forestacton y
retorestacion deben seleccionarse
las especies que se adapten aias dife-
rentes condiciones localesy que sean
resistentes al efecto contaminante de
los gases gue expulsan 1os vehiculos
automotores,

Esta actividad esta intimamente re.
lacionada con la creacién y restitu-
cion del paisaje

6.2.2 Pastos y otras clases de
cubierta vegetal

Cuando las condicicnes fisicas y
bidticas de una zona no permitan el
desarroltode arboles o arbustos, debe
incluirse otra ¢clase de cublerta vege-
tal que permita proteger las areas
hibtes del derecho de via las cuales,
ademas de estar expuestas a la ero-
sidn, se encuentran desaprovecha-
das

Enlaszonasaridas y semiandas del
terrnitono pueden desarroliarse con
éxito diversas clases de pastos, zaca-
tes y plantas forrajeras de corte, que
retienen os suelos y los protegen de
la erosion, mejoran Ia apariencia del
paisaje y permiten llevar a cabo de-
sarrollos pecuarios con especies
adaptadas a las condiciones locates,




Los taludes deben estabilizarse me-
diante la siembra de pastos de dife-
rentes especies adaptablesaias 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, que lanzan la
semilla y e! fertilizante scobre 10s cor-
tes enicialmente fo pintandeuncolor
verde claro gue reduce el efecto de la
excavacion,

Enlazona arida del noroeste puede
promoverse la regeneracion natural,
compiementada con plantaciones de
grandes cactaceas de tatlos cilindri-

cos que constituyen la vegetacion
natural que ademas de retener los
suelos contribuirdn a caracterizar el
paisaje desértico.

Enresumen, songrandes y variadas
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 Conservacién de suelos

Como parte integrante del camino,
deben realizarse trabajos de conser-
vacion de suelos en las areas libres




del gerecho de via. en combinacion
con las obras basicas y conlas activi-
dades complementarnas que se han
descrito brevemente

Segun se ha indicado en apartados
anteriores, I0s caminos pueden con-
tribuir directamente a la destruccion o
al deterioro de los suelos. tanto en ia
faja del derecho de via comoen et me-
dio circundante, 0 sea que. ademas
delefectodirectode lapérdidade este
recurso, que puede ocurrnir al construir
el camino, los suelos del medio cir.
cundantie estan sujetos a sufnr un
gran detefioro como resultado de 1os

fendmenos de erosiOn y arrastre que
se producen en las areas expuestas
gelostaludes enlos cortes, enlosen-
cauzamientos deficientes y en las zo-
nas de préstamos y de bancos, asi co-
mo la sedimentacion que tiene lugar
en las partes bajas. Estos fenomenos
se pueden traducir, en todos 10s ca-
s0s.en detenorode |0s suelos o pérdr-
da de este recurso basico.

£n estas condiciones, es indispen-
sable \ncorporar a la construccion de
camings las técnicas de conserva-
cion de 105 suelos, las cuales deben
aplicarse en la faja del derecho de via




y en el medio circungante. por la

( estrecharelacién que existe entre am-

' bas zonas, con la.circunstancia de
qgue la conservacion adecuada de los
suelos conducird al aprovechamiento
racional de este recurso, basado en
los estudios de capacidad de uso de
terreno antes mencionados.

Los trabajos de conservacidn de
suelos deben basarse en los estudios
interdisciplinarios previamente reali-
zados para lograr que ei camino seIn-
legre en forma armoénmca almedio, yde
preferencia deben ilevarse a cabo si-
multaneamente con las actividades

de construccion, enel casode nuevos
caminos, y con las de conservacion
cuando se trate de caminos en opera-
cion.

Al considerar que la infraestructura
para el transporte cubre actualmente
una superficie aproximada de 7 000
km? que se incrementara hasta unos
30 000 kmz, cuando nuestro pais dis-
pongade un sistema de caminos razo-
nablemente amplio, aumentando el
area de terrenos afectados, y que re-
querira trabajos de conservacion de
suelos, a no menos de 60 000 km2, re-
salta la importancia de esta actividad
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primordial gue depe merecer especial
atencion

Existen giversos melodos ce con-
servacion ae suelos, Gon i0S que €s
posible reanzar muluples combina-
ciones. aplicables ge acuerao conlas
condiciones fisicas. bioticas y numa-
nas que prevatecen en cada caso es-
pecsal: y por otra parte. & han confor-
mado algunos modeles matematicos,

.

efictentesen ocasiones. que permiten
determinarel ipoylias caracieristicas
generales de las obras. en funcion de
aiferentes faciores (1onograficos geo-
togicos. agrologicos. chmatologicos.
cublerta vegetal. etc)

Los diversos meétoaos de conserva-
ci1on de suelos. se distribuyen en 1os
(10S gQrupos gue se enumeran a conu-
nuacion

Grupo

1. Naturales

2. Mecanicos

Método

Forestacion v retorestacion
Siembra de pastos

Surcado en contorno

Cercas en contorno

Barreras vivas

Siempra en fajas

Rotacion ge cultivos.
Distnibucion racionat de cuitivos

Terrazas de bancoe
Terrazas de camellon
Terrazas estabilizacoras
Terrazas de absorcion
Terrazas individuales
Represas para conirol y correccion
de torrenies
Presas derivadoras.
Canales ae desviacion
Nivelacion de tierras
Entarauinamientos
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Con excepcion de 10s meétodos es-
trictamente agricolas que serjan apli-
cables solo en casos especiales, es-
tos métodosy practicas diferentes pa-

ra conservacion de 105 suelos y sus
multiples combinaciones. se pueden
adaptar a 105 giversos problemas de
erosion gue ocurren en gl gerecho de
viayenlas fajas adyacentesdelosca-
minos. El critenc que se siga en cada
caso para adogptar el método de con-
servacioén mas conveniente, depende-
rade la magnitudy las caracteristicas
del problema. de la 1ocalizacion y la
importancia det camino, cdel uso ac-
tualdelterrency del sistemade tenen-

cla en el area afectaca asi como del
valor de la tierra

Las obras para conservacion de 10s
suelos deben realizarse preferente-
mente a base de mano de obra, apro-
vechando la fuerza o= trabajo local,
conlacircunstancia cz que durante el
DrocesO de cConstiruccton se generaun
gran numero de empleos transitorios
que pueden convertirse en permanen-
tes una vez que Ics suelos han sido
renabilitadcs v es pasible asentar a
l0s campesinos que usufructuaran la
luerrayseencargarangeconservarios
traba|os.




7.1 Tipos de zonas

Al realizar los estudios oe las dife-
rentes opciones de localizacion del
camino y de integracion at medio am-
piente, 85 DOSIble 10entificar v esiu-
alar en forma interaisciplinana diver-
$as zoNas agyacentes (subproyectos
gel propiocaminoyiocalizagas enuna
faja masomenosampliadeterrenosi-
tuada a lo largo de la ruta. las cuales
ouegen ligarse por medio de camines
alimentadores de corto recorrnco, que
preterentemente no sean aptos para
vehiculos automotores Es factible
gesarrollar estas zonas mediantie pe-
quenas Inversiones agicionales en
coordinacion con ios organismaos que
tienen funciones afings a 105 objet-
vOS 0e cada subprovectlo

Estas 20onas advacentes al camino
pueden ser;

1 Regiones silvestres inatectacas
Espacialmente areas representats
vas ge los distintos tipos ae selvas,
suficientemente extensas para
que se asequre la conservacion de
todalangueza ge su taunay su flo
ra. antes queé e! proceso de degra-

" dacion los afecte
Deben seleccionarse en el medio
circundante los sitios que cuen-

In

7. DESARROLLO
DE ZONAS
ADYACENTES
AL CAMINO

tan con los atraciivos necesarios
para converlise en zonas de recrec

Los trabajos de conservacion e
suelos permiten crear ccupaciones
permanentes para los campesino:
asentacos en las zonas acyace’-
tes
Pargues naturales.

Sintos ge belleza innata donde s&
mantienen las condiciones natura:
les de la vida stivestre, con las mo-
cdificaciones indispensables para
hacerios accesibles y conironia-
bles a fos visitantes.

Refugios para la fauna

Lugares para desarrollo de 1a vica
silvesire en toda su diversidad. que
sirven como albergue de la fauna
local y como refugio de la faura
migratona y se destinan a fines
clentiticos. economicos, culture-
tes vy recrealivos.

Lagos artificiales.
Aprovechamiento de depresiongs
gue pueden cerrarse mediante pe-
auehos diques para formar lagos
artificiales dotados de obras c2
control. destinados a fines recrea-
1vos, adesarrolios de acuaculitura,
arego 0 Ccomoagujeros para €l ga-
nado

Proteccion de antecedentes nisto-
ricos v culturales
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Descubrimientoylimpiade antece-
dentes historicos que se encuen-
tran encubiertos poriavegetacion,
con fines culturales y recreativos.

Exptotaciones agropecuarias.
Desarrollo de pequenas expiota-
clones agricolas o, pecuarnas, en
terrencs aplos para esta clase de
aprovechamientos y que se en-
cuentran incqmumcados.

. Areas de recreo
Sittos que cuentan con los atracti-

vOs naturales necesarios para con-
vertirse en areas de recreo

8. Albergues turisticos
Construccion de albergues turisti-
€Os en lygares atractivos para per-
noctar aurante el vigje ¢ para per-
manecer quranie temporadas.

Esta clase de aprovechamientos de-
be basarse en estudios de la capac-
gad de uscdelterrenoy de latenencia
dela tierra, pararesoiverconanticipa-
cion los problemas gue podrian poner
en peligro el exito del subproyecto




7.2 Aprovechamiento de ias
obras en beneficio de ia
poblacion afectada

El camino puede ser un elemento
perturbador del medio, gue afecte atla
poblacidn asentada a lo largo de laru-
ta. ya seaen formadirecta, por el area

que se expropia para aiojar el derecho -

de via y las zonas de bancos de mate-
raies, lo cual reduce la superficie de
los predios, como en forma indirecta,
a causa del dano que sufren los cam-
pestnos afectados por el fracciona-
miento de los predios (inciuyendo ia'
division de tas comunidades, que pier-
den su unidad), la interterencia de la
comunicacion, la contaminacion am-
biental en diversas formas, el aumen-
1o de los conflictos sociales, el incre-
mento de los accidentes y enia mayor
partede l0os casos, laimposibilidadde
adquinr nuevas tierras en iugares cer-
canos para sustituir a Ias expropia-
das.

Para compensar estos danos, el ca-
min0 debe aportar beneficios tan-
gibles a lapoblacionlocal gue sutreel
impacto de la obra, especialmenté
crear ocupaciones, que seran transi-
torias durante el periodo de construc-
cion de las obras basicas y de los
subproyectos antes mencionados,

-




para transformarse en permanentes
una vez terminacas estas actividades
y asentados |os campesinos en ias
areas dotadas ae obras de conserva-
cién de suelos o cUbriendo las plazas
necesarnas para la agministracion. vi-
gtlancia y conservacion de los men-
clonados subproyectos

Ya se hasenalado antes que los tra-
bajos de conservacion de los suelos

deben realizarse preferentemente a
base de mano ue obra. aprovechando
laiuverzade trabajotocal que serapre-
cisamente la gue reciba el beneficio
postenor de estas aclividades. Por
otra parte. para llevar a cabo a me-
diano plazo el programa de conserva-
c1on de suelos - requiere la infra-
estructura para =l iransporte de nues-
tro pais. es necesano usar la mano de
obra en forma masiva




PROGRAMA GENERAL DE RESTAURACION
PROGRAMA DE RESCATE Y
REFORESTACION



INTRODUCCION

La diversidad bioldgica , o biodiversidad , hace referencia a la variedad de
recursos biologicos del mundo sus organismos vivos . Es cuestion 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 biologica 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 desaparicion como consecuencia de la contraccion y fragmentacion de su
habitat.

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, , industrializacion, desarrollos turisticos,
etc. -

Las vias terrestres son un ejemplo peculiar de la intervencion del hombre sobre los
ecosistemas , durante toda la histona de la humanidad , las diferentes formas de
traslado de personas , productos , ideas y conocimientos , se han servido de
caminos que atraviesan los terrtorios. '

La conservacion de la diversidad biologica , es una forma de administracién 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 maximizan la productividad a largo plazo de recursos especificos , a menudo
tienen un efecto opuesto, . De esta forma somos testigos de la pérdida de
diversidad biolégica a una velocidad alarmante.

debido en gran medida , a las demandas que ponen las crecientes poblaciones
sobre los recursos biologicos , 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
depredacion humana se volviera una fuerza significativa. Estas estadisticas
muestran la necesidad urgente de una correcta administracidn de los recursos
naturales , especialmente la conservacion de la diversidad bioldgica.

NOMBRE DEL PROYECTO

CARRETERA MORELIA —-——LAZARO CARDENAS

GENERALES

Como resultado del analisis y evaluacion 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 Ecolodgico v 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 construccion 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 0 modificar actividades que
puedan ser nocivas al ambiente,

Uno de os trabajos a realizar, sera la identificacion previa de Ias especies
vegetales de dificil regeneracion como las cactaceas, O especies en algun estatus
de proteccion , cuidando que no sean afectadas ¢ en su caso ,efectuar su trasplante.



La SCT. debera hacer del conocimiento a la Direccion General de Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental de manera previa, cualquier eventual
modificacidn 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 erosidn del suelo , la muerte de la fauna
silvestre ,]la contaminacion 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. 199%4.

El equipo y maquinaria debera estar en 6ptimas condiciones para que cumplan con
lo establecido en las normas
NOM:- 045 - ECOL - 1993 y 1aNOM - 041 - 1993. referentes a los niveles

maximos permisibles de emisiones de gases contaminantes.

Durante las etapas de construccion y operacidn 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 el
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 sitios
estratégicos al alcance de los trabajadores , para posteriormente

trasladarla a donde lo indique la autoridad competente.

Previo al inic10 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 biologicos que se
puedan emplear en la restauracion.

B ) Restitucion de corredores de fauna silvestre.
C) Rehabilitacién de caminos.

D ) Laremocidn de infraestructura de apoyo, al termino de los trabajos de
construccion desde sus cimtentos.

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 restauracion de bancos de material en el cual indicar con detalle
las actividades que se realizaran en cada sit1o.

Para aquellos bancos donde se contemple la restauracion de las condiciones
ambientales del lugar, mediante la reforestacion se debe contemplar el traslado de
parte del material de desmonte y despalme , con el objeto de formar un sustrato
apropiado para el establecimiento de la vegetacion.

[ ) Programa de reforestacion para las sigutentes 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 instalactones de
infraestructura de apoyo.

6 ) Las isletas de entronques.

7) Los sitios 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
autdctonas, queda prohibido el uso de especies exoticas.



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 regidn 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 Regidn Caribea, que corresponde en general a aquellas areas
con clima calido y humedo a semihiimedo y que en conjunto constituye la
denominada tierra caliente . Esta region presenta una flora variada y rica sobre
todo en especies arbdreas y arbustivas, que son precisamente las que dominan en
la mayor parte del terntorio.

Del kilometro 2 + 000 al 15 +000 del tramo Uruapan --Nueva Italia , encontramos
un bosque mixto de pino y encino.

BOSQUE DE CONIFERAS : Este tipo de vegetacwn 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 anio, en general
son areas afectadas por heladas todo el afo.

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 contenido 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 stempre 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 orginados de derrames de lava tipo Andosol y clima semicalido-
himedo , se observa vegetacion de coniferas y encinos. Pinus leiophvlla , Pinus
pseudostrobus , Pinus douglasiana, Pinus michoacana  y 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

BOSQUE TROPICAL CADUCIFOLIO: E! 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 distribucion geografica del bosque tropical
caductfolio, 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 afo , presentandose 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
formacidn 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 menudp 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 materia organica y de colores de claro a obscuro . En general son
suelos bien drenados u por lo comun jovenes , con caracteristicas derivadas de la
roca madre ,que pueden ser igneas o metamorficas y algunas veces sedimentarias
mannads.

El bosque tropical caducifolio ocupa amplias superficies delas costas de
Michoacan 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 palmen,
Guazuma uimiflora . Plumena rubra, Bombax eliipticum, Lonchocarpus

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



Caracterizado 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 €l que corresponde a el Bosque tropical caducifolio, pero mas humedo
que el de los matorrales xerofilos. 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 limttes altitudinales de esta vegetacion en México
son 0 a 2200 msnm. porlo que se presenta en una gran vanedad de climas ,
desde [os calientes hasta los templados y desde los semihiumedos 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 acentia 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 2 menudo se
observa como una vegetacion densa a nivel de estrato arboreo . Este sin embargo
no es caso de muchos mezquitales que forman mas bien un bosque semiabierto o
abierto . En general las comunidades aqui adscritas son mas o 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 la 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 esfénicas y relativamente pequenas . En todos los
casos abundan las especies espinosas y con cierta frTecuencia existen cactaceas
asociadas .

En cuanto a su composicion flornistica , las Pteridofitas y 1a 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
fanerogamas no se han registrado gimnospermas y entre las angiospermas
prevalece la familia Leguminosae.



La dominancia de comunidad esta 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
Pithecellobium 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 : Ampbhipterygium glaucum, Caesalpinia conaria, Cercidium praecox ,
Haematoxylon brasiietto, Manihot tomatophylla, Backebergia militans , Opuntia
sp. Pachvcereus pecten - aboriginum, Podopterus mexicanus , Ximcnia americana,
Zizipus mexicana.

Del km. 24 al 29 se encuentra una area de matorral espinoso asociado a cactaceas
columnares y a candeliformes como: Stenocereus y Lemaireocereus, 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
inflere que onginalmente estuvieron cubiertos por Manglar . Es importante
resaltar la 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 peligro de
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 extincidn .

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 distribucién en el pais, cabe mencionar que ha habido una considerable



reduccion en superficie de estos tipos de vegetacion La provincia de la Costa
Pacifica presenta un numero relativamente alto de especies endémicas y muchas
de ellas penetran tambien 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,
Ervngiophyllum, Plocosperma, Riessenbachia , sasoderstromia . -

Para la depresion del Balsas , sehan reportado como géneros endémicos :
Amphitervgium , 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 ternitorial , cualquiera , requiere conocer previamente . la
naturaleza Biologica ,_ Coroldgica de sus recursos.

En segundo lugar y atravéz de esta base debe estimar, en términos de singularidad
, Tareza , interes econdmico cultural , o el valor cientifico aplicado y al potencial
actual de esos recursos . esta valoracion junto con la de sus nesgos de extincion
reales o previsibles , nos llevara al establecimiento de prioridades en su
conservacion y a desarrollar tecnicas 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 administracién publica .

Prionizar y elegir adecuadamente los objetivos y las tecnicas de conservacion
permitiran hacerfa postble , rentable y efectiva.

Nuestra estrategia de conservacion estara en principlo orientada hacia la
proteccion de la flora silvestre,

Durante las dos ultimas décadas , ha llegado a ser habitual en diferenciar las
técnicas de conservacion en dos grandes bloques , ias técnicas en sitio, en sus
propios Habitats y localidades naturales , las denominadas técnicas ex situ, , se



desarrollan topoldgicamente fueras de las dreas de distribucién natural de las
especies .

Aplicando soluciones variadas que van desde las colecciones de campo y bancos
de semillas hasta la utilizacidn de técnicas biotecnoldgicas 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 proteccion, 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 la conservacion de las especies cuyo habitad
resulte afectado por las obras relacionadas a los proyectos carreteros de la SCT.; a
traves 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 semillas plantulas y arboles.

Gestionar ante las instituciones ( Centros de investigacion , Jardines botadnicos .
etc. )y con personal altamente calificado en el manejo y propagacion de las
especies rescatadas.

Algunos ejemplares seran destinados al estudio de los mismos y la conservacion
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 tamanos )
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 petn

100 charolas con domo de 40cm. x 60vm.

50 cubre bocas

200 etiquetas de pegar

Fertilizante triple 17 10 kg. A

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 siguientes 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 informacion contenida en el estudio de impacto ambiental,



encontramos las siguientes especies; Bosque de coniferas, Pinus leiophvlla .
Pinus pseudostrobus , Pinus douglasiana, Pinus michoacana , y Pinus lawsonii

En el caso de los encinos podemos encontrar Quercus obtusa, Quercus castanea ,
Quercus candicans v _Quercus rugosa . Otras especies asociadas son._Alnus
firmifolia, Carpinus caroliana, Clthra mexicana . Arbutus xalapensis v Acacia sp.
En el Bosque tropical caducifolio encontramos _Amphiptervgium glaucum

Tabebuia palmeri Bombax palmen, Crateava palmeri, Guazuma ulmiflora ,
Plumernia rubra, Bombax ellipticum, Lonchocarpus lanceolatus , Sapranthus

feotidus, Coccoloba spp. Bosque espinoso : Prosopis laevigata , Acacia
cvmbispina , Ziziphus ample , Guaiacum coulteri, a los que se se les puede

agregar : Amphipterygium glaucum, Caesalpinia coriaria, Cercidium praecox .
Haematoxylon brasiletto, Manihot tomatophylla, 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 extincidon: Amphiterygium, Eryngiophyitum,
Plocosperma, Riessenbachia , sasoderstromia .

Posterior a la localizacidn de las plantulas , se escarbara al rededor de ellas
procurando no maltratar el tallo y la 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 el
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 Ia colecta de las semillas se hace una prueba de germinacidn para las espectes
colectadas



PREPARACION DE RECIPIENTES Y SUSTRATO

Charolas con domo ( se pueden reemplazar por cajas de plastico transparente ),
que permitan la creacion de un microambiente humedo y de temperatura constante
para facilitar la germinacion.

Como sustrato se utilizara suelo colectado en la zona. El sustrato se humedece v
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 himedece con agua estérila punto de
saturacion.

Simultaneamente a los pasos anteriores y previos a la germinacion de las semillas
se tratan de la sigutente manera.

Se sumergen las semillas an agua destilada estéril 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 estenl.Se colocan las semillas en una caja de petri o en cualquier otro
recipiente estéril y agregar una solucion de fungicida hasta cubrir las semillas
(Captan 1 gramoen 100 ml. de agua destilada estéril.) Al quedar listas las semillas
se hace un ctrculo minuculo en el sustrato y se procede a sembrarlas 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 la luzdeun 60aun 70 % y a
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 germinacion , las plantulas se riegan con agua estéril
durante las primeras 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 manana , 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 matenial,  en los caminos de acceso y en las areas
dispuestas por la autcridad competente en los municipios.



PROGRAMA DE REFORESTACION

Programam especifico de reforestacion del derecho de via y demas areas danadas
, indicando la densidad de las especies , potencialmente ttiles 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 reforestacién 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
construccidn del camino. -

Por otro lado la seleccion 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
1doneas 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
Sit10.

*



QUEDA ESTRICTAMENTE PROHIBIDO EL USO DE ESPECIES
EXOTICAS COMO Thuja occidentallis,
Ficus benjamina , Ligustrum japonicum. Spathodea campanulata, Eucalyptus sp,
Casuarina sp. . Tamanx 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 obtuvicron en
el rescate

En segundo lugar de acuerdo a lo manifestado por la biologa 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 vy aspecto fisondmico, se han diferenciado los
siguientes tipos de plantas.

ARBOLES i

Especies lefiosas de 5 0 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.

Amphiptervgium glaucum

Tabebuia palmen

Bombax palmen

Guazuma ulmifolia

plumena rubra

Bombax ellipticum

Coccoloba spp.

La revegetacion del estrato arboreo esta 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 algun insecto
permisioso o enfermedades criptogamicas

el tamano 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
dianamente pueda plantarse , las plantas nunca se apilaran unas encima de otra o
tan apretadamente que puedan danarse por la compresion 0 el calor las dane

" seran retiradas 0 se dispondra de ellas segun ordene el residente.

En la gjecucion de las obras de plantacion se seguird el orden que se establece a
continuacion

Preparacion del terreno
Apertura de cepas

Plantacion de arboles y arbustos
Plantacion 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 v 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 plantacion consiste en la uvicacidn 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 plantacion se cuidara que las raices no se
sequen

Se tomaran las maximas precaucuiones para evitar magulladuras ,
roturas u otros danos fisicos a las reices , tallos o ramas de la 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
plantacidn 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 impjdan dafar al ambiente de forma grave e

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 TRANSPOHTES
ALTADENA No. 23, COL. NAPOLES

C.P. 03810, MEXICO, D.F.

TEL. 6-87-61-99 EXT. 212 Y 240

Analizada y evaluada la Manifestacién 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 ubicaciéon en los municipios de Arteaga, La Huacana y Mdugica, en el estado
de Michoacan vy

CONSIDERANDO:

Que el 28 de enero de 1997 se recibid en esta Direccion General de Ordenamiento
Ecologico e Impacto Ambiental, el oficio No. 105.201/474 del 27 de enero de
1987, mediante el cual la Direccion General de Carreteras Federales de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes remitio la Manifestaciéon de Impacto
Ambiental, modalidad General, correspondiente al proyecto "Carretera: Morelia-
Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan™.

II. Que mediante oficto D.O.0.DGOEIA.- 00305 del 20 de febrero de 1987, esta
Direcciéon General de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental solicitd a la
Direccidon General de Desarrollo Urbano de la Secretaria de Desarrollo Social su
dictamen técnico para el proyecto "Carretera Morelia-Lazaro Cardenas Tramo:
Nueva [talia-infiernilio, Michoacan”, remitendo 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
Direccidon General solicito a la Direccion General de Vida Siivestre de este Instituto
Nacional de Ecologia, su dictamen técnico para el proyecto "Carretera Morelia-
Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan”, remitiendo para ello
la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad General, correspondiente.

"Curreteru: Marelia-Lizurn Cirdengs Tramo: Nueva lralia-Infiernitlo, Micheacdn"

Scereruria de Comunicaciones y Transpories
Iﬁa- Pigina 1 de 21
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V.

VI

VI

Que el 3 de abril de 1997 se recibié en esta Direccion 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 Desarrollo Urbano de la
Secretaria de Desarrollo Social senald qué considera procedente el uso dei suelo
propuesto para el proyecto "Carretera Morelia-Lazaro Cardenas Tramo: Nueva
Italia-Infiernillo, Michoacan”, por generar beneficios econdmicos a la region y no
provocar efectos negativos en el desarrollo urbano de la zona.

Que el 8 de agostode 1997 serecibio en esta Direccion General de Ordenamiento
Ecolégico € Impacto Ambiental, el oficio No. DO0O-750.- 6828/97 de la misma
fecha, conducto por el cual la Direccion General de Vida Silvestre, indicod que
considera procedente la realizacidn del proyecto “"Carretera Morelia-Lazaro
Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan”, con el cumplimiento de
diversas condicionantes en materiade conservacionde los recursos naturales, que
se incluyen en el presente oficio.

Que el 18 de diciembre de 1997, via correo electronico, se recibid en esta
Direccion 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 hizo diversas observaciones al proyecto "Carretera
Morelia-Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infierniilo, Michoagan”, mismas que
se incorporan a la presente resolucion.

Que como resultado del analisis y evaluacion de la informacion contenrda en ia
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 lmpacto Ambiental de

referencia.

b) La trayectoria del proyecto no se encuentra dentro de algun area natural
protegida de caracter federal o estatal, de acuerdo con !a documentacidn
presentada.

’ L4
“Carretera: Morcliv-Lazaro Ciirdenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoucdn”
Secreraria de Comunicaciones y Transportes

_rb . Pigma 2 de 21
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¢} Que el proyecto es factible de realizarse en las areas y sitios propuestos,
siempre y cuando la Secretaria de Comunicaciones y Transportes se sujete al
cumplimiento de las medidas propuestas en la Manifestacion de Impacto
Ambiental y al de los Términos y Condicionantes del presente oficio resolutivo,
con el objeto de mitigar los impactos ambientales adversos significativos que
se ocasionaran sobre los componentes ambientales del lugar, durante las
diferentes etapas de su desarrollo.

Y con fundamento en los Articulos 28 y 35 de la Ley General del Equitibrio Ecolégico
y la Proteccion al Ambiente, 5 y 20, fraccidén Il de su Reglamento en Matena de
Impacto Ambiental, 32 Bis de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal y
60 del Reglamento Interior de la SEMARNAP, esta Direccidon General de Ordenamiento
Ecoldgico e Impacto Ambiental, resuelve que el proyecto de referencia ES
PROCEDENTE y por tanto ha resuelto AUTORIZAR DE MANERA CONDICIONADA su
desarrolio, 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 ubicacton en el estado de Michoacan, en los municiptos de Arteaga,
La Huacana y Mugica.

El proyecto consiste en la construccidon, operacion y mantenimiento de la primera
etapa de una carretera que comprenderd 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 especiales: 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.

“Carreteea: Moreliv-Lo zaro Cdrdenas Tramo: Nueva [ralia-Infiernitlo, Michoucin”
Seoretur ity de Comunicaciones ¥ Transporiey

\% Pigina 3 de 21
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SEGUNDO - La presente autorizacidon tendrd unavigenciade 10 aflos parala operacién
del proyecto y las obras de preparacidn del sitio y construccion deberdn concluir en
un plazo de 18 meses. Dichos plazos comenzaran a partir del dia siguiente a la
recepcion de la presente autorizacion y seran prorrogables a juicio de esta Secretaria,
siempre y cuando |a Secretaria de Comunicacibnes y Transportes o solicite por escrito
a esta Direccion General de Ordenamiento Ecologico e Impacto Ambiental, con 30 dias
naturales de antelacion a la fecha de su vencimiento. Dicha solicitud debera
presentarse acompanada del dltimo informe de cumplimiento de condicionantes
debidamente validado por fa Procuraduria Federal de Proteccion al Ambtente.

TERCEROQ .- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes queda sujeta a cumplir con
las obligaciones contenidas en el Articulo 21, fraccion Il dei Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Impacto
Ambiental, en caso de que desista de realizar las obras motivo de la presente
resolucion, para que esta Direccion General determine las medidas que deban
adoptarse, a efecto de que no se produzcan alteracitones nocivas al ambiente.

CUARTO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd hacer del
conocimiento de esta Direccién General, de  “manera previa, cualquier eventual
modificacton a lo senalado en la Manifestacion de impacto Ambiental, modalidad
General, para que con toda oportunidad se determine lo procedente, de acuerdo con
la legisiacion ambiental vigente.

Queda estrictamente prohibide desarrgliar obras de preparacion y construccion
distintas a las senaladas en la presente autorizacion.

QUINTO.- La presente autorizacton solo se refiere a los aspectos ambientales de las
obras y actividades descritas en el Término Primero para el proyecto "Carretera:
Moreiia-Lazaro Cardenas: Tramo: Nueva Italia-infiernillo, Michoacan”, por lo que es
obligacién de |la Secretaria de Comunicaciones y Transportes tramitar, y en su caso
obtener, las autorizaciones, concesiones, licencias, permisos y similares que sean
requisito para larealizacién de las obras y su operacién, motivo de la presente. Queda
bajo su mas estricta responsabilidad ta validez de los contratos civiles, mercantiles o
laborales que se hayan firmado para la legal operacién de esta autorizacion, 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.

“"Curretera: Morclio=Liizaro Cirdenas Tramo: Nueva Italio-Infiernillo, Michoucdn”

Seceetaria de Comunticaciones y Tramportes
J)D - P 4 de 21
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SEXTO.- La construccidn, operacion y mantenimiento de las obras autorizadas para
el proyecto "Carretera: Morelia-Lazaro Cardenas: Tramo: Nueva ltalia-infiernillo,
Michoacan”, se deberan sujetar a la descripcién conteruda en la Manifestacion de.
Impacto Ambiental, al anexo técnico vy los planos incluidos en ella, asi como en lo
dispuesto en la presente resolucidon, conforme a las siguientes

CONDICIONANTES:

GENERALES

1. La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd establecer un Programa
de Supervision, en el cual se designe un responsable con capacidad técnicd
suficiente para detectar aspectos criticos de las obras, desde el punto de vista
ambiental, y que sea capaz de tomar decisiones en campo, definir estrategias
o modificar actividades que puedan ser nocivas al ambiente,

Uno de los trabajos por realizar sera la identificacién 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 deberd 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 ia Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

- El uso de productos quimicos y la quema durante las. actividades de desmaonte
y/a deshierbe para efectuar la impieza de la trayectoria de la carretera, con el
fin de ewvitar la erosién del suelo, la muerte de la fauna silvestre, la
contaminacién de cuerpos de agua y para prevenir incendios forestales.

- Realizar cualguier tipo de aprovechamiento de especies de flora y fauna
silvestres, terrestres y acuaticas, presentes en el area del trazo carretero,
especialmente de aquellas de interés cinegético y de las incluidas en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-ECOL-1994.

“Carretera: Moveliv-Li zare Cirdenas Tromo: Nueva Ttaliv-Infiernillo, Michoucdn”
Secretariy de Comunicaciones y Transporres
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El equipo y maquinaria que se utilice durante las diferentes etapas de! proyecto,
deberan estar en optimas condiciones de operacion, de tal manera que cumplan
con io establecido en las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-041-ECOL/1993,
referente a los niveles maximos permisibles de emisidon de gases contaminantes,
provenientes del escape de vehiculos automotores en circulacion, que utilizan
gasolina como combustible y NOM-045-ECOL/1993, referente at nivel maximo
permisible de opacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores
en circulacidén, que utilizan diésel como combustible; ambas publicadas en el
Diario Oficial de la Federacién el 22 de octubre de 1993.

Durante las etapas de construccidon y operacidn de la carretera, se deberan
observar las Normas Oficiales Mexicanas, NOM-005-STPS-1993, relativa a las
condiciones de segunidad en |los centros de trabajo para el almacenamiento,
transporte y manejo de sustancias nflamabies, y NOM-009-5STPS-1393, relativa
a las condiciones de higiene para el almacenamiento, transporte y manejo de
sustanclas corrosivas, irritantes y toxicas en los centros de trabajo.

En la contratacion de personal se debera dar preferencia a los habitantes de la
zona, con el fin de evitar la generacidn de impactos sobre el medio
socioecondmico por la demanda de bienes y servicios y, a su vez, canalizar parte
de la derrama econdmica que originaréd el desarrollo del proyecto, hacia la
poblacion del lugar.

Para el alojamiento de los trabajadores, de acuerdo con lo manifestado,
preferentemente se rentaran mmmuebles en la periferia de los poblados cercanos,
donde se cuente con instalaciones para la elaboracion higiénica de alimentos, aseo
personal y disposicion de residuos. La Secretaria de Comunicaciones y
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
perturbadas que seran restauradas y reforestadas al finahzar las obras. La
ubicacion de los campamentos se notificard a esta Direccion General previamente
al iInicio de obras y debera convenirse con las autoridades locales la disposicién
de los residuos generados,

Los trabajadores deberan contar con equipo de proteccidn personal (cascos,
tapabocas, lentes, botas, etc.), de acuerdo con las actividades que desarrallen.

“"Carretera: Moveliv-Li zaro Cirdenas Tramo: Nueva Italia-Infiernillo, Michoucdn”
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10.

11.

En caso de que en cualquier etapa del proyecto se generen o manejen residuos
que por sus propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas presenten caracteristicas
de peligrosidad, de acuerdo conia Norma Oficial Mexicana NOM-052-ECOL-1993,
estos deberdn ser manejados segun lo previsto por el Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Ploteccion 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 la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, debera:

a) Impedir el verudo de hidrocarburos, aceites y lubricantes en el suelo y drenaje
durante las actividades y en el mantenimiento del equipo que se utilice. Dichos
residuos deberan ser depositados temporaimente en contenedores metalicos
con tapadera para su posterior disposicién 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 tigualmente a plantas recicladoras autorizadas.

Los residuos domesticos generados durante tas 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 especialtzadas.

Las areas de trabajo deberdn contar con una adecuada sefalizacién preventiva,
restrictiva e informativa, dirigida a la poblacion en general, en ia que se haga
referencia a los trabajos que la Secretaria de Cormunicaciones y Transportes
realizara en el lugar.

Previo al inicio de obras, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes deber3
solicitar al Instituto Nacional de Antropoiogia e Historia opinién sobre el trazo del
proyecto con el fin de evitar incidencias sobre dreas de su competencia. En caso
de detectar algun vestigio arqueoldgico durante el desarrolio de los trabajos, en

.cualqguier etapa del proyecto, se deberd notificar al, con el objeto de que

determine lo procedente. Asimismo, se tomaran las medidas conducentes para
evitar danos a construcciones de interés histérico localizadas en zonas aledanas
al proyecto. )

“"Curreteru: MoreljutLizorn Cirdenas Tramo: Nueva ltuliu-Infiernitlo, Michoacdn”
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12. Previamente al inicio de obras, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes

13.

14.

deberd tramitar en la Delegacion Federal de esta Secretaria en la entidad la
autorizacion para el Cambio de Utilizacidn de los Terrenos Forestales.

Se promovera con las autoridades locales, la conservacidn del uso del suelo
agropecuario y/o forestal, en las colindancias con la carretera, con el fin de evitar
el desarrolio de asentamientos humanosirregulares alo largo del trazo del camino
que pudteran invadir el derecho de via de la carretera.

Con el fin de no provocar conflictos sociales por la ocupacién de terrenos, deberd
evitarse iniciar obras en los predios requeridos para la construccidn de la
carretera, sin que previamente se haya dado aviso a los afectados e integrado el
expediente de expropiacion correspondiente. En caso contrario, sdio 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 terminacidn de obras; dicho pago debera considerar jos
dafios a los bienes distintos a la tierra. Si existierdn grupos étnicos en la zona,
sera pertinente consultar e informar a la representacion del Instituto Nacional
Indigenista y autoridades indigenas de la region, las caracteristicas de las obras
por realizar, con el objeto de evitar posibles antagonismos.

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION

Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidon, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes debera garantizar que sean observados los sigutentes

hineamientos:

15.

186.

Las actividades de desmonte v despalme se deberan restringir a una franja con
ancho maximo de 30 m alo largo del trazo del proyecto, aunque, de acuerdo con
fo 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 construccién, operacion y mantenimiento
del cuerpo carretero.

El desmonte para alojar contracunetas, cauces artificiales o para rectificar cauces
naturales, debera minimizarse; serd conveniente, en todos los casos, que el
desmonte no se haga mas alla de 1.00 m de la linea de ceros.

"Carrcrera: Moreha-Lai zaro Cirdenay Tramao: Nueva Htadiv-lofiernitlo, Michoucin’'
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17. Previamente al desmonte, se deberarealizar el rescate de individuos de la flora del

18.

19.

20.

lugar, que puedan ser utilizados en tos trabajos de reforestacién, especialmente
de aquellos 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 estiputado 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
ta fecha de recepcion de la presente autorizacidn, debera presentarse un informe
en donde se indique el niumero de individuos que fueron rescatados, los sitios en
los cuales se reubicaron y las medidas que se efectuaran para garantizar su
sobrevivencia, durante la etapa de operacion del proyecto.

Antes de las actividades de desmonte, se debera hacer un recorrido por el area
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 Delegacidn de esta Secretaria en el estado, las
cuales se liberaran en sitios donde se asegure 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.

Ei desmonte debera realizarse paulatinamente y en forma direccional, con el fin
de permutir el desplazamiento de la fauna. Los arboles derribados durante ias
etapas de preparacion del sitio y construccién, se deberan entregar a las
comunidades afectadas, con el fin de que sean aprovechados.

Queda estrictamente prohibido a la Secretaria de Comunicaciones y Transportes:

- El derrtbo de vegetacion fuera del area requerida para el desarrolio dei proyecto.
La superficie maxima autorizada para realizar desmontes es de 300 ha. Los
sitios en los que se permitira realzar trabajos de desmonte, despaime, rellenos
o nivelaciédn fuera del derecho de via de la carretera, son los que se mencionan
a continuacion:

a) Areasen donde senstalaran los parques de maquinaria, materiales y casetas
de almacenes, planta trituradora y planta de asfalto.

b) Caminos de acceso a |os bancos de material.

c} Brechas para acceso a la zona de obras vy a los parques de maquinaria

“Carrerera: Moretin-Lizaro Cirdenas Tramo: Nueva halia-infiernilio, Miclhoacdan”

Secreturin de Cenmnunicuciones y Transpories
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d) Areas ocupadas por los bancos de material

- Quemar y abandonar el material sobrante, producto del desmonte y despaime,
dentro del derecho de via o su disposicion en terrenos aledafos no ‘autorizados
para tal fin, especialmente en sitios de importancia ecolégica y zonas de refugio
de fauna stvestre.

- Descargar a cielo abierto las aguas domeésticas residuales. Para cubrir las
necesidades dei personal que laborardaen las obras, se deberaninstalar sanitarios
portatites de uso obligatorio para los trabajadores, en numero suficiente, los
cuales deberan contar con un mantenimiento peridédico adecuado por parte de
una empresa autorizada, gue tenga los medios necesartos para dar tratamiento
a las aguas residuales. )

- Construir nuevos caminos de acceso hacia los frentes de trabajo. Los accesos
autorizados se hmitan a fos que ya existen en la zona y sélo en caso de
requerise se ampliaran a 7 m de ancho como maximo. Ademads, el movimiento
de maquinaria y, en general, los trabajgs reaiizados para la construcciéon del
terraplén del cuerpo carretero, se deberan efectuar, en su totalidad, dentro det
derecho de via correspondiente.

- Depositar matenales o residuos, aunque sea de manera temporal, dentro o cerca
de los cauces de agua existentes en la zona, inciuyendo canales de riego.

- Instalar mas de cuatro pargues para maquinaria, los cuaies en total ocuparan
como maximo 4 ha y se ubicaran en areas ya perturbadas que, de preferencia,

cuenten con brecha de acceso a la zona de obras.

- El uso de fogatas.

. Que el personal que intervenga en el desarrollo del proyecto capture, persiga,

cace, colecte, trafigue y/o perjudique a las especies de flora y fauna silvestres que
habitan en la zona. Al respecto, se responsabilizarda a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes de cualquier ilicito en el que incurran |os
trabajadores y se la sujetard a las disposiciones juridicas que establezcan las leyes
en la materia.

L) ' . . -
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22.

23.

24.

Asimismo, debera promover entre sus trabajadores el conocimiento de las
disposticiones y sanciones que las leyes establecen para la proteccion de ia 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 Direccidon General los reglamentos
internos que garanticen que los trabajadores respetardn los ordenamientos legales
dirigidos a la proteccion de la fiora y fauna silvestres.

En la elaboracion de los regtamentos, se deben considerar las especies en status
de conservacion comprometida, que habitan en el area de influencia del proyecto.

El material producto del desmonte, de acuerdo con lo estipulado en la autorizacion
para Cambio de la Utilizacion de los Terrenos Forestales, se debera triturar e
incorporar al suelo dentro del derecho de via de tai manera que se evite la
acumulacion de matenal inflamable y a la vez se promueva la formacién de un
substrato apropiado para el establecimiento de la vegetacién.

El material de despalme se deberd acomodar en sitios especificos, fuera de la linea
de ceros, para posteriormente utilizarlo en el arrope de los taludes o bien
trasladario a los bancos de material que se rehabilitaran. Durante el desarrollo de
estos trabajos. se debe viglar que no exista la posibilidad de que el material
invada laderas de canadas y cauces naturales de agua.

Los sitios gque 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 Il
DERECHA
3 57 + 450 1300 M NUEVA ITALIA
DERECHA
8 76 + 600 100 M AUTO It
DERECHA

v

" * 13 a . . I3 - -
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UBICACION | DESVIACION NOMBRE
) {Km}'
9 83+ 500 250 M EL COYOTE
DERECHA
10 99 + 000 1750 M - LOS RANCHOS
u i IZQUIER.

25.

26.

27.

28.

29.

' Respecto a la nueva carretera

No se deberdn realizar préstamos laterales. De requerise un volumen mayor de
material, se deberd recurrir de preferencia a bancos en explotacidn que cuenten
con permiso y que esten alejados de centros de poblacién. i
Previamente a la terminacion de obras, se deberd presentar a esta Direccidn
General una relacion de los bancos afectados, su ubicacién 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 v a los habitantes de los poblados cercanos, se deberda dar una
conformacion natural a las excavaciones y escardaduras gque propicie la
revegetacion, especialmente a las del banco de material de Nueva ltalia.

Durante la explotacién de los bancos de material, se deberd cuidar que la
extraccion se realice en forma semiconcava en su piso para propiciar un flujo
laminar del agua, con la finalidad de evitar tanto deslaves gue puedan afectar
areas circundantes como la aceleracion de los procesos erosivos.

El material de despaime de los bancos de maternal se deberd almacenar en los
bordes de excavacién mas propicios, para que al término de la explotacién se
extienda sobre la superficie de matenal nerte, con el fin de facilitar el
establecimiento de la vegetacion.

La trituradora v la planta de asfalto deberdn instalarse en el drea de explotacién
del banco de material, cuidando que no cause molestias por !a emisidon de ruido
o0 polvos a las poblaciones aledanas ni a los usuarios de la carretera.

-
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Previamente al aprovechamiento de los bancos de material, la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes deberd tramitar el permiso correspondiente con la
Secretaria de Desarrolle Urbano v Ecologia del Gobierno del Estado de Michoacan.

Al concluir el aprovechamiento de los bahcos de material, se deberd proceder a
su restauracidn. Para efecto de lo anterior, se debera remitir a esta Direccion
General de Ordenamiento Ecoidgico e Impacto Ambiental, en un plazo de seis
meses contados a partir de la fecha de recepcidn 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 extraccion de material para garantizar la restauracién de las
condictones ambientales del lugar e incluir el cronograma correspondiente. En la
elaboracion del cronograma se debe considerar un plazo de dos afios para terminar
las actividades de restauracién, contados a partir de que terminen los trabajos de
construccioén.

El Programa de Restauracion debera contemplar el traslado hacia los bancos de

material, del sobrante de construccidon que exista dentro del derecho de via asi
como de parte del matenal de desmonte y despalme, con el fin de formar un
substrato apropiado para el establecimiento de la vegetacion que permita proceder
a la reforestacion del area. Estos trabajos se deberan considerar dentro del
Programa de Reforestacion gue se menciona en fas condicionantes 44 y 45,

Los excedentes de residuos de materiales, deberdn depositarse en sitios en donde
no impacten negativamente el ambiente; se evitard arrojarlos a fondo perdido
sobre laderas no autorizadas, en cauces de agua intermitentes o permanentes y
en areas consideradas como refugio de fauna silvestre. El sitlo que se autoriza
para el uro de estos materiales se sefala a continuacion:

UBICACION (Km)' DESVIACION NOMBRE
99 + 000 1750 M LOS RANCHOS
IZQUIERDA

" Respecto alia nueva carretera
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33. A los sitios de tiro de materiales se les deberd dar una conformacién natural y
propiciar su revegetacion mediante el tendido de material de desmonte y
despaime; una vez realizado lo anterior, se deberd proceder a su inmediata
reforestacion con especies locales, conforme se senala en las condicionantes 44
y 45. Asimismo, se deberd contar com la autonizacién de la autoridad local
competente,

34. En caso de requerirse el uso de explosivos para la explotacién de bancos de

material y cortes en roca, se deberdn restringir al minimo indispensabie,
especialmente en dreas cercanas a poblaciones, y se deberan usar redes para
contener las voladuras. Antes de las explosiones, deberad ahuyentarse vy
rescatarse, en su caso, a las especies de fauna presentes en la zona.
La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera contar con el permiso
emitido por la Secretaria de la Defensa Nacional para el uso de explosivos,
acatando las disposiciones que senale para la construccidn y ubicacion del
polvorin,

35. En el drea prevista para ia ubicacidén de los almacenes, patios de maquinaria, 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 iubricantes de desecho.

Estos residuos deberan ser enviados a casas autorizadas para su reciclaje,
confarme a ia normatividad vigente.

36. Sélo se podra hacer uso de los cuerpos de agua presentes en |la zona, previa
autorizacién de la Comision Nacional del Agua. Al respecto, se implementaran
acciones encaminadas a prevenir su contaminacion por laremocion de sedimentos
y el derrame accidental de hidrocarburos y aceites, asi como evitar afectaciones
a usuarios locales. El agua que se destine para el personal, se surtird con
botellones de agua potable.

37. Las obras de desmonte, despaime, nivelacion, relleno y drenaje proyectadas,
deberan respetar las caracteristicas de los cauces de agua que cruzan la obra,
incluyendo aquellos considerados menores, con el fin de evitar deslaves, azolves,
inundaciones o desviaciones del cauce. Las cunetas y contracunetas deberan
contar con revestimiento.

-
"Carretera: Morelin-Liizuro Cirdenas Tramo: Nueva Nalia-infiernilio, Michoacdn®
Secretaria de Comunicaciones y Transportes
Piginag 14 de 2/




INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA ,
DIRECCION GENERAL DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
E IMPACTO AMBIENTAL

- ,]”‘:"f: {.

SeUREEAKRIA DE AMRDIO AMBIENTE, . D.C.0.DGOEIA.

Qe d Hneey NATUR AL EN Y PENC

38.

39.

40.

41.

42,

Se deberan instalar alcantarilias en ndmero suficiente, por lo que no deberan
desviarse ios escurnmientos de cofrientes pequefias para concentrarlos en los
cauces mas importantes. Las obras de drenaje deberdn instalarse conforme a
estudios topohidrauiicos actualizados.

En especial debera considerarse gue 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 construccidn, se debera desmantelar vy retirar toda
la mfraestructura de apoyo empleada, procediendo a reforestar los terrenos
afectados. Estos trabajos se deben incluir dentro del Programa de Reforestacion
que se menciona mas adelante.

lLa Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera 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 estasinstalaciones. Cuando el trazo del proyecto los cruce,
se debera contar con la autonizacidn previa por parte de Petréleos Mexicanos ode
la autoridad correspondiente, para proceder a la construccion de ese tramo en
particular, Ademas, la construccion de la carretera en esos tramos, se debera
realizar en estricto apego a los lineamientos de seguridad en obras especiales que
emita, PEMEX o la autoridad competente.

El diseno 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 85 v Km 130 al Km 148, deberan instalarse
barreras o estacados con el fin de evitar azolvamientos con €l matertal producto
de cortes. Dicho material se retirara y se procedera a estabilizar y reforestar los
taludes resultantes. -

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes deberd efectuar el riego en las
zonas de trabajo, con el fin de reducir 1a generacidn de polvos. Esta medida se
debera reforzar con riegos adicionales cuando los trabajos se realicen en zonas
cercanas a centros de poblacion.

-
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43. Los traslados de maguinaria y equipo al lugar donde van a operar, asi como los
suministros de combustible, se deberan realizar en ias horas en que exista el
menor transito vehicular.
44, Para mitigar ei deterioro ecologico que se€ ocasionara durante ia construcciodn de

la carretera, |a Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera proceder a la
reforestacién de las siguientes zonas:

- Caminos de acceso a los bancos de material que va 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 problernas de erosion

El area minima gue se beneficie mediante la reforestacion sera de 25 ha. Para tal
efecto, se desarrollard un Programa de Reforestacion que se deberd presentar a
esta Direccién General, en un piazo 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 umidad de area

d} Tecnicas de cultivo o plantacion

e} Actividades de mantenimiento propuestas para los dos anos subsecuentes

f) Calendarizacion de actividades

g} Fuente de obtencidén de ias plantulas y/o semillas para lievar a cabo lIa
reforestacion continua del derecho de via y demas zonas afectadas durante
la construccion del proyecto

En pendientes abruptas., se deberan construir cajetes o bermas para plantar
vegetacidn autéctona de la region, evitando asi posibles procesos de erosién por
la exposicion de roca empacada con arena © estratos con diferentes
comportamientos. En el caso de cortes susceptibles a derrumbes, por su
inestabilidad, sera necesaria la colocaciéon de mallas retenedoras.

-
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46.

Las especies que se empleen en los trabajos de reforestacién, se deberan elegir
considerando la vegetacion autdéctona que originalmente ocupd el lugar,
condiciones edéficas y topograficas del sitio, entorno paisajistico y uso social del
lugar. Queda prohibido considerar para estas actividades, especies exdticas y/o
agresivas gque puedan provocar desplazamiento y competencia'de poblaciones
vegetales, como Casuarina sp. v Eucalyptus sp.

Asimismo, en la zona de derecho de via, se-deberan respetar los requerimientos
de visibilidad y condiciones de seguridad de! camino que senale la propia
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

Como medida de compensacion, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
deberd presentar una propuesta de apoyo econdmico al Programa de
Conservacion de iguanas que tiene la Universidad Michoacana de San Nicolas 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 obhgacion para la compania concesionaria de
cumplir con cada uno de los Términos y Condicionantes, a ios cuales queda sujeta
la autorizacion, en materia de impacto ambiental, para el proyectc "Carretera:
Moreiia-Lazaro Cardenas Tramo: Nueva ltalia-Infiernillo, Michoacan”

La empresa encargada de ia operacion del proyecto "Carretera: Morelia-Lazaro
Cardenas Tramo: Nueva ltalia-infiernillo, Michoacan” deberd incluir dentro de los
términos de contratacion del personal, la obligacién de cumplir con las medidas
preventivas consideradas en esta resolucion, asi como las sanciones
correspondientes por desacato a dichas disposiciones.

Las actividades de mantemimiento que se autgrizan, séio incluyen lo referente a
la limpieza y mantenimiento de cunetas, contracunetas, lavaderos, alcantarillas
y sefnales; la impieza, inspeccidon y mantenimiento de la carpeta asfaltica y de las

R » . - . , f . .
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52.

53.

54.

terracerias, en lo referente a evaluacion de la carpeta y trabajos de bacheo: la
limpieza del derecho de via, cuando no invelucre afectaciones a la vegetacién
ubicada fuera de los 20 m autorizados para realizar trabajos de desmonte; asi
como la reparacion de los drenes y puentes cuando se deterioren, con procesos
semejantes a los de construccidn, ’

Queda estrictamente prohibido:

- Abrir bancos de material. £l material que se utilizara durante los trabajos de
operacion y mantenimiento, se obtendra a través de bancos en operacién 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.

Se efectuarad el mantenimiento continuo de los drenes y estructuras, para prevenir
su azolve, de tal manera que puedan ser utilizadas p or |la fauna siivestre como
vias de paso, de un lado a otro de la carretera y evitar la modificacion del patron
de drenaje de la zona.

Se instalaran depodsitos a lo largo del trazo carretero, de tal forma que los usuarios
cuenten con sitios en donde poner su basura, fa cual se enviard con la
periadicidad necesaria al sitio que indique la autoridad local competente.

La carretera deberd contar con una adecuada senalizacidn 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.

Durante estas etapas del proyecto, se debera dar un mantenimiento continuo a
los sistemas de senalizacion (informativa y restrictiva), con el objeto de permitir
et funcionamiento éptimo de la carretera.

-
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55. Se deberan establecer las medidas de seguridad que sean necesarias, para evitar
la contamunacion provocada por derrames accidentales de grasas, aceites e
hidrocarburos provenientes de las maquinas gue se utilicen durante los trabajos
de mantenimiento del provecto.

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 riesgo la salud de los usuarios y de la pobtlacidon en
general.

56. Se efectuard la supervisidon permanente de la carretera, a fin de detectar de
manera oportuna danos no previstos a las asocraciones vegetales aledafas o
cambios en los patrones de escorrentia local que requieran la construccién de
drenes para conservar el patron de drenaje natural, sin riesgo de erosion a los
lados de la carretera.

57. Se evitara el desarrollo de asentamientos irreguiares u otros usos del sueio no
apropiados, dentro del derecho de via de la carretera.

58. La Secretariade Comunicaciones y Transportes debera presentar copiadel reporte
final de! Programa de Indemnizacidn, dirigido a los propietarios de los terrenos
afectados durante la construccién del proyecto.

SEPTIMO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera elaborar vy
presentar a la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente y a esta Direccidn
General, en forma semestral, un informe del cumplimento 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 Protecciéon al Ambiente, y enviar
copia a esta Direccién General v a las delegaciones de la SEMARNAP y PROFEPA
carrespondientes.

OCTAVO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes debera comunicar por
escrito a la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente y a esta Direcciéon General,
la fecha de inicio de los trabajos para la realizacidn de las obras autornizadas, dentro
de los 15 dias sigutentes a que hayan dado principto. De la misma manera, comunicara
la fecha de terminacién de dichas obras, dentro de los 15 dias posteriores a que esto
ocurra.

L4
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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 los derechos y obligaciones contenidas en este documento, la empresa
promovente deberd solicitarlo por escrito a esta autoridad, que determinard lo
procedente v, en su caso, acordara la transferencia.

DECIMO.- Seran nulos de pleno derecho todos los actos que se efectien en
contravencidn a lo dispuesto en la presente autorizacion.

DECIMOPRIMEROQO.- La Secretaria de Comunicaciones y Transportes serd la Unica
responsable de realizar las obras y gestiones necesarias para mitigar, restaurar y
controlar todos aquellos iImpactos ambientales adversgs, atribuibles a ila realizacién y
operacion del proyecto de referencia, que no havan 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 cualquierilicito, en materia de impacto Ambiental, en el que
incurran las companias o el personal que se contrate para efectuar la construccidon u
operacién del proyecto. Por tal motivo, la Secretaria de Comunicaciones y Transportes
debera 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 Térmmos y Condicionantes a los cuales queda sujeta la presente
autorizacion.

Encaso de que las obras, durante sus diferentes etapas, ocasionaran afectaciones gue
llegasen a alterar el equilibrio ecoldgico, se podra exigir la suspensidn de las mismas
y la instrumentacion de programas de compensacion.

DECIMOSEGUNDO.- La Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca
podra evaluar nuevamente la Manifestacion de Impacto Ambiental o solicitar
informacion adicional, de considerarlo necesarto, en los términos previstos en el
Articulo 23 del Reglamento de la Ley en la matena, con el fin de revalidar la
autorizacton otorgada, modificarla, suspenderla o revocarla si estuviera en riesgo el
equilibrio ecologico o se produjeran afectaciones nocivas imprevistas en el ambiente.

“Curretera: Muveliv-Ldazaro Cardenas Trume: Nueva fraliu-Inficenillo, Michoacidn®
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En relacion de la Manifestacion de Impacto ambiental en su modalidad
general del provecto Carretera Morelia - Lazaro Cardanes , Tramo:
Nueva Italia -Infiernillo , Michoacan, Autorizada mediante DOO
DGOEIA. 00241 de fecha 28 de Enero de 1998, emitido por la Direccion
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 drea de
impacto ambiental

El dia 3 de Agosto de los cornentes, se hizo del conocimiento del Ingeniero
Alberto Cortez Anas, que se debera pedir una prorroga ,para poder cumplir
con el termino segundo de la resolucion , debido a que la autorizacion de la
construccion de este tramo vence el 28 de Agosto del ano en curso.

Condicionante 2
Se esta vigilando que no se realice ningun aprovechamiento de especies de
flora v fauna , ni tampoco el uso de productos quimicos y quemas

Condicionante 3

No se cuenta con la documentacion que acredite que el equipo y 1a
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 emision 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
documentacion 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 4y 8

No se¢ cuenta con un programa de almacenamiento vy 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 residuos, para de esta manera cumplir
con lo establecido en la nomma 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 sefalizacion,
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 arqueoldogico

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 }o 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.

Condicionante 19



Los bancos de material y los bancos de tiro estan contemplados en el
programa general de restauracion

Condicionante 36

Para dar cumplimiento a esta condicionante , el Residente General debera
solicitar a las empresas las

autonzactones por parte de la Comision Nacional del Agua.

Condicioonante 37

Loas obras de desmonte ,despalme , nivelacion , relleno y drenaje proyectadas
, respetan las caracteristicas de los causes de agua que cruzan la obra. las
contracunetas cuentan con revestimiento

Condicionante 38
El numero de alcantarillas y obras de drenaje son suficientes para no desviar
las comentes de agua

Condicionante 39
No aplica por el avance de obra.

Condicionante 40
La Secretana de Comunicaciones y Transportes cuenta con los planos donde

se indica la ubicacion exacta de oleoductos y gasoductos y lineas de alta
tension.

Condicionante 41
Los disenos de puentes y alcantarillas respetan los cauces y las corrientes
naturales de los cuerpos de agua.

Condicionante 42
La s empresas constructoras efectuan nego en las zonas de trabajo.

Condicionante 43

Los traslados de maquinaria y equipo se realizan en horas donde no hay
transito vehicular.



CAPITULO 1lC
MANTENIMIENTC DE AREAS VERDES

10.1 Introduccibn

El borde de la carretera esti en el primer plano de la vista que se tiene
desde la via y sirve como transicidn entre el camino de circulacibén y la
propiedad adyacente. La calidad de mantenimiento del borde del camino
depende de la localizacidn de la carretera (rural © urpana) vy el uso de la
tierra inmediatamente cclindante con el derecho de via. Sin embargo, debe
recordarse gQue 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
erosion. El paste debe mantenerse libre de maleza para gue Sea atractivo vy
v1goroso. Frecuentemente necesita fertilizac:6n, corte y ocasionalmente,
la resiempra de pequefas areas.

10.2.1 Siega Mecéanica

Cada area requiere un nivel distinto de mantenimientc. La frecuencia de
los ccrtes depence de la cantidad de lluvia y ¢e la apariencia deseada.

En las zonas urbanas el pasto se puede mantener mas corto que en las zonas
rurales. La altura frecuente en las zonas urpanas ©s de 3 a b pulgacas (80
a 160 mm) .

En las zonas rurales el pasto se mantiene frecuentemente entre 4 y 1C
pulgadas (100 y 250 mm) de altura. Muchas acgencias locales prefieren dejar
zonas lejanas al pavimento y que los canales cde drenaje desemboquen en la
vegetacion de arbustos natural del Aarea.

Tipos de Segadores

a. Segador de Carrete. Los segadores de carrete producen la mas alta
calidad de siega cor menor dano al pasto cuando estan bien afilados
(corte tipo tijeral; no cortan la vegetacidn mas alta que el centro del
aspa; son los mas econdmicos de les segadores cuando se adaptan para su
utilizacidn; siegan rapidamente, 6-8 mpn (10-13 km/h) y gastar menos
energia que cualguier otro segador con excepeclén de la hoz; operan
mejor a alturas de corte menores a 3 pulgadas {8C mm) por la falta de
rigidez de la vegetacion a esta altura; el costoc de mantenimiento
mecanico es algo mayor que el de las magquinas giratorias; el costo del
mantenimiento del motor es muy pajo; Se recomiendan aspas de 10 pulgadas
{250 mm) cuandc éstas estan disponibles; los segadores de aspas son mas




vulnerables al dano causado por los desechos gue cualguiler otro tipo de
cortadora.

Segadores Giratorios. Los segadores giratcrios se adaptan a la vegeta-
cidn éspera y dispareja; cortan por impacto v casi danan tanto al pasto
ccemo el mayal; operan mejor a alturas de corte mencres de 3 pulgadas (80
mm) ; se adaptan a terrenos mas duros gque las aspas; solo 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 econdmicos en el
mantenimiento de la unidad que la hoz; requieren mas mantenimiento en
unidades de energia gue cualguier 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 reguieren menos energia; 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 porgue la distancia entre los ejes es
larga, 4 a 7 ples (1.2 a 2.2 m).

Segadores de Tipo Maval (Cuchilla Martillo). Los segadores de tipo Maval
pocseen 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 porgue danan las hojas del pasto. El segador de tipo Mavyal
necesita un material rigido para efectuar un corte uniforme; no corta
bien a alturas mayocres de 2 a 3] pulgadas (50 a 80 mm); se adaptan a
terrenos dlisparejos vy vegetacién dura; no pelan tan facilmente el
terreno comc lo hace el segadcr giratorlo; necesitan menos energia gque
el segador giratorioc, 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 ia expulsidon de objetos extrafnos; los
costeos de mantenimiento por unidad son comparables © mayores gue los
del segador giratoric con un empleo comparable; varian de tamano entre
84 pulgadas v 130 pulgadas (2.2 a 4 m); se operan por PTO o automatica-
mente (no autopropulsados); se deben operar a velociadad de campo y
velocidad PTO regulada segiin la altura v la densidad de la vegetacidn;
la velocidad de campo es bajla en la vegetacidn densa; se pueden mover a
través de la vegetacion disgregada o enmararada sin atascarse; se
pueden usar en los s1t10S que permiten una paja calidad de siega y de
apariencia.

Segadores de Tipo Hoz. Los segadores de tipo hoz reguieren poca energia;
regulieren poco mantenimlento para el motor; reguieren maycr mantenimiento

-en el segador y el costo de mantenimiento por unidad es alto; poseen

bajas velocidades, 3 a & mph (5 a 10 km/h); pueden cortar material de
cualquier altura; se pueden bajar o levantar a voiuntad y el segador se
puede alzar para pasar por encima o alrededor de los obsticulos; nc los
afectan los desechos suficientemente grandes para ser desviados, tales
como tarros, botellas, etc; hacen un corte tipo tijeras cuande estan
afilados; se pueden conseguir en mayores anchuras de corte, pero la de
56 6 pies (1.5 & 1.8 m) parece mas adecuada para las carreteras; los
segadores de tipo hoz con conduccidn hadraulica son superiores al viejo




Sy AL

segader 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.

Seleccidbn del Segador Correcto

La seleccién del equipo para un nivel dado de mantenimiento determina el
éxito de cualquier operacidn de siega. Las pautas que se presentan en esta
seccibn se ofrecen comec un ejemplo de comc se deben desarrollar los criterios
de seleccidn para la adquisicidn y asignacibr del equipo.
a. Nivel de Mantenimiento Alto, Alto Valor Estético, como en pargues.

¢ Cinco o mas siegas por ako

o Terreno razonablemente abierto vy parejo

o Anchura minima de 6 pies (1.9 m)

¢ Altura de corte de 3 pulgadas (80 mm); y

¢ Altura maxima de la vegetacidn de € pulgadas {150 mm) con aspas

de B pulgadas (200 mm) & 7 pulgadas y media (190 mm) con aspas

de 10 pulgadas (250 mm)

c Orillas de carreteras, areas de descanso, fajas centrales,
intercambios.

Recomendacidn: segadores de tipo carrete (carretes miltiples o autopropul-
sados) .

b. Mantenimiento Intermedioc
o Clnco siegas © menos
o Altura maxima mayor de 7 pulgadas v media (190 mm)
¢ Terrenos disparejes
C Vegetacién.herbécea mixta
© Anchura minima de corte 5 pies (1.5 m)
o Mychas obstrucciones
¢ Espaldones, areas de descansc, alrededor de arboles; y
o Donde la calidad de corte no sea 1mportante.
Recomendacidn : Segadores giratorios o de tipo mayal
€. Mantenimiento Bajo

© La siega se realiza para controlar hierbas o malezas
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© Se siega una o dos veces &l ano
o Terreno de parejo a escabroso
o Vegetacidn de herbacea mixta a herbacea mixta y leficsa
o La altura maxima de la vegetacidn es su altura final; y
o Declives bruscos, espaldones estrechos, terreno disparejo
Recomendacidn : barra hez, girador de trabajo pesado
d. Areas sin mejorar
© Una o dos siegas por afo
o Vegetacidn mixta, puede incluir matorrsl y Areas sin reclama}.

Recomendacidn: Segador giratorio de trabajo pesado, segadores tipo mayal, ©
barra hoz.

10.2.2 Fertilizacidn

En Areas de mas de 0.5 acres (0.2 hectireas) que requieren fertilizacicn,
se debe consultar con el superintendente, ya gque podria ser mis conveniernte
hacerlo por contrato.

El objetive de fertilizar el pasto de los bordes de la carretera es el de
promover y mantener una cukbierta de pasto gue evite la erosidn. El césped
gque se vuelve ralo y amarillento con numercsas zonas descubiertas se debe
volver a fetilizar para evitar reparaciones de. declive que resultarian
costosas vy demoradas, asl como la limpieza de canerias y de cunetas. Cuando
ésto ocurre en &areas localizadas, e! tratamientc por Aareas puede Ser
suficiente y lo puede hacer la misma cuadrilla de mantenimiento.

La diseminacidén del fertilizante manualmente es practica en las areas de
menos de 1/2 acre {0.2 hectareas). Generalmerte, el fertilizante se aplica
entre el primero de abril y e! primero de junio © el 15 de agosto al 15 de
octubre, en la mayoria de las zonas. El fertiiizante se debe diseminar en
forma uniforme a la tasa de 11 libras (5 kg) por 1,000 pies cuadrados ({93
mz). Se debe tener cuidado de no aplicar cdemasiado fertilizante porcue
puede resultar en daro y quema severos. Parz facilidad de calculec, un
balde de pintura de 5 galcnes contiene aproximacamente 44 libras (20 kg) ae
fertilizante vy cubre un area de 100 pies por 40 fies (30 m por 12 m),

Todos los envases y el eguipo que estén en contacto con €l fertilizante se
deben lavar cuidadosamente después de completar ia operacion o al finalizar
cada dia de trabajo para evitar el herrumbre y .a corrosién.

10.2.3 Siembra

La siembra gque se trata en esta seccidn se limita a las &reas de menos de
1/2 acre (0.2 hectareas}, como por ejemplo fallas menores de los escarpes,
terreno erosionado, excavaciones para alcantasrillas y cunetas, etc., gue
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han sido reparadas y cuidadas por las cuadrillas de mantenimiento y donde
se debe reponer una cubierta de pasto. Las areas de mas de 1/2 acre (0.2
hectireas) o en las gque hay numerosas areas pequefias rasadas, razonable-
mente préximas entre si, depen ser atendidas por el superintendente para
gue se investigue la contratacidn de la opre.

La tierra vegetal debe ser de una calidad que generalmente se consiga en la
localidad.

El fertilizante serid por lo general un fertilizante comercial granulado
como 10-6-4, 10-10-10 4 10-20-10. Las semillas deben ser una mezcia de

semilla de pastc comec la que se usa en la zona. Si 'Be necesita cobertura
vegetal, ésta sera generalmente heno obtenide de la siega del borde del
camino o en la localidad. Cuando se pueda conseguir, también la paja se

puede usar como cobertura vegetal.
10.2.4 Zonas Rurales

Deben quitarse las piedras y los desechos que puedan interferir con la
siega y las Areas se tienen gue rasar para uniformarlas con las superficies
de tierra cincundantes. L& escarificacién con rastrillos, palas © eguilpo
para mover la tierra puede ser necesaria s: las dreas a sembrar estdn duras
y compactadas.

Disemine el fertilizante sobre la superficie gue se va a sembrar, a una
razén de 20 libras (10 kg) por 1000 pies cuadrados (100 m<). Un balde de 5
galones contiene aproximadamente 44 libras (20 kg) de fertilizante y cubre
aproximadamente unos 2000 pies cuadrados (200 %) o una parcela de 100 pies
por 20 pies (30 por 7 m).

Cualguier método, ya sea con diseminadores mecanicos o manualmente, es
aceptable siempre y cuandc el fetilizante se distribuya uniformemente.
Disemine la semilla sobre el! area a una razén de 2 libras {1 kg) por 1000
pies cuadrados (93 m2), una parcela de 52 pies por 20 pies {15 por 7 m).
Cualguier método, con diseminadores mecanicos o manualmente, es aceptable

si se obtiene una distribucién pareja.

Distribuva la cobertura de heno o de paja socre el area sembrada. En las
peguefias Aareas la cobetura se puede distripuir con la manc, teniendo
cuidado de obtener un cubrimiento uniforme, de suficiente profundidad, de
manera gue la tierra apenas se vea a través de la cobertura. Donde se usa
cobertura, la siembra se puede efectuar en cualguier época del ano, aungue
el mejor tiempo para hacerloc es en la primavera, y en el otonho.

10.2.5 2Zonas Urbanas, poblaciones, etc. (Se reguiere cesped de calidad)

El area dafiada se debe reponer dejando iz supbrasante unas 3 pulgadas (75
mm} pcr debajo de la rasante final y poniendc vy esparciendo tierra vegetal
para elevar el Area a la rasante acabada y a1 nivel de las areas circun-
dantes.

La capa superior de suelc se debe compactar ligeramente por rodille ¢ por
cualquier otro método aceptable. Después de compactar el &rea, se debe
rastrillar v rasar pars nivelar todas las areas bajas v zonas altas vy
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lograr una superficie uniforme igual al Aarea circundante. Distribuya
fertilizante en el area a una razén de 20 libras (10 kg} por 1000 pies
cuadrados (93 m?). Un balde de pintura de 5 galones medio lleno con fertili-,
zante cubre 1000 pies cuadrados (93 m cuadrados) © una parcela de 50 pies
por 20 pies (15 por 7 m); pase nuevamente el rastrille para introducir el
fertilizante ligeramente en la superficie.

Siembre el Area con una sembradora mecanica, si dispone de una, a razon de
2 libras (1.5 kg! por 1000 pies cuadrados {100 mz), 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 direccitn y la otra
mitad en la direccidn opuesta para gque la distribucién 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
algunas ocasiones la cobertura vegetal puede ser desventajosa a causa del
peligro de incendio.

La siembra se puede hacer en cualqguier época del ano, cuando se usa cobertura
vegetal. Cuando no se usa cobertura vegetal, la siembra se debe hacer en
la primavera y en el otoho.

10.2.6 Contrcl de Malezas

Las malezas se convierten en un problema grave cuando el pasto pierde su
vigor y 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 Aareas donde las elevadas temperaturas de verano
detienen el crecimiento del pasto. La 1nvasién de malezas es a menudo el
resultado vy no la causa de un pasto deficiente. La erradicacidn de las
malezas no producird un mejoramiento permanente a menos gue se corrijan las
condiciones que debilitaron al pasto.

Los mejores producros guimicos disponibles para el control de malezas son
frecuentemente el nitrdgenc, el foésforo y el potasic (ésto es, fertilizantes)
aplicados en las cantidades correctas, en las épocas adecuadas Y en una
proporcidn correcta. Un césped vigoroso prodréd competir con las malezas y
eliminard a la maveria de éstas. Los especialistas en césped en todo el
mundo concuerdan en gue el mejor contrcl de malezas es un crecirientc densc
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
medio de un buen programa de aspersidon y de siega. Se ha observado gue un
buen programa gue contemple la aspersién de la via durante tres afos
consecutivos eliminard la mayor parte de las malezas, con la posible
excepcidn de las pequefias areas de maleza gue necesiten aspersién indivi-
dual. Un buen programa de siega debe acompafar a uno de aspersidn, para
eliminar las malezas antes de gue éstas produzcan semilla.

En los sitios donde se han destruido las malezas, y los pastos cortos cubren
las areas no pavamentadas de la via, se reduce el costo de siega y se podréa
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aun teney 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 aspersidn 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 aspersidn de las plantas
nuevas puede eliminar las leguminosas QUtiles y las gramineas jovenes. Las
nuevas plantas deberan tener por lo menos tres afios de edad antes de que se
efectle una aspersion general, de manera que si el area tiene malezas, se
terndra gue segar en vez de asperjar-

Existen muchas formulas de herbicidas en el mercado y de diferentes marcas.
Muchos de éstos son herbicidas selectivos gue pueden tener o no apiicacidn
en el mantenimiento de las vias. Ademds, la actual preocupacidén por la
ecologia esta causandc un cambio rarido en la opinidn que se tlene acerca
del efecto de los plaguicidas en el ambiente.

El superintendente debe contrclar constantemente los productos, el eguipo vy
los nallazgos de los ecclcglstas y debe en diversas <©caslones recorendar
productos quimicos v egulpe Dara prueba © uso general.

Antes de que el personal de campo ensaye algin nuevo producto guimico se
deben pedir recomendaciones al superintendente.

10.2.7 Epoca Ge Aplicacibn

Las melezas se depen asperiar en la primavera cuando estdn en el estado de
floracibn temprana v cuando el crecimiente es vigoroso. Cuando las malezas
son jévenes y estan en una condicidn de crecimiento activo, son mas suscep-
tibles a los productes gquiricos v se necesitarid menor cantidad de éstos
para eliminarlas. Las malezas se eliminan més facilmente en esta etapa:
se 1mpide gue echen semillas v ademas, las malezas jévenes muertas se
marchitan mas rapidamente gue las malezas mic viejas y mas resistentes.

Asperje solamente durante los dias tranguilcs v guietos Yy mantenga la
bogquilla cerca de las malezas. Un viento leve desviard la aspersion v
entonces los vapores de un area asperjaca se pueden alejar y dahar la
vegetacion algo distante de la carretera. A veces es necesarlc asperjar
temprano en la manana milentras hay pocc viento Yy dejar de asperjar tan
prontc llegue el viento. N¢ asperje en le via a 100 pies (30 m) de un
jardin, flores, &rboles y arpustes, v cultivos comerciales.

Es preferible una temperature de 70 gracdos F a BO grados F (2] grades C a
27 grados ) para las operaclones de aspersidn; sin empargo, la aspersidn
es perrisible cuando la temperatura-es de 60 grados F & 70 grados F (15
grados C a 21 gradcs C) slempre gque la temperatura tienda a elevarse. A
temperaturas menores .a reaccion de los productos gquimicos es mas lenta y a
una maycr temperatura se decilita la petencia del produto quimico.

No asperje s1 se espera lluvia dentro de 4 a 6 horas ya gque una lluvaia

temprana en el area asperjada reducird la eficacia del producto, especial-
mente con temperaturas de aproxilmadamente 70 ¢rados F {21 gracdos Ci.
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10.3 Siembra de Areas Verdes

La siembra de Areas verdes en la carretera proporciona estabilizacién de
los declives gque se encuentran a la orilla de ésta, atenlla 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. - '

10.3.1 Riego

Se necedita regar para mantener el crecimientc. Las plantas jbévenes con
sistemas radicales pequefos necesitan un riege mas frecuente gque las
plantas establecidas. Las plantas con raices poco profundas, como las
gramineas y ciertos arbustos, también requierer riego frecuente. Las

plantas con raices profundas, comc arboles y arbustos, requieren un riego
menos - frecuente, pero mads profundo.

La estructura del suelo, la rasante, la estacidén, las condiciones 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 Aarea no SOn necesariamente las cantidades correctas para otra area,
aunque las condiciocnes parezcan ser las mismas. La cantidad correcta de

agua y la frecuvencia del rieqo para una planta se determinan como Sigue:
con un pegqueno palustre cave cuidadcesamente un agujero de aproximadamente ©
pulgadas (150 mm) de profundidad cerca de la planta. Si el suelo esta
saturado o si se siente himedo, la planta no neces:ta mas agua. Si el suelc
estd seco y tiende a desmigarse, la planta debe regarse. La experiencia
establecerd pronto cuél es la frecuencia de riego para una zona.

Los Arboles y arbustos nativos, una vez establecidos requieren menos agua
que las especies cultivadas. La lluvia natural es todo lo gue necesita la
mayoria de las plantas nativas después del estaktlecimiento.

Durante el periodo de establecimiento, las plantas nativas sdlo se deben
regar cuando presentan ur verde opaco o vegetacidn nueva algo marchita.

El riego excesivo de las plantas nativas puede produc:ir una madera débil, un
excesivo crecimientoc de la parte superior © también hongos destructores.
Puede haber un excesivo 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 tamafo 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 Yy aparatos de burbujec se deben inspeccionar
periddicamente y se deben ajustar para garantizar un cubrimiento correcto.
No se deben permitir las fugas de agua.
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Las areas semtradas de acceso dificil a una fuente de agua en caferias se
deben regar con un camidn con tangue provisto de bomba y mangueras. La
capacidad del tangue debe estar en el rango de 1,600 a 3,800 galones (6 a
10 m3). La lengitud de las mangueras depende de la distancia gque hay desde
el camidn hasta la planta mas distante. La presidén 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 éstc, las mangueras deben estar equipadas con una vara
o un saco de arpillera amarrado & la punta para reducir 1la fuerza del
agua. Se debe hacer tode lc 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 por el viento y el desarraigo de las
plantas.

Una vara se puede hacer con una peguefia tuberia de aproximadamente 3 pies
{1 ) de largo, una conexidn de manguera y Una tapa. Asegure la conexién
de manguera & un extremo de la tuberia y tape el ctro extremo. Perfore
varios hueccs 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, v no tiene ni la fuerza ni la
cantidacé necesarias para causar desgaste o erosiones.

10.3.2 Fertilizacidn

El nitrbgenc es el elemento gue mas necesitan los suelos para promcover el
crecimiento perc, & causa de su inestatilicad, se debe reemplazar frecuen-
temente. Eil contenido de ritrogeno es la medida para evaluar la fertiliza-
cibn. Si un fertilizante contiene 30 pcr ciente de nitrdgeno y otro
contiene 6 por ciento de nitrdgeno, entonces el material con un 30 por ciento
de nitrégenc se puede usar a 1/5 parte del coszc y a 1/5 parte la tasa de
apllcacién, con los mismos resultados. Les« aplicaciones peguenas de
fertilizantes comerciales son mas efectivas gue una aplicacion grande.

La falta de crecimiento vigorosc Yy de un colcr verde profundo en el follaje
de una planta es el mejor indicic de que la plarnta necesita fertilizacidn.
El drenaje deficiente, el agua insuficiente, las enfermedades de las raices
o el clima muy caluroso también puedern producir sintomas similares, pero una
de las causas mas corrientes es la faltz de fertil:izante.

El sulfate de amonio, que es el fertilizante de uso més general, es relativa-
mente Dbaratc, se disuelve facilmente en el agua, se aplica facilmente en
seco, Yy proporciona una rapida fuente de nitrbgeno. Sin embargc, el
nitdgeno 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 intervalcs mas
frecuentes {cada 6 u 8 semanas) durante la estacién de crecimiento.

La fertilizacidn como practica rutinaria se dece disminuir crasticamente
cuando las plantas estén maduras o cuando hayan cumplido su propdsito. La
fertilizac16n continua produce un crecimiento excesivo por lo gque las

plantas deben ser podadas. OCcasionalmente se justifica la fertilizacidn de
las plantas. maduras si no tienen un colcr verde oscuro. Las plantas
nativas se deber fertilizer muvy poco. Los arpoles © arbustos reciérn
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sembrados no se deben fertilizar hasta que el crecimiento nuevo indique gue
la planta se ha establecido y es capaz de usar el fertilizante.

El fertilizante se suministra mejor con un camidén con tanque de agua. Los
fertilizantes solubles como el sulfato de amonio, el fosfato de amonio ¥y
otros productos, se pueden adicicnar al agua del tangque a medida que éste se
llena.

La cantidad de fertilizante gque se le agrega al tangue de agua depende de
lo siguiente :

© Porcentaje de nitrdgeno del fertilizante.
o Nimero de plantas que se van a regar.
o Kilogramecs de nitrdgenc deseado por planta.

La cantidad de fetlllzante gue se agrega a un tangue se determina por la
siguiente ecuacidn:

Cantidad de Fertilizante por Tangue =

100 x No. de plantas a regar x nitrdgeno deseado por planta - porcentaje de
nitrdégeno del fetilizante.

Por ejemplo: Supongamos que se usara sulfato de amonio que contiene 21 por
ciento de nitrdgeno y se ha determinado que un tangue puede regar 64
plantas. Se desea proporcionar (.044 libras (0.02 kg) de nitrogeno a cada
planta; <cuanto fertilizante de sulfato de amonio se necesita agregar al
tangue de agua?

Cantidad de Fertilizante por Tanque =

100 x 64 x 0.044 libras (0.02)
21

= 13.4 libras (€.1 kg)

Cuando las rlantas maduras con riego adecuado no presentan un crecimiento
vigoroso, se puede aumentar el equivalente de nitrdgeno a 0.08B libras (0.04
kg) de nitrdgeno por planta; sin embargo, mas de 0.08 libras (0.04 kg) por
planta puede resultar perjudicial.

Las plantas se pueden fertilizar con un eguivalente de nitrogenc de 0.04
libras (0.02 kg) 2 & 3 veces durante la estacion de riego. La fertilizacién
de las plantas jbvenes no se debe continuar mas alla de 6 a 8 semanas antes
de un estadc latente. Las plantas no deben entrar en un estado latente con
crecimientos nuevos Yy tlernos.

10.3.3 Poda

La poda se realiza quitando las ramas muertas, las ramas que se frotan
entre si, o reduciendo el tamano de las plantas que han crecido demasiado.

Los arboles y arbustos se deben podar durante el invierno cuando estén
latentes.
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Las ramas bajas no se deben gquitar de los aArboles gue 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 Jovenes en Areas
con Mucho Viento".

Las grandes masas de vegetacidn se deben podar cuando se desea una ramifi-
cacidn extendida. Se cortan los brotes mas débiles junto con el crecimiento
excesivo v la madera nuerta. Las plantas formaran ramas en los sitios
donde se han hecho los cortes. La remocidn de la madera interior vieja de
la planta promoveri un crecimientc renovado.

£l material podadec se elimina en una maguina picadora o se lleva a un sitio
de eliminacidén apropiadc. Es preferible picarle porgque los trozos se
pueden usar como cobertura vegetal.

10.3.4 Cobertura Vegetal

Los materiales efectivos para cobertura vegetal son los trozos de madera,
la paja v las laminas de polietilenc. La cuencas de las plantas se cubren

para conservar la humedad del suelo y evitar las malezas. El polietileno
en lédminas puede ser llevado pocr el viento durante radfagas violentas y se
debe mantener en su sitio con pescs de roca o grava. La paja v los trozos

de madera son mas resistentes al viento cuando se asperjan junto con 1
parte de emulsidn de asfaltc diluida con 5 partes de agua y se aplican a
razon de .05 galones/yarda cuadrada (0.2 l/mz).

FIGURA 10-1 PODA DE ARBCTLES JOVENES EN AREAS CON MUCHO 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
residuos de canhos de escape. Se pueden restablecer y mantener estas
plantas mediante lavado periddico con agua de una manguera o de un camidn
de tanque. El agua natural es generalmente suficiente. Sin embargo, en
circunstancias extremas puede ser necesario mezclar al agua un detergente
biodegradabie suave. La mezcla debe comprender 1/4 de galdn de detergente
por 80 galones de agua (1-1 de detergente a 300-1 de agual.

10.3.6 Siembra

Plantas con las raices descublertas

Las plantas con las raices descubiertas se deben transplantar
cuande estéin latentes. En este momento la planta no tiene follaije
y la translocacidén de alimentocs en la planta es minima.

Las plantas con las railces descubiertas se deben mantener a tempe-
raturas frescas y las raices humedas durante el periodo de traslado
del vivero &l sitio de siembra final. Estc se hace cominmente
fijando la planta temporalmente en arena o aserrin himedos en un
s1ti1Cc protegido.

Los huecos para sembrar las plantas con las raices descubiertas
deben ser lo suficientemente grandes para que quepan las ralces sin

deblarse n1 torcerse. La tierra se depe aflojar bien por depajoc
del Area de la raiz. Se pone tierra de la capa superior en el
fondo del hueco antes de plantar un arbel o arbusto. Las raices

danadas se deben guitar con un corte gue deje una superficie limpia.
Frecuentemente es necesario guitar de 1/3 a2 1/2 de la parte superior
de la planta para compensar la pércdida de las raices durante el
transplante. Esto se debe hacer por raleo de las ramas Yy 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 ralces y el suelo que las rodea con
arpillera.
Ay

Los huecos para las plantas asi tansplantadas deben duplicar el
diametro de la capsula de raices y arpillera y deben ser ademas 6
pulgadas (150 mm) mas profundos que la capsula. Al sembrar, no
guite la arpillera. Esta se pudrird si1 Se suelta en la parte
superior, se dobla hacia afuera del tronco de la planta y se deja
bajc la tierra. Siempre manipule estas plantas por la capsula,
nunca por el talle 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 4 1-1/4 pulgadas (20 o 30 mm) por debajo de la super-
ficie del suelo. E! material encapsuladc 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 gque
estén listas para el transplante. Se dében 1nspeccionar las plantas
para asegurarse de que el sistema radical contiene suficiente humedad
para evitar gue la tierra de las ralices se desprenda de ellas.
Quite las latas <usto antes de sembrar. Estc se hace con un
cortador de latas, haciendo cortes veticales a una separacidn
aproximada de 180 grados a lo largo de la lata. Si se quitan las
latas con mucha anticipacién, las raices se secaran al aire dafando
las plantas.

Proteccidn de Plantas

Los arboles v arbustos recién sembrados se mantienen erectos
frecuentemente por medioc de alambres amarrados a una estaca. Se
ponen en el alambre pecazos cortos de una manguera de poco diametro
para evitar gue el alambre se introduzca en el tronco del arbol.
Los alambres de retencibén se deben inspeccionar anualmente v se
deben aflojar o campiar de posicidn si el alambre esta cortando o©
frotando la corteza. Se pueden también cubrir las partes de los
troncos afectados corn arpillera, para evitar mias danos por el sol.

10.4 Remocidén v Poda de Arboles

10.4.1 Remocidn de Arpoles

Todos los &rboles muertos, peligrosos o enfermos se deben guitar de la via
cuando presenten un riesgc para el pOblico gue viaja e interfieran con el
correcto drenaje y visibilidad. Se deber 1nspeccionar las vias v calles
por lo menos dos veces al aho para localizar los arboles muertos y peligro-
SOs, V programar Su remocion.

Los arboles proximos a los cables de electricidad v a los edificios, o gue
son muy grandes deben ser guitados por especilalistas y no por las cuadrillas
regulares de mantenimiento.

Los Aarbcles se deben cortar lc mas cerca posible al suelo para gue no
interfieran con otras operacicones de mantenimientco. Se debe programar la
remocidn de tocones del frente de las residencias v dentro de un area de
30 pies {9 m) del borde del pavimento. La remocidén se hace por desmenuza-
miento o desenraizamiento.

Se debe tener cuidado de no tumbar &rboles de propiedades privadas sin el

permiso respectivo. También es recomendatble atar una cuerda al Arbol para
dirigir su caida hasta un sitio escogido. La limpieza se debe efectuar
inmediatamente.:
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10.4.2 Poda

La poda consiste en la remocién de las ramas de los arboles gue se encuentran
a la orilla de la carretera, por razones de sequridad plblica y para
mejorar la salud y la apariencia de los arboles. También contribuye a la
seguridad porgue proporciona una visibilidad adecuada y un espacio libre de
16 pies (5 m) sobre la via de circulacion; tambien porque quita las ramas
quebradas, muertas o enfermas de los arboles adyacentes a la via.

La remocién de las ramas grandes gque reguiere gque se trepe al Aarbol debe
ser realizada por personal capacitado y provisto del equipo adecuado.

La cuadrilla regular de mantenimiento puede efectuar la remocidén de las
ramas cuando ésto se hace para proveer el espacic libre necesario y si se
puede efectuar el trabajo desde un camién o escalera. Todas las ramas se
deben cortar cerca de la bifurcacién de la rama o tronco madre, para que no
guede un taldn. En las ramas grandes se reguiere un corte por debajo para
gue' 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 &rea.

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, digues, cunetas, bulevares pavimentados, rampas de
intercambio, tableros de puentes e intersecciones de calles o carreteras,
El material sueltc se guita por barrido. La frecuencia del barrido depende
del caracter y volumen del trinsito, del viento y del grado de limpieza
deseado.

Los desechos, incluyendo partes de vehiculos dafados y animales muertos, se
deben gquitar 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 investigacidn después del abandono; se
deben eliminar en un sitic adecuado y aprobadc gue no sea visible desde la
via. Los cadaveres de animales se deben botar tan lejos como se pueda de
la -via de circulacién. Las rocas, piedras, blogues o ladrillos, o cualquier
otros desecho dejados en la via, se deben guitar inmediatamente, ya gue
representan un riesgo para la circulacidn, 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 gue
sean resistentes. Los objetos se ponen directamente en estas bolsas. Cuando
las bolsas se llenan, se cargan en un camidon y se llevan a un sitio de
eliminacion.

Se ‘pueden fabricar recipientes para estos objetos con barriles de aceite a
los que se ha quitado la tapa vy se les ha puesto agarraderas. En cada unc
de estos reciplentes 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 revestimiento, muy resis-
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tentes. Los recipientes de basura se deben vaciar por lo menos cada semana.
Donde los depdsitos de basura lo indigquen, se debe programar una remocidn
mas frecuente. Cuando Se espera una mayor acumulacidn de basura se deben
poner algunos reciplentes extras. Los recipientes de basura se deben poner
en sltlos estratégicos como apartaderos y areas de descanso, ya gque los
basureros demasiado proximos a la via se transforman en un peligro. Para
reducir el vandalismo y para evitar gque se vuelguen, asegure los basurerocs
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 quitar dichos avisos segun los reglamentos de la

. . . .’
jurisdiccicon.

La secuencia de reparacidén para la limpieza del derecho de via es la
slgulente:

¢ Barrido: Barra todos los materiales sueltos.
© Basura: Recoja la basura y los desechos.
o Animales muertos: Quite y deshagase de lcs cadaveres.

o Vehlculos abandonados: Quite los vehiculos abandonados.

¢ Basureros: Vacle los basureros y ponga basureros adicionales
cuando se espera una mayor ttilizacidn.

© Avisos: Quite los avisos que estan en el derecho de via.

10.6 Control de los Matorrales

Los mateorrales v plantas de semillas que se 1ntroducen 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 circulacién y si es necesario
en curvas 0 aproximaciones donde la distancia de visibilidad es i1mportante.
El matorrai gue tapa la visibilidad de los guardarrieles, senales, marcas
de la orilla de la carretera, aproximaciones a vias y rampas de 1nterseccion,
o que i1nterfiere con €l liocre fiujo del drenaje, también se debe guitar.

Los matorrales y los Arboles peguefos se deben quitar manualmente. El
matorral cortado se puede hacer pasar por un plcador de matorrales, como se
muestra en la Figura 10-3, "Picader de Mateorrales™, © se puede llevar a
algln vaciadero aprobado. Los trozos se pueden esparclr en la tierra, pero
se debe vigilar que no se introduzcan en las alcantarillas ni obstruyan los
drenajes. Los trozcs tamblén se pueden usar como cobertura vegetal para la
Siembra de pailsajes.

La secuencia de reparacién para la remocidn de matorrales es la siguiente

c Centrol del Trénsito: Instale todos los implementos para el
control del transito en el irea de trabajo.
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o Remocidn del Matorral: Corte el matorral no deseado.
o Eliminacién del Matorral: Pigue e. matorral o llévelo al vaciaderoc.
o Control del transito: Recoja todes los implementos para el control

del transito del area de trabajo.

FIGURA 10-2 PICADOR DE MATORRAL
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CAPITULO 11
CONTRQL DE LA NIEVE Y DEL HIELO

11.1 Introduccitn

La sociedad y la economia de este pais dependen de que los caminos y calles
sean adecuados parz todo clima. Cuando se cierra el sistema de transporte
© cuandec funciona con menor capacidad a causa de la nieve, del =:ielo o de
algin otro problema climidtico, se perjudican la industria, el comercio y la
seguridad pilblica. 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 jurisdiccidn y para que sea Seguro
durante el mayor tiempo posible para el transito de vehiculos, derntro 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
y 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 egquipc contra la nieve, en tanto que las agencias de los
estados gue reciben regularmente 60 pulgadas {152 cm) o mas de rieve si lo
encuentran necesario. Las tempestades invernales en un Area dada también
varian er su duracidn, nlimero e intensidad, vientos, temperatura, contenido
de humedad, grado de congelamiento y cambios bruscos. de temperatura y de
patrones de lluvia. Por tanto, la organizacién de obras pliblicas 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 éesto, los procedimientos discutidos en este capitulc ofrecen
algunas ideas generales gue pueden ayudar a realizar este trabaic necesario.
Estas pautas se deben ajustar para adaptarse al eguipo, personzl, red vial
de la agencia local particular y a los problemas creados por una tormenta
dada.

Las primeras cuatro secciones de este capitulo discuten los rcrincipales

componentes de un programa de contrcl de la nieve vy el hielo. La seccién
11.2, "Fijando Prioridades", se refiere al elemento clave de establecer
prioridades entre las superficies de calles de la red wvial. La seccibn

11.3, "Organizacién", bosqueja la estructura crganizativa de un programa
para el control de la nieve y del hielo, incluyendo la asignacién de rutas,
la vigilancia de las tormentas y la prediccidn del tiempo, el establecimiento
de turnos, las provisiones para cursos de capacitacién, la asignacidén de

trabajos por contrato y el desarrollo de redes de comunicacion. En la
seccion 11.4, "Equipo”, se discute el mantenimiento y el manexz del equipo
para la remocién de la nieve. Los procedimientos para el control de la

nieve, como ereccidn de vallas y restricciones de estacionamiento se tratan
en la Seccidn 11.5, “"Procedimientos para el Control de la Nieve™. Las dos
secciones restantes del capitule (Seccidn 11.6, "Procedimierntos para el
Control del hielo® y Seccidn 11.7, "Remocidén de la nieve®™) se dedican a los
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procedimientos para el control del hielo y para la remocién de la nieve
después de las tormentas.

11.2 Fiijando Pricridades

Aungue es deseable proveer el maycr 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 como se asignaran los limitados recursos para el contrcl del
hielo y la nieve, en situaciones dadas. Dos criterios empleados tipicamente
en la fijacién de prioridades son la clasificacidn de callies y el nivel de
contrel del hielo y la nieve gue Se tiene gue proporcionar.

11.2.1 Clasificacibn

El sistema de calles se debe dividir en clases, con base en una combinacién
de volUmenes de transitc y de la importancia que cada calle tiene para el

bienestar de la comunidad. La clasificacién més alta se debe reservar a
aguellas calles que se deben mantener ablertas no importa a gue nivel de
esfuerzo. Las rutas pricritarias incluyen las autopistas de alto volumen

de transito gQue conectan secciones importantes de la comunidad y otras
rutas criticas para la seguridad, como por ejemplo las calles gue dan
acceso a las estaciones de bomberos, hospitales, estaciones de policia y el
distrito central de negociocs.

Las vias 1importantes gue dan acceso a los establecimientos comerciales,
escuelas v barrios residenciales son generalmente de segunda prioridad. La
categoria infericr corresponde a las calles residenciales de poco volumen
de tréansitc, las avenidas v los caminos d= pargues. Se puede establecer
una categoria especial para las colinas v los viaductos que pueden presentar
problemas especiales. El siguiente textoc proporcicna un ejemplo de un
s1stema de clasificacién con pase en el volumen de trénsito.

Volumen de Trénsito: Una escala de pricridades basada em el volumen
de transito se selecciona, en gran medida, porque e€lla refleja el grado
de dificultad de un programa para el corirol del hielo y ia nieve, la
veloc:dad de los vehlculos que utilizan las instalaciones y la habilidad
y familiaridad relativas de los conductcres gue viajan generalmente
por las vias. También se debe considerar, por supuesto, el nimeroc de
personas que sufrirdn molestias si los esfuerzos resultan inadecuados.

Clase Al - Vias con baja velocidad - promedio de circulacidn. Ejemplos:
autoplstas urcanas, vias 1nterurbanas e Inter-Ciudades con un disero de
volumen/hera, en un sclc sentido, de 500 a 1000 vehiculos o mas, vy
aproximando su capacidac. Estas cifras se aproximan a la capacidad
pratica de la via. Por tantc, cualguier interrupcidn en el libre flujo
del transito demorara a algunos vehiculos, aumentando el volumer de la
seccidn dada hasta, o mas alld de la capacidad posible. La velocidad,
en este caso, se reduce a cerc y se produce una completa congestion,
En estos casos, la velocidad del vehiculo para el control del hielo y
la nieve no est& gobernada por el operador ni por la eficacia de 1la
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operacidn, sino por fuerzas totalmente ajenas a Su control- Para
evitar esta situacidén de completa congestidn arriba descrita, lo cual
hace relativamente imposible la remocidén de la nieve, se debe prestar
atencién inmediata a estos caminos y calles.

Clase A2 - Vias y arterias con una alta velocidad - promedio de
circulacidn. Ejemplo: Rutas Interestatales con DVH en un sole sentido
de 500 o mas vehiculos por hora. Estas vias dan mas libertad de

. oo - - . . .
maniopra a los vehlculos para el control del hielo y la nieve, vy la
velocidad puede estar gobernada por la capacidad gue tenga el operario
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 contrcl del hielo y la nieve no es tan critica puesto que los
veniculos pueden viajar normalmente sin congestidn, a las velocidades
designadas. La reduccién 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, menor a
200 vehiculos por hora. En estas calles los volGmenes de transitc son
bajos, los conductores estan por lo comn familiarizados con las

calles y raramente se alcanza el punto de congestidon (las velocidades

de operacidn pueden ser por tanto, mayores),

Por supuesto, los puntos donde los peligros son graves, como las rasantes
muy 1nclinadas, las curvas peligrosas, los puentes y las aproximaciones,
asi cowmo los cruces de ferrocarril, ocupan un primer puesto en las pricri-
dades para el control del hielo y la nieve, rnc importa en que clasificacidn
de vias estérn. En la mayoria de los casos, la respuesta inicial durante una
tormenta v cualguler atencidn especial gue se necesite durante la tormenta,
en estos puntos prioritarlos, estaran bajo ia responsabilidad del capataz.

1..2.z Nivel de Servicio

Se tiene que nacer un analisis: acerca de ia habilidad de las agencias
locales para realizar el control del hiele ; la nieve, y de cuan efectivo
seria este esfuerzo al aplicarlo a la canz:dad de trabajo invernal usual
que se puede anticipar. Pocas comunidades cpueden costear el personal y el
equlpo necesarios para realizar el maximo rnivel de control en el sistema
total durante cada tormenta. En realidad, algunas agencias no pueden
costear un esfuerzo continuo e instantdneo para el control del hielo y la
nieve n: en los elementos mas importantes ds su sistema de calles. El
andlisis debe determinar cual es la maxima cantidaé de nieve que se puede
tolerar en el pavimento en cada clasificacidn. Ver ejemplos de Ontario en
las Figuras 11-1 y 11-2, "Ejemplos de Estandares". debe determinarse el
esfuerzo necesari1o para garantizar gue esta maxima cantidad de nieve no se
excecda durante la tormenta usual. Una vez gue este esfuerzo se hava deter-
minado, se pueden asignar los recursos. Ern algunas agencias locales ésto
significa que solamente se pueden limpiar las calles de Clase A vy de Clase
B durante la tormenta. En otros munlciplcs puede suceder gue no se tocan
las calles de la clase inferior hasta que se nayan acumulado 3 pulgadas (76
mm) de nieve o mas, y entonces solamente se hace una limpieza a las 12
horas de haperse acapado la tormenta ¢ se limpia cuando se han completado
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FIGURA 11-1 EJEMPLO DE ESTANDARES

Ciase de Profundidad de Max. Profundidad Todo el Pavimento Q
Prioridad ia Nieve a la Permitida en el Estard Limpio de ;
dez la Via cual se Empeza Pavimento Hieve en el Tiempo .
ra a Barrer. Indicado, Desoués §
: de la Tormenta. [t
DESEABLE MAXIMO g
%k\
A &A  0.5an. (12mm) 1an. (25 mm) 2 in. (50 mm) 1 hora g
[
R Ioan. (25 mm) 1.5 vn. (38 mm) 2.5 in, (A3 mm) 1 1/2 horas ;"
I3
C 1 in. {25 mm) 2 1n. {50 mm) 2 an. (76 mm) 2 1/2 horas ;ga
_ : ol
NOTA Se debe apiicar sa&l &l pavimento tan pronto como sea posibie L
despugs de limpier. o
CONTROL DEL HIELO - ESTANDAR 7
E1 siguiente patrdn de provisidn de equipo debe brindar control del a ;
hielo para todo el ancho del pavimento en tormentas normales, Para T
las tormentas de larga cduracién se aplican los estandares de abajo: l*:
. I H
Clase de  Ancho Minimo Dentro del Tiempo Todo el Pavimento ;-
Pricridad de Limpieza Indicado Después Estard Limpio en ﬂ
de 1a Vla del Pavimento de l& Tormenta el Tiempoc Indicado s
Cesouds de la Tormenta L
8 4 A Medio {1/2) Anchc 4 horas 12 horas i
i
3 Medio (1/2)Ancho 8 horas 2¢ horas .
- i
C Medio (1/2} Ancho 12 heras 48 horas :

las calles de alta pricridacd.
presenta un plan de fijacion de prioridades.

En la Figura 11-2,

"Prioridades de Vias"” se

I i e b ——_— - ———n. *

Es imperativo tener un plan logico v efective para determinar la utilizacién
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 transito y su capacidad, la disponibilidad y utilidad del
equipo, el terreno, la cultura y la localizacién de las instalaciones. Se

b e
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debe tratar de evitar el esfuerzo que demandan las condiciones especiales ©
pecc usuales, cuando sea posible.

11.3 Organizacidn

11.3.1 Asignacion de Rutas

Algunas agencias enfatizan la importancia de contar con una cuadrilla
experimentada en el contrel del hielo y la nieve, para que el personal
asignado esté familiarizado con las responsabilidades que enfrentara
durante una tormenta. Este método garantiza que los miembros de la cuadrilla
de trabajo, cuando los scliciten durante una tormenta, puedan responder
prontamente sin esperar a gue les asignen su responsabilidad y monten en su
vehiculo inmediatamente para cumplir su misién. Otros departamentos han '
establecido la ruta c© las misiones de cada cual para que cada persona '
cumpla la gue le toca junto con la unidad de equipo especificada. f

11.3.2 Vigilancia de Tormentas |

El propbésito de la vigilancia de las tormentas es el de evitar que transcurra
un lapso excesivo entre el reconocimiento de las condiciones de la tormenta
v la iniciacidn de los procedimientos de control adecuados. La vigilancia
tampién provee un centro de recepcidn de llamadas de otras agencias, por el
cual se recoge la informacién que se dirige al superviser, con respecto a
las condiciones callejeras ancrmales gue se puedan presentar después de las
horas de trabaje.

- ———

El objetivo en establecer tal vigilancia es el de proporcionar suficiente
perscnal, en funciones o disponitle rapidamente, para efectuar las acclones
apropladas y minimizar el tiempo en gue 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
jurisdiccidon. Se debe basar en factores tales como: volumen de transito,
tasa Yy frecuencia de tormentas, centros de poblacidn, horas laborales de
empresas grandes del Aarea, acceso permanente a servicios vitales como
hospitales, bomkeros, proteccion policiaca y el mantenimiento de un nivel
de serviclo consistente en las calles vy wvias importantes.: E! estandar
minimo seria un teléfono continue y vigilancia por radic en la sede, con
personal adicional dispuesto & atender las llamadas a medida gue las
condiciones lo justifiguen.

Un nivel deseable de vig:ilancia de las tormentas en una jurisdiccién con
calles de alto volumen de transito, consistiria en un numero adecuade de
cuadrillias disponibles durante las horas de transitc pesado, permitiendo
que unos pocos vehliculos trabajen al 1iniciarse la tcrmenta mientras se
solicita la colaboracidn de personal auxiliar. En todas las jurisdiccicnes
¢on muchas calles de alto veolumen, puede ser apropiado tener cuadrillas
adecuadas las 24 horas del dia, para comenzar inmed:iatamente el control del
hielo y la nieve en estas vias, cuando se inicia una tormenta.
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FIGURA 11-2 EJEMPLO DE ESTANDARES

Los niveles de servicio expresan la preocupacidn de la administra-
cidn acerca ce como se dete dirigir el esfuerzo de mantenimiento
invernal del Departamentc. La asignracidén de niveles de servicio
a la red de vias se relaciona con la habilidad para financiar las
poperaciones Ge& mantenlmlent¢ invernales y con la necesidad de
cada via, con base en e! trinsito diarc invernal esperadc, las
condiciones climaticas, los rangos de temperatura y las circuns-—
tancias especiales que demanda e! servicio lccal -- instalaciones
recreativas, &reas 1ndustriales importantes, etc. =-- Y su impor-
tanclia como rutas de trén51to.

Nota: La divisidn de Nerte v Sur de Cntario consultada en esta
Instrucc1dén de Operacidn se basa en la Programacidn 2 de las
Subseccicnes 4, 5 v € de la Seccidén 54 del Acto de Trénsito de
Vias.

PAVIMENTC DESCUBIERTO - Dos clases de vias gquedan comprendidas en
este nivel de servicic: ’

Clase I - EI nrivel de servicio ‘de pavimento descubierto se
aplica = todas las wvias de superficie dura gue poseen un
T.D.P. (transitoc diaric promed:io) en inviernc de 1,500 o mas
en el sur de Ontarioc y d= 1,200 o mids en el norte de Ontario.
En las vias comprendidas en la clase I - nivel de servicic de
pavimento descubierto - se deber realizzr todos los-esfuerzos
para mantener €l pavimento er condiz:¢n descubierta en todo
momentc. La acumulacicn de nieve en la superficie de la
carretera no debe exceder, en ningin momentc, a una pulgada.

Clase I7 -~ E! nive! de servizi¢ de pavimentc descublerto se
agplica a todas las vias aue coseen un T.D.2. comprendicc entre
500 v 1,500 en el sur de Cntario y entre 400 y 1,200 en el
necrte de 'Cntaric. En las vias comprendidas en la Clase Il -
nive. c2 servicio de pavimente despejadc - se depen realizar
todcs los esfuerzos para mantener el zavimentc en la condicidn
despejada en tcdo momento. La acumulacidén de nieve en la
superficie de la carretera no debe exceder, en ningin momento,
a una pulgada v media. ’
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FIGURA 11-3 PRIORIDADES DE VIAS

Los Superintendentes y Capataces de mantenimiento deben estar
concientes de la prioridad de vias establecida para su condadoe o
drea. Las vias Estatales que soportan mas de 1000 vehiculos por
dia tienen pricridad de mantenimiento y el trabajo en estas
secciones debe ser contiuo después de cada tormenta hasta que el
pavimento esté limpio de hielo v de nieve. Las vias Estatales que
soportan menos de 1000 vehiculos por dia, se tienen que limpiar de
hielo y nieve hasta obtener de ocho a diez pies de ancho de
pavimento despejado. Después de completar esto, y si ha habido
sobre-tiempo, las operaciones se pueden interrumpir hasta el dia
siguiente laborable.

L causa de las actividades de temporada como el ski, campos de
vacaciones, convencicenes, c¢aza Yy actividades atléticas, 1la
prioridad de las operacicnes 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 equipc necesario se asignard a las operaciones de las Vias
Estatales hasta que éstas estén despejadas adecuadamente.

Cuando cada ruta se asigna regularmente al mismo vehiculo o
conductor, es mucho mas facil para el supervisor efectuar 1la
tarea necesaria y vital de inspeccionar la ejecucién y la produc-
tividad. Por otra parte, dicha pre-asignacion puede guitar’
flexibilidad a la operacién.

Cada misién asignada se debe poner en ¢! mapa antes de la época
invernal y el personal debe familiarizarse con éste en su totali-
dac. Algunas agencias han encontrado Util plastificér los mapas
de rutas de limpieza de nieve y de aplicacidn de sal y sujetarlos
al poste de conduccidn del vehiculo. Debe sclicitarse al personal
que siga su misidn asignada antes de la época invernal de manera
gque se familiarice con las 1ntersecciones, curvas, islas de
transito y estructuras de senales que afectan sus operaciones
durante una tormenta. Todos los guardarrieles, hidrantes, buzones,
rejas elevadas y tapas de bocas de 1nspeccidn deben estar clara-
mente marcados para que los oOperarios pueden ev1tarlos en condi~
ciones de visibilidad limitada. -

11.3.3 Prediccidon del Tiempo

La informacién climitica es esencial para una buena planeacién de las
operaciones de control de! hielo y de la nijeve y para otras emergencias
relacicnadas con el c¢lima. Muchas agencias locales contratan un servicio
meteoroldgico profesional para que les brinde informes climiticos y 1las

actualizaciones se suministran a las agencias locales para gque éstas las
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distribuyan & los supervisores 24 horas al dila, siete dias a2 la semana,
durante toda la estacion de invierno.

Un servicic climatoldgico efectivo debe proporcicnar informacidn sobre la
tormenta con suficiente tiempo de antelacidon para poder hacer planes y
prepararse. Debe predecir gue tipo de tormenta se espera (por ej., nieve,
cellisca ¢ lluvia); en gue cantidad; la duracidén en horas; la temperatura
antes, durante y después de la tormenta; la direccidén y velocidad del
viento; y las condiciocnes climatcldgicas anticipadas de 24 a 48 horas
después de la tormenta.

En la mayoria de las localidades también se puede obtener una valiosa
informacién climatoldgica de la Administracidén Atmosférica Y Ocednica
Nacional (National! Oceanic and Atmospheric Administration, NOOA) del
Departamento de Comercic ée los EE.UU. a traves de la red de emisoras de la
NCAA sobre clima (NGOAA Weather Radic Network). La Red proporciona informes
continuos de la Qiltima informacidén climatoldgica disponible, directamente de
las oficinas del Servicio Climatoldgico Nacicnal. La mayeria de las esta-
ciones cperan 24 horas al dia. Los radiocescandgrafos pueden vigilar los
informes de las emisores de la NOAA. Los planes rara las operacicones de
limpieza de hielo y nieve se deben basar en una compinacidon de fuentes de
informacion, incluyendo los servicios de informacidn c¢limateldgica, 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 Establecimiento de Turnos

En una operacidn tan critica e 1impredecible comc el control del hielo y la
nieve, el trabajo nc 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 gque labore horas extras. Ejemplos de programa-
ciones de turnos para vigilarcia de tormentas, cubrimiento de Turnce Parcial
y cubrimientc de Turno Completo, con excepcidn de domingos, se presentan en
la Figura 1i-4, "Ejemplos de Programaciones de Turnos". Las letras A, B, C,
D y ¥ se pueder. aplicar a urna perscna © a un Grupo, segun lc determinen las
necesidades.

Con el objeto de igualar el tiempo que los empleados dedican a los turnos,
toda la estacidn invernal se puede dividir en el n(mere aproplade de
unidades igquales y hacer una rotacidn del personal. Por ejemplc, una
unidad puede cumplir dos periodos y después de trabajar este lapso, el
personal se asignaria a un turno cdiferente. Depe darse especial atencién a
la programacion para evitar situaciones -como adguella en gue un empleado
trabaje dos turnos seguidos o 1l& horas (ver la Figura ll-4, "Cjemplos de
Programacicnes de Turnos'™}. -

11.3.5 cCapacitacién

El personal debe estar completamente capacitado para el trabajo gue le toca
desempenar y estar fam:il:arizado conh los procedimientcs gue se deben seguir
al comenzar una tormenta. Existe asistencia de capacitacidén disponible
para colaborar en esta i1mportante tarea. La Asociacidn Americana de Obras
Piblicas y el Instituto Ge la Sal son las mejores fuentes de informacién
sobre la disponibilidad de los {ltimos materiales.
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EJEMPLOS DI PROGRAMACIONIS DE TURNOS

Cperador de ~adio y telefono

SeV S, DL MLMLG VLS DU L MM,
Mediaroche '
8:3C a.m. A AAAADISAAAAADTD
8:00 a.m.e - DDDCCCXYXDDDCCCX

L:30 T.m.

L{-:OO ;-:l -

12:30 a.m. 338BBEBCCEBEB33833C

a

ge lieve Y niels.,

-

J-V.S.Eo:--;'{.o:'tcl.].‘ar-S-D-L-I1n I

.

O L] L)
2:30 .o, A A A A A A A AAA

Jornada Comrleta Zxceoto los Domingos

. T
VBN R e e i el i 8 s ks s si.e
. 3
Mediarzc -
-
20 a.m. AADDA A A AADDAAA
- - it A -
4 cCLCET L 2z C XS oDDh
5:% Tam. -
Med_anoche 2 >3 2 =22z z2C2C535:3

- Cterador deo YerZculos para el Contro

4 & 3 jornada regular

C & D turnc de tarde
Se necesita un Traba-
jador adicizcnal cada
Miercoles(dzas)

t=r

Trabajo recuerido
despue’s de 2stas
horas v en fin de
semana puegs ser
incluido a=zliando
el horaric apii-

cando reglas ae
Tlempc exira

A & 2 icrracza regular

D turnc ce tarde

@]
£

S5e necesita _1sta de
personal grsnoninle
cara a'“'- lurante
c_ ii ﬁ'7._..,;05
S5e aplicarz:r reglas
de tiempo exira

Las cuadr:llas deben tener la hacilidad de conduccién necesaria para operar

el cam:iCn milentras ozarrer v S:

ilize una aleta, deber practicar

5= ut
frecuentemente con la aleta paja. En la calles estrechas el ancrno de la

barredera es frecuentemente 1gual =2 la
circulac:dn y del espaldbr.

imensién combinada del carril de
La operacidn de parride se efectla cuando las

condiciones de circulacidn son extremadamente deficientes y éste no es el

momento para capacitar a nuevos operarics de camiones barredores.
dominarse las hab:lidades extras que se necesitan para

Deben
parrer la nieve.

Estas hacilidades incluyen cdmo operar un camidn con un brazo de 9 pies ©

10 pies (2.
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visible para el oprrador. La dificultad se agrava por la escasa visibilidad
creada por la tormenta y por la nieve que salta por €l movimiento de la
barredcra. Debe determinarse previamente si el operario tiene la habilidad
de conduccibn, para agregar las habilidades extras regqueridas para el
barrido de la nieve, y éstas deben aumentar con la experiencia. Los nuevos
empleadcs que se pueden llevar como conductores de relevo, deben manejar
tanto como sea posible con los primeros viajes durante las horas diurnas
regulares con el okjeto de desarrcllar estas habilidades extras. El
conductor regular debe colaborar en este proceso sirviendo como instructor.
De esta manera el grado de dificultad de las tareas asignadas se pueden
aumentar gradualmente en lugar de exponer a un nueve conductor a la situacion
mas exigente primerc.. La experiencia continua desarrollari 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 v
la nieve totalmente con su propic personal, en tanto gue otras prefieren
gque empresas ajenas se encarquen de la realizacidn del trabajo, mediante
contrato con la agencia. En recursos, muchas agencias enfrentan la necesidacd
de alguilar o© contratar trabajo solamente en situacicnes de emergencia.
Sin embargo, a causa de la disponibilidad de obra de remccidn de la nieve en
los centros comerclales, se ha vuelto dificil obtener camiocnes v cargadoras
sblo en los momentos de. necesidad. Frecuentemente e©S necesario pagar
unidades de relevo gue estén:disponibles cuandc Sse presente una  tormenta
grande. -

El primer paso en la consideracifén de un contrato o renta es consultar con
la oficina del aseseor legal' para asegurarse de que todos los contratos
estén de acuerdo con las reglamentaciones estatales y locales, asi como con
as’ reglamentacicnes v los procedimientos’ que gobiernan tales contratos.
3Se debe determinar con antizipacién quién proporcionard el seguro necesarioc.
51 la firma gue proporciona el egquipo -se "encarga del seguro entonces la
agencia local dercs sclicitar eviderncia ¢e que el seguro estad vigente. La
agencia local deoe determinar s1 se le asigna al contratista la responsabi-
lidad de ci.erta porcion del sistema ¢ s: el eguipo se alguilard por hora
parz trabajar er los lugares asignados. Se debe accrdar con anticipacidn
la cantidad vy m&-odo de page. Ademds, la agencia debe tomar medidas para
garantizar gque se lleve contakilidad para las unidades de alguiler y de
contratacidn. .52 debe asignar a alguien para que registre las unidades de
tiempo de trabajo y el sitic en el cual se efectud el trabajo. Es mejor
conseguir el nombre del operario aungue a éste le pague el propietario de
la ‘maguina. También se tiene gue registrar el tamafo y fabricacidn del
equipo. Cuando se hace un contratc, es mejor mantener mucha informacibn y
no muy poca. Las unidades alguilades requleren mas supervisidn y control
que las gue perienecen =~ la agencia lecal y se deben tomar las medidas
necesarias con antelacidn para proporcionar supervisidn y control.
- . 4 J

I

Muchos problemas se pueder resclver s1 se hacen las licitaciones del egquipo
y de los servicios con anticipacidn. Hay muchos asuntos que se deben
tratar en las.dlicitaciones de procesc, con el conccimiento de que los
empresarios ¢ue desean trabajo y los propietarios de eqguipo qué desean
alguilarlos y que nc tienen éxito en la licitacidn pueden acusar al funcio-
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nario piublico 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, gque la licitacidn
parezca haber sido hecha en forma Jjusta. Esto significa que la agencia
local proporciona una visidn total del trabajo al contratista incluyendo el
equipo necesario para hacerlo. Debe quedar claro cuil es el tamanio de las
unidades de maquinaria deseadas, en qué condiciones  se deben encontrar
estas unidades y qué nivel de experiencia se reguiere del operador. En el
caso de un contrato para una parte del sistema, debe dejarse en claroc cual
es e! estandar de ejecucidn del trabajo gue el contratista debe cumplir.
Enseguida la agencia debe publicar ampliamente que se desea alquilar equipo

o contratar trabajo. Es preferible que la persona o unidad gue certifica
la aceptabilidad del licitante no sea la misma persona ¢ unidad gue determina
la licitacidén mas baja. Esta divisidén de responsabilidades proporcxona

cierto grado de proteccidn contra la acusacidn de favoritismo.

Para mayor informacidén sobre métodos correctcs para la contratacidn,
consulte la Parte I de este manual y a la Americar Road and Transpertation
Builders cf America, asi como al Interventor Estatal de la jurisdiccidnm
invelucrada.

11.3.7 Comunicaciones

Un radio emisor receptor montado en el vehiculo quitanieve es otra valiosa
herramienta de mantenimiento invernal. El usc correcto de la radio posibi-
lita la reasignacién de las unidades cuando ésto sea necesario y proporcicna
ayuda a los vehiculos y unidades de mantenimierto varados. Los operadores
del radio-teléfono pueden mantener a los supervisores informados acerca de
las condiciones de la carretera y proporcionar a todas.las unidades un
informe permanente sobre el progreso de la tormenta. Las charlas ociosas u
otros malos usos del aparato, especialmente durante las tormentas obstruyen
‘el sistema impidiendo o demorando la transmis:é~ de los mensajes criticos.
Todos los radio-operadores deber emplear cortesls.radial en tode .momento y
mantener las transmisiones tan breves como sea pos:ible. -La consola praincipal
se debe usar para retransmit:ir mensajes cuando nay una recepcibn deficiente
entre las unidades ¢ para comunicarse con los ~:embros de la cuadrilla en
sus hogares o para notificar a otros acerca c2 las condiciones cuando se

desee. Debe informarse acerca de todos los cambios del clima o de las-
condiciones, gque pueden presentarse. entre lcc periodos de informacidn-.

especificados, a la consola principal inmec:atamente. La informacion
relativa a las condiciones de la via se puede rtransmitir a las estaciones

locales de radic y televisidén para anunciar emercencias y. para avisar a los’

motoristas acerca de las camblantes condiciones del transito.

11.3.8 Seguridad ’ .

Las condiciones adversas del 1nvierno ponen & todos los conductores en
condiciones de peligro. Las superficies de ia via-son resbalosas, la visibi-
lidad es limitada, los. accidentes son numerosce vy casi todo .el mundo esté
impaciente. A pesar de todcs estos problemas, =. cperarioc de mantenimiento
de vias debe viajar por el rismo camino resbalcsc al tiempo que efectia su
trabajo. Los miembrcs de la cuadrilla deben mostrar condiciones especiales
para la conduccién, para evitar colisiones con los vehlculos atascados ©
varados. El potencial de accidentes es extremadamente alto y el cuidado y
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aptitud mcstrados 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 utilizacidén 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 gue costara
mucho mads en términos de tiempo perdido y puede ademads producir heridos.
Un paso firme gque permita a todos los coperarios un tiempo suficiente para
ejecutar sus tareas en forma correcta es mas 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
i1nseguras.

La salud personal de los miembrcs de 1a cuadrilla es extremadamente impor-
tante durante las operacicones de invierno. Los empleados dedicados, a
menudo, tratan de trabajar bajo los efectos de un fuerte resfriado. Muchas
de las medicinas actuales recomendadas para resfrlados pueden disminuir la
capacidad del empleadoc de mantenerse alerta o su tiempo de reaccidn. Si es
posible, deben enviarse a sus hogares los empleados enfermos y utilizar
substitutos. Las programac;ones de personal y de equipo deben tener planes
para contingencias como éstas, para reemplazar al personal ausente por
enfermedad o por otras causas. B

También se debe advertir al personal que tienen gue estar concientes de sus
propias limitaciones y de no excederse. Las largas horas de trabajo
dificil son exactamente un sacrificioc y el precio que se pague por un error
de criterio puede ser extremadamente alto.

Se puede cbtener mas informacién sobre seguridad en el control del hielo y
la nizve consultando la publicacidén de la APWA Snow Control (Control de la
Nieve) que forma parte de la serie Tail Gate Safety Lecture Series.

11.4 Equipo

Comc en todas las operaciones de mantenimiento el exitoso control de la
nieve y del hielc, depende de la utilizacidn habilidosa del personal, del
equipo y del material. E! control eficiente y econdmico de la nieve y del
hielo depende especialmente de 1la dlSpOthllldad y emplec de un equipce
adecuado. Esta disponibilidad nc se da por casualidad. Involucra un
programa bien planeado que funciona durante cada estacidon del ano. Incluye
un programa de :inspeccidn rutinaria, mantenimlento Yy reparacién, asi comc
la adquisicién de una mezcla de brigadas necesarias para optimizar las
operaciones de remocidn de la nieve, i

11.4.1 1Inspeccién

Cada agencia local debe establecer una fecha limite para gue todo el equipo
de remocion de la nieve y del hielo esté listo para -operar. Esta fecha
limite debe ser lo suficientemente anterior a la fecha anticipada de la
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Primera tormenta, de manera gque se puedan efectuar reparaciones. Se reco-
mienda empezar la primera inspeccion a fondo a finales de 1la primavera.
Debe abrirse una hoja de inspeccidn para cada tipo de equipo a fin de evitar
el descuido de algunos elementos importantes. Algunos de los elementos que
se pueden incluir en dicha inspeccidn incluyen los siguientes:

Para Barredoras de Nieve:

Angulo de la barredora
Inclinacién de la barredora
Desgaste dispareije de la palg'
Ausencia o desgaste del marco o de la zapata de la vertedera.
Cables deshilachados

Poleas de cable congeladas o gastadas

Operacidén del sistema hidraulicp

Manguera lenta con agujeros i

Bomba gastada -inoperable- bajas RPM .

Valvula de control - gue abra y cierre completamente
Marco del arado doblado ¢ fracturado

Operacibén correcta de la aleta

Vertedera - sin golpes, huecos, herrumbre ni otros defectos.

0O00 0000000000

Y

Para los Esparcidores:

Cadenas

Ruedas dentadas
Manguera hidraulica
Enroscador

Barrena

Aspa de la barra .
Operacidn de compuerta de descarga
Motor auxiliar .
Luces vy dlsposiflvos de seguridad y advertencia

00 0O0O0C0O0C0

Para la Maquina Generadora:

Maguina Lol
Marco

Llantas
Transmisidén

Eje posterior
Tren de conduccién
Luces, dispositivos de seéﬁridad y advertencia
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Para la Cargadora:’

Maguina - = h

Operacion de cangilén o

Condicidn del cangilédn

Marco ’

Transmisidn

Llantas

Luces, dispositivos cde seguridad y de advertencia
. i
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