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RESUMEN

ANALISIS DE METODOLOGIAS DE EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL

DICIEMBRE DE 1997
FERNANDO REA HARO

INGENIERO INDUSTRIAL
INSTITUTO TECNOLOGICO DE SONORA

MAESTRO EN CIENCIAS
INSTITUTO TECNOLOGICO Y DE ESTUDIOS SUPERIORES DE MONTERREY

Dirigida por el M en C Jorge A Liz4rraga Rocha

Segin diagndstico realizado, en Ciudad Obregén existe desconocimiento y
deficiencia en las evaluaciones de impacto ambiental, las cuales son requeridas en los

proyectos de obras, trayendo como consecuencia fuertes impactos al entorno.

Por tal motivo, en el presente escrito, se hace un andlisis del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, en materia de impacto
ambiental. Para esto, se muestran comentarios a los articulos mds importantes de este

Reglamento.

Asimismo, también se muestran las diferentes metodologias que se utilizan para la

evaluacién de impactos ambientales, asi como las técnicas para la identificacion de dichos

impactos.
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En este escrito, se muestra a fondo una descripcién del Método de Indicadores
Caracteristicos haciendo su validacién como técnica de evaluaciébn de impactos

ambientales.

Dentro del capitulo de la metodologfa, se muestra cémo se llegd a la seleccién del
Método de Indicadores Caracteristicos y su validacién, haciendo una comparacién con las

técnicas mas cominmente conocidas.

Al final de este trabajo, se hace referencia en la aplicaciéon del Método de
Indicadores Caracteristicos al proyecto Ndéinari 2000 de Ciudad Obregén, Sonora,
tomandolo como base para la identificacién, andlisis y evaluaciéon de los impactos

ambientales imputables a este proyecto.

Después de aplicar el Método de Indicadores Caracteristicos, se llegé a la
conclusién de que esta técnica no requiere de gran cantidad de informacién y que con ella

es posible obtener resultados cuantitativos en comparacion con otras técnicas subjetivas.

En el presente trabajo, se hizo hincapié en la importancia de conocer la legislacién
ambiental mexicana y se dan las bases suficientes para documentar a los diferentes
profesionales que se dedican al desarrollo de proyectos, en cuanto a materia de impacto

ambiental se refiere.
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1. INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

En el pasado, los problemas ambientales se han manejado por los especialistas en
forma separada. Esta manera de estudiar los problemas ambientales no ha sido la mejor,
pues se ha demostrado que en la actualidad se requiere de una participacién y colaboracién
interdisciplinaria que permita integrar los diferentes factores involucrados en la evaluacion

de los impactos ambientales.

El propésito principal al evaluar proyectos, es el de minimizar o evitar el impacto

que causard en el medio ambiente.

Una buen niimero de profesionistas de la regidn, con experiencia en el desarrollo de
proyectos, aseguran no estar conscientes de los requisitos legales y técnicos en la
elaboracién de manifestaciones de impactos ambientales y muy pocos si conocen algo al

respecto; sin embargo, comentan que estos no son exigidos en todos sus proyectos.



Como se podra observar, en cierta manera existe desconocimiento y deficiencia en
las evaluaciones de impacto ambiental requeridas en los proyectos de obras en Ciudad

Obregén, Sonora, trayendo como consecuencia los impactos al entorno.

Por lo ya citado, es necesario que los profesionistas conozcan las diversas técnicas
y métodos de evaluacién de impactos ambientales, asi como también es necesaria la
incorporacién en su formacién académica, de un lenguaje técnico y de informacién que

serd util en el andlisis de los problemas ambientales.

De esta manera, el objetivo fundamental del presente trabajo es contribuir al
conocimiento de las metodologias y técnicas para la evaluacién de impactos ambientales y
la consecuente participacién en la creacién de las medidas de mitigacién con el fin de

evitar los posibles impactos identificados en el desarrollo de proyectos.

Es cierto que el promotor de proyectos tiene como meta llevarlos a cabo y
realizarlos, pero el conocimiento de los posibles impactos ambientales debe ser parte
primordial de los mismos, ya que habra situaciones que serdn imputables a la misma

operacion de los proyectos en si.

1.2. Diagnéstico del area profesional

Es casi seguro que un gran nimero de profesionales del ambiente relacionados con

el desarrollo de proyectos, no tenga los conocimientos necesarios sobre las evaluaciones de



impacto ambiental. Esta es una de las razones que provoca que exista una cantidad alta de
proyectos que se desarrollan sin realizar la evaluacién de los impactos ambientales.

Con base en esto y, como primera etapa del presente trabajo, se hard una
recopilacion de los diferentes proyectos importantes existentes en Ciudad Obregén para
investigar en cudntos de ellos se han realizado evaluaciones de impacto ambiental, como
segunda etapa se investigard el conocimiento que los profesionistas ambientales, de la

Ciudad, tienen en relacién a la disciplina.

Cabe sefialar que, a la vez, se hard una investigacién de las diferentes metodologias
que se aplican, para desarrollar un andlisis de ellas asi como investigar los articulos mas
importantes de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en

materia de impacto ambiental.

Con el andlisis de esta Ley, se podra apreciar la importancia de su conocimiento y
su incumplimiento en la mayoria de los proyectos desarrollados en Ciudad Obregén,
sujetos a la evaluacién en materia de impacto ambiental. Ejemplo de esto podria ser la
construccién de viviendas en terrenos agricolas sin conocer los impactos sociales,
econdmicos, politicos y ambientales que se causan, y que pueden ser evitados si realiza las

evaluaciones de los impactos ambientales.

1.3.  Caracteristicas generales

Con el presente trabajo, se deberdn obtener respuestas a preguntas como: ;Los

promotores de proyectos de desarrollo conocen que deben evaluarse los impactos



ambientales previamente al proyecto? y ;Conocen metodologias para evaluar impactos
ambientales?; los proyectos desarrollados y existentes, ;Han sido evaluados antes de su

construccién y funcionamiento?



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

2.1. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente.

Articulo 28: La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacién de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar los ecosistemas, a fin

de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

En este articulo se sefialan las obras o actividades que requieren previamente la
autorizacién en materia de impacto ambiental, por parte de la Secretaria del Medio
Ambiente Recursos Naturales y Pesca. Asi mismo, en el articulo 31 de esta Ley se
especifica que las obras o actividades contenidas en este articulo, fracciones I a XII,

deberén presentar un informe preventivo.

Articulo 29: Los efectos negativos que sobre el ambiente, los recursos naturales, la flora y
la fauna silvestre y demds recursos a que se refiere esta Ley, pudieran causar las obras o
actividades de competencia federal que no requieran someterse al procedimiento de
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evaluacién de impacto ambiental a que se refiere la presente seccién, estardn sujetas en lo
conducente a las disposiciones de la misma, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas en materia ambiental, la legislacién sobre recursos naturales que resulte
aplicable, asi como a través de los permisos, licencias, autorizaciones y concesiones que

conforme a dicha normatividad se requiera.

Resulta interesante, cémo las obras o actividades que no requieren hacer una
evaluacién de impactos ambientales, la misma Legislacion Ambiental las conduce a
cumplir con ciertos lineamientos como los mencionados en este articulo; de esta manera la

Secretaria queda enterada de lo que pueda causar una determinada obra o actividad.

Articulo 30: Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la
cual deberd contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacién y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo

los efectos negativos sobre el ambiente.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las
modalidades de las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo serdn
establecidos por el Reglamento de la presente Ley.

El Reglamento que se presenta en la seccién 2.2 de este trabajo, explica mas a

detalle este articulo.



Articulo 33: Tratindose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones IV,
VI, IX y XI del articulo 28, la Secretaria notificardi a los gobiernos estatales y
municipales o del Distrito Federal, segiin corresponda, que ha recibido la manifestacion de

impacto ambiental respectiva, a fin de que éstos manifiesten lo que a su derecho convenga.

La autorizaciéon que expida la Secretaria, no obligard en forma alguna a las
autoridades locales para expedir las autorizaciones que les corresponda en el &mbito de sus

respectivas competencias.

Articulo 34: Una vez que la Secretaria reciba una manifestacion de impacto ambiental e
integre el expediente a que se refiere el articulo 35, pondri ésta a disposicidén del puiblico,

con el fin de que pueda ser consultada por cualquier persona.

Los promoventes de la obra o actividad podrén requerir que se mantenga en reserva
la informacién que haya sido integrada al expediente y que, de hacerse piblica, pudiera
afectar derechos de propiedad industrial, y la confidencialidad de la informacién comercial

que aporte el interesado.

La Secretarfa, a solicitud de cualquier persona de la comunidad de que se trate,

podra llevar a cabo una consulta piblica, conforme a las siguientes bases:

I La Secretaria publicard la solicitud de autorizacién en materia de impacto ambiental
en su Gaceta Ecoldgica. Asimismo, el promovente deberd publicar a su costa, un

extracto del proyecto de la obra o actividad en un peridédico de amplia circulacién



I

en la entidad federativa de que se trate, dentro del plazo de cinco dias contados a
partir de la fecha en que se presente la manifestacion de impacto ambiental a la
Secretaria;

Cualquier ciudadano, dentro del plazo de diez dias contados a partir de la
publicacién del extracto del proyecto en los términos antes referidos, podra solicitar
a la Secretaria ponga a disposicién del piblico en la entidad federativa que
corresponda, la manifestacion de impacto ambiental;

Cuando se trate de obras o actividades que puedan generar desequilibrios
ecoldgicos graves o dafios a la salud piblica o a los ecosistemas, de conformidad
con lo que sefiale el Reglamento de la presente Ley, la Secretaria, en coordinacion
con las autoridades locales, podrd organizar una reunién piblica de informacién en
la que el promovente explicard los aspectos técnicos ambientales de la obra o
actividad de que se trate;

Cualquier interesado, dentro del plazo de veinte dfas contados a partir de que la
Secretaria ponga a disposicion del piblico la manifestacién de impacto ambiental
en los términos de la fraccién I, podra proponer el establecimiento de medidas de
prevencién y mitigacién adicionales, asi como las observaciones que considere
pertinentes, y

La Secretaria agregard las observaciones realizadas por los interesados al
expediente respectivo y consignard, en la resolucion que emita, el proceso de
consulta piblica realizado y los resultados de las observaciones y propuestas que
por escrito se hayan formulado.

Aqui se ve involucrada la opinién de la ciudadania, la cual es muy importante, pues

es a quien finalmente le interesa que las medidas de prevencion y mitigacion de las obras o



actividades, sean lo més completas posibles, ya que en muchas ocasiones se ve en juego su

salud y la de su familia.

Articulo 35: Una vez presentada la manifestacién de impacto ambiental, la Secretaria
iniciard el procedimiento de evaluacién, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas

aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias.

Este articulo sefiala, en las fracciones I a IIl, que la Secretaria podrd autorizar la
realizacién de la obra o actividad de que se trate, asi como también la autorizacién puede
hacerse bajo condiciones que la misma Secretaria dictamine. Por otra parte, también sefiala

que la Secretaria puede negar la autorizacidn bajo ciertas circunstancias.

A continuacién se presentan las modificaciones que esta Ley, en materia de

impacto ambiental, sufri6 en 1996:

Articulo 35 BIS: La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacién de impacto ambiental deberd emitir la resolucion

correspondiente.

La Secretaria podrd solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al
contenido de la manifestacién de impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose

el término que restare para concluir el procedimiento. En ningiin caso la suspensién podra



exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea declarada por la

Secretaria, y siempre y cuando le sea entregada la informacién requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o
actividad la Secretaria requiera de un plazo mayor para su evaluacién, éste se podrd
ampliar hasta por sesenta dias adicionales, siempre que se justifique conforme a lo

dispuesto en el Reglamento de la presente Ley.

Articulo 35 BIS 1: Las personas que presten servicios de impacto ambiental, serdn
responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes declarardn bajo protesta de decir
verdad que en ellos se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como

la informacién y medidas de prevencién y mitigacién mds efectivas.

Asi mismo, los informes preventivos, las manifestaciones de impacto ambiental y
los estudios de riesgo podran ser presentados por los interesados, instituciones de
investigacién, colegios o asociaciones profesionales, en este caso la responsabilidad

respecto del documento corresponderd a quien lo suscriba.

Articulo 35 BIS 2: El impacto ambiental que pudiesen ocasionar las obras o actividades
comprendidas en el articulo 28 serd evaluado por las autoridades del Distrito Federal o de
los Estados, con la participacién de los municipios respectivos, cuando por su ubicacion,
dimensiones o caracteristicas produzcan impactos ambientales significativos sobre el

medio ambiente, y estén expresamente sefialados en la legislacién ambiental estatal. En
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estos casos, la evaluacién de impacto ambiental se podrd efectuar dentro de los
procedimientos de autorizacién de uso del suelo, construcciones, fraccionamientos, u otros
que establezcan las leyes estatales y las disposiciones que de ella se deriven. Dichos
ordenamientos proveeran lo necesario a fin de hacer compatibles la politica ambiental con
la de desarrollo urbano y de evitar la duplicidad innecesaria de procedimientos

administrativos en la materia.

Articulo 35 BIS 3: Cuando las obras o actividades sefialadas en el articulo 28 de esta Ley
requieran, ademds de la autorizacién en materia de impacto ambiental, contar con la
autorizacién de inicio de obra, se deberd verificar que el responsable cuente con la
autorizacién de impacto ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este

ordenamiento.

Asimismo, la Secretaria, a solicitud del promovente, integrard a la autorizacioén en
materia de impacto ambiental, los demds permisos, licencias y autorizaciones de su
competencia, que se requieran para la realizacion de las obras y actividades a que se refiere

este articulo.

2.2. Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al

Ambiente en Materia de Impacto Ambiental.

El 7 de junio de 1988 fue publicado el Reglamento en materia de impacto ambiental
en el Diario Oficial de la Federacion, el cual es aplicado por la SEDESOL (ahora por la

Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, de acuerdo con el articulo 32
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Bis, Fraccién XI del Decreto Piblico en el Diario Oficial el dia 28 de diciembre de 1994),
sin perjuicio de las atribuciones que correspondan a otras dependencias del Ejecutivo

Federal y a las autoridades de los Estados y Municipios en la esfera de su competencia.

Disposiciones generales

Adicionales a las definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio

Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, en el articulo 3 del Reglamento se presentan las

siguientes:

Dictdmenes generales de impacto ambiental en materia forestal. Conjunto de politicas y

medidas que emite la Secretaria, con base en criterios y estudios técnicos y cientificos, para
mantener la relacion de interdependencia entre los elementos naturales que se presentan en
una regién, ecosistema territorial definido o en el habitat de una especie determinada, con
el propésito de preservar el equilibrio ecoldgico y proteger al ambiente, y que habrdn de
considerarse por las autoridades competentes, en la realizacién de estudios y el
otorgamiento de permisos para llevar a cabo aprovechamientos forestales, cambios de uso
de terrenos forestales, extraccién de materiales de dichos terrenos y en general, aquellas

acciones que alteren la cubierta de suelos forestales, conforme al articulo 30 de la Ley;

Estudio de riesgo. Documento mediante el cual se da a conocer, a partir del anélisis de las

acciones proyectadas para el desarrollo de una obra o actividad, los riesgos que dichas
obras o actividades representen para el equilibrio ecolégico o el ambiente, asi como las

medidas técnicas de seguridad, preventivas y correctivas, tendientes a evitar, mitigar,
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minimizar o controlar los efectos adversos al equilibrio ecolégico en caso de un posible

accidente, durante la ejecucién u operacién normal de la obra o actividad de que se trate.

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

Medidas de prevencién y mitigacién. Conjunto de disposiciones y acciones anticipadas,

que tienen por objeto evitar o reducir los impactos ambientales que pudieran ocurrir en

cualquier etapa de desarrollo de una obra o actividad.

Secretaria. Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca.

Reglamento. El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protecciéon al

Ambiente en materia de Impacto Ambiental.

Articulo 4. En materia de impacto ambiental, compete a la Secretarfa:

I Autorizar la realizacién de las obras o actividades piiblicas o de particulares a que
se refieren los articulos 5 y 36 del Reglamento;

I Emitir dictimenes generales de impacto ambiental en materia forestal por regiones,
ecosistemas territoriales definidos o para especies vegetales determinadas, en los
términos previstos por el articulo 30 de la Ley, para los efectos del articulo 50 de la
Ley Forestal;

I Promover ante la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos y las demas

dependencias y autoridades competentes, la realizacion de estudios de impacto
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ambiental, previos al otorgamiento de autorizaciones para efectuar cambios de uso
del suelo, cuando existan elementos que permitan prever grave deterioro, de
conformidad con la norma técnica ecolégica aplicable (ahora Norma Oficial
Mexicana), de los suelos afectados y del equilibrio ecolégico;

Solicitar a la Secretaria de Pesca la realizacién de estudios de impacto ambiental,
previos al otorgamiento de concesiones, permisos y en general, autorizaciones para
la realizacién de actividades pesqueras, cuando el aprovechamiento de las especies
ponga en peligro su preservacion o pueda causar desequilibrio ecoldgico

Establecer los procedimientos, de cardcter administrativo, necesarios para la
consulta publica de los expedientes de evaluacién de impacto ambiental en asuntos
de su competencia, en los casos y con las modalidades previstos en el reglamento;
Tener a su cargo el registro de los prestadores de servicios que realicen estudios de
impacto ambiental y determinar los requisitos y procedimientos de carécter técnico
que éstos deberan satisfacer para su inscripcion;

Expedir los instructivos necesarios para la adecuada observancia del reglamento;
Prestar asistencia técnica a los gobiernos de Distrito Federal, de los Estados y de los
Municipios, cuando asi lo soliciten para la evaluacién de manifestaciones de
impacto ambiental;

Vigilar el cumplimiento de las disposiciones del reglamento y la observancia de las
resoluciones y dictdmenes previstos en el mismo, en la esfera de su competencia e
imponer las sanciones y demds medidas de control y de seguridad necesarias, con
arreglo a las disposiciones legales y reglamentarias aplicables; y

Las demds previstas en el reglamento y en otras disposiciones aplicables.
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Articulo 5. Deberdn contar con previa autorizacién de la Secretaria, en materia de
impacto ambiental, las personas fisicas o morales que pretendan realizar obras o
actividades, publicas o privadas, que puedan causar desequilibrios ecolégicos o rebasar los
limites y condiciones sefialados en los reglamentos y las normas técnicas ecoldgicas (ahora
Normas Oficiales Mexicanas) emitidas por la Federacién para proteger el ambiente, asi
como cumplir los requisitos que se les impongan, tratdndose de las materias atribuidas a la

Federacion por los articulos 5 y 29 de la Ley, particularmente las siguientes:

I Obra piiblica federal, como la definen la Ley de Obras Piblicas y el Reglamento de
la Ley de Obras Piblicas, que se realice por administracién directa o por contrato
con las siguientes excepciones:

a) Construccion, instalacién y demolicion de bienes inmuebles en dreas urbanas;

b) Conservacion, reparacién y mantenimiento de bienes inmuebles;

¢) Modificacién de bienes inmuebles, cuando ésta pretenda llevarse a cabo en la
superficie del terreno ocupada por la instalacién o construccién de que se trate.

Las excepciones previstas en los incisos anteriores s6lo tendran efecto cuando para
la realizacién de tales actividades se cuente con el permiso, licencia o autorizacion
necesaria que provenga de autoridad competente;

II Obras hidrdulicas, con las siguientes excepciones:

a) Presas para riego y control de avenidas con capacidad menor de quinientos mil
metros cibicos;

b) Unidades hidroagricolas menores de cien hectareas;

¢) Pozos (aislados);

d) Bordos;
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VIII

e) Captacién a partir de cuerpos de agua naturales, con la que se pretenda extraer
hasta el diez por ciento del volumen anual;

f) Las que pretendan ocupar una superficie menor a cien hectdreas;

g) Las de rehabilitacion;

h) Cuando se trate de obras previstas en el articulo 56 fraccién I de la Ley de Obras
Piblicas.

Vias generales de comunicacidn, inicamente en los siguientes casos:

a) Puentes, escolleras, puertos, viaductos maritimos y rellenos para ganar terrenos
de mar, actividades de dragado y bocas de intercomunicacién lagunar maritimas;

b) Trazo y tendido de lineas ferroviarias, incluyendo puentes ferroviarios para
atravesar cuerpos de agua;

c) Carreteras y puentes federales; y

d) Aeropuertos.

Oleoductos, gasoductos y carboductos;

Industrias quimica, petroquimica, siderirgica, papelera, azucarera, de bebidas, del
cemento, automotriz y de generacién y transmisién de electricidad;

Explotacién, extraccién, tratamiento y refinacion de sustancias minerales y no
minerales reservadas a la Federacién, con excepcién de las actividades de
prospeccién gravimétrica, geoldgica superficial, geoeléctrica, magnetoteldrica de
susceptibilidad magnética y densidad,;

Instalaciones de tratamiento, confinamiento y eliminacién de residuos peligrosos;

Desarrollos turisticos federales;
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XII
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Instalaciones de tratamiento, confinamiento y eliminacién de residuos radiactivos,
con la participacién que corresponda a la Secretaria de Energfa, Minas e Industria
Paraestatal;

Aprovechamientos forestales de bosques y selvas tropicales y especies de dificil
regeneracion, de conformidad con lo previsto en los articulos 28, 29 fraccion VII 'y
30 de la Ley;

Obras o actividades que por su naturaleza y complejidad requieren de la
participacién de la Federacidn, a peticidn de las autoridades estatales o municipales
correspondientes;

Actividades consideradas altamente riesgosas en los términos del articulo 146 de la
Ley;

Cuando la obra o actividad que pretenda realizarse pueda afectar el equilibrio
ecolégico de dos o més entidades federativas o de otros paises o zonas de

jurisdiccién internacional.

Las excepciones enunciadas en este articulo no tendrdn efecto si la obra o actividad

se pretende desarrollar en dreas naturales protegidas de interés de la Federacién, de las que

se relacionan con el articulo 46 de la Ley, o en zonas respecto de las cuales se hubieren

expedido las declaraciones a que se refiere el articulo 105 de la Ley.

En las materias de competencia local que prevén los articulos 6, 9 y 31 de la Ley,

las autorizaciones en materia de impacto ambiental serdn expedidas por las autoridades

competentes de los Estados, los Municipios o del Distrito Federal, en los términos de la

Ley, las leyes locales y los demds ordenamientos aplicables.
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Del procedimiento de evaluacién de impacto ambiental

Articulo 6. Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 5 del reglamento, el
interesado, en forma previa a la realizacién de la obra o actividad de que se trate, deberd

presentar a la Secretarfa una manifestacién de impacto ambiental.

En el caso de las obras o actividades consideradas como altamente riesgosas,
ademds de lo dispuesto en el parrafo anterior, deberd presentarse a la Secretaria un estudio

de riesgo en los términos previstos por los ordenamientos que rijan dichas actividades.

Articulo 7. Cuando quien pretenda realizar una obra o actividad de las que requieran
autorizacién previa conforme a lo dispuesto por el articulo 5 del reglamento, considere
que el impacto ambiental de dicha obra o actividad no causard desequilibrio ecolégico, ni
rebasard los limites y condiciones sefialados en los reglamentos y normas técnicas
ecoldgicas (ahora Normas Oficiales Mexicanas) emitidas por la Federacién para proteger
el ambiente, antes de dar inicio a la obra o actividad de que se trate podrd presentar a la

Secretaria un informe preventivo para los efectos que se indican en este articulo.

Una vez analizado el informe preventivo, la Secretaria comunicaré al interesado si
procede o no la presentacién de una manifestacion de impacto ambiental, asi como la
modalidad conforme a la que deba formularse, y le informard de las normas técnicas
ecolégicas (ahora Normas Oficiales Mexicanas) existentes, aplicables para la obra o

actividad de que se trate.
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Articulo 8. El informe preventivo a que se refiere el articulo anterior se formulard
conforme a los instructivos que para este efecto expida la Secretaria, y deberd contener al

menos, la siguiente informacién:

I Datos generales de quien pretenda realizar la obra o actividad proyectada o, en su
caso, de quien hubiere ejecutado los proyectos o estudios previos correspondientes;

II Descripcién de la obra o actividad proyectada; y

I Descripcién de las sustancias o productos que vayan a emplearse en la ejecucion de
la obra o actividad proyectada, y los que en su caso vayan a obtenerse como
resultado de dicha obra o actividad, incluyendo emisiones a la atmoésfera, descargas

de aguas residuales y tipo de residuos y procedimientos para su disposicion final.

De resultar insuficiente la informacién proporcionada, la Secretaria podrd requerir a

los interesados la presentacién de informacién complementaria.

Articulo 9. Las manifestaciones de impacto ambiental se podrdn presentar en las

siguientes modalidades:

I General;
II Intermedia; o

il Especifica.

En los casos del articulo S del reglamento, el interesado en realizar la obra o

actividad proyectada, debera presentar una manifestacién general de impacto ambiental.
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La manifestacién de impacto ambiental, en sus modalidades intermedia o
especifica, se presentard a requerimiento de la Secretaria, cuando las caracteristicas de la
obra o actividad, su magnitud o considerable impacto en el ambiente, o las condiciones del
sitio en que pretenda desarrollarse, hagan necesarias la presentacién de diversa y més

precisa informacidn.

Los instructivos que al efecto formule la Secretarfa, precisardn el contenido y los
lineamientos para desarrollar y presentar la manifestacién de impacto ambiental, de

acuerdo a la modalidad de que se trate.

Articulo 10. La manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad general deberd
contener como minimo la siguiente informacién en relacién con el proyecto de obra o

actividad de que se trate:

I Nombre, denominacién o razén social, nacionalidad, domicilio y direccién de quien
pretenda llevar a cabo la obra o actividad objeto de la manifestacion;

II Descripcién de la obra o actividad proyectada, desde la etapa de seleccion del sitio
para la ejecucién de la obra en el desarrollo de la actividad; la superficie del
terreno requerido; el programa de construccién, montaje de instalaciones y
operacién correspondiente; el tipo de actividad, volimenes de produccién
previstos, e inversiones necesarias; la clase y cantidad de recursos naturales que
habran de aprovecharse, tanto en la etapa de construccién como en la operacién de

la obra o el desarrollo de la actividad; el programa para el manejo de residuos,
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tanto en la construccién y montaje como durante la operacién o desarrollo de la
actividad; y el programa para el abandono de las obras o el cese de actividades;
I Aspectos generales del medio natural y socioeconémico del drea donde pretenda

desarrollarse la obra o actividad;

v Vinculacién con las normas y regulaciones sobre uso del suelo en el drea
correspondiente;
v Identificacion y descripciéon de los impactos ambientales que ocasionaria la

ejecucidn del proyecto o actividad en sus distintas etapas; y
VI Medidas de prevencién y mitigacion para los impactos ambientales identificados en

cada una de las etapas.

Articulo 11. La manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad intermedia,
ademds de ampliar la informacién a que se refieren las fracciones II y III del articulo
anterior, deberd contener la descripcién del posible escenario ambiental modificado por la
obra o actividad de que se trate, asi como las adecuaciones que procedan a las medidas de

prevencion y mitigacién propuestas en la manifestacién general.

Articulo 12. La manifestacién de impacto ambiental, en su modalidad especifica, deberd
contener como minimo la siguiente informacién en relacién con el proyecto de obra o

actividad de que se trate:

I Descripcion detallada y justificacién de la obra o actividad proyectada, desde la

etapa de seleccién del sitio, hasta la terminacién de las obras o el cese de la
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VI

actividad, ampliando la informacién a que se refiere la fraccién II del articulo 10
del reglamento;

Descripcion del escenario ambiental, con anterioridad a la ejecucién del proyecto;
Andlisis y determinacién de la calidad, actual y proyectada, de los factores
ambientales en el entorno del sitio en que se pretenda desarrollar la obra o actividad
proyectada, en sus distintas etapas;

Identificacién y evaluacién de los impactos ambientales que ocasionaria la
ejecucion del proyecto, en sus distintas etapas;

Determinacién del posible escenario ambiental resultante de la ejecucién del
proyecto, incluyendo las variaciones en la calidad de los factores ambientales; y
Descripcion de las medidas de prevencién y mitigacion para reducir los impactos
ambientales adversos identificados en cada una de las etapas de la obra o actividad,
y el programa de recuperacién y restauracién del drea impactada al concluir la vida

util de la obra o al término de la actividad correspondiente.

Articulo 14. La Secretaria evaluard la manifestacion de impacto ambiental en su

modalidad general, y en su caso la informacién complementaria requerida y, dentro de los

treinta dfas hébiles siguientes a su presentacién, o los siguientes cuarenta y cinco dias

habiles, cuando requiera el dictamen técnico a que se refiere el articulo 19 del reglamento:

I

II

Dictara la resolucion de evaluacién correspondiente, o
Requerira la presentacién de una nueva manifestacion de impacto ambiental en su

modalidad intermedia o especifica.
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Articulo 15. La Secretaria evaluard la manifestaciéon de impacto ambiental en su
modalidad intermedia o especifica y en su caso la informacién complementaria requerida,
y dentro de los sesenta dias hébiles siguientes, tratdndose de la modalidad intermedia, o
dentro de los siguientes noventa dias hébiles, cuando se trate de la manifestacion de

impacto ambiental en su modalidad especifica:

I Dictara la resolucién o evaluacién correspondiente; o
II Requerird la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental en su
modalidad especifica, cuando hubiere sido presentada una manifestacién en su

modalidad intermedia.

Los plazos para emitir la resolucién a que se refiere este articulo podrédn ampliarse
hasta en treinta dias hébiles, cuando la Secretaria requiera el dictamen técnico al que se

refiere el articulo 19 del reglamento.

Articulo 20. Una vez evaluada la manifestacién de impacto ambiental de la obra o
actividad de que se trate, presentada en la modalidad correspondiente, la Secretaria

formulard y comunicard a los interesados la resolucién correspondiente, en la que podra:

I Autorizar la realizacién de la obra o actividad en los términos y condiciones
sefialados en la manifestacién correspondiente;

I Autorizar la realizacién de la obra o actividad proyectada, de manera condicionada
a la modificacién o relocalizacién del proyecto; o

I Negar dicha autorizacion.
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En los casos de las fracciones I y II de este articulo, la Secretaria precisard la
vigencia de las autorizaciones correspondientes. La ejecucién de la obra o la realizacién de
la actividad de que se trate, debera sujetarse a lo dispuesto en la resolucién respectiva. En
uso de sus facultades de inspeccidn y vigilancia, la Secretarfa podra verificar, en cualquier
momento, que la obra o actividad de que se trate, se esté realizando o se haya realizado de
conformidad con lo que disponga la autorizacién respectiva, y de manera que se satisfagan
los requisitos establecidos en los ordenamientos y normas técnicas ecoldgicas (ahora

Normas Oficiales Mexicanas) aplicables.

Articulo 22. Si con anterioridad a que se dicte la resolucién a que se refiere el articulo 20
del reglamento, se presentaren cambios o modificaciones en el proyecto descrito en la
manifestacién de impacto ambiental, el interesado lo comunicara asi a la Secretaria, para
que ésta determine si procede o no la formulacién de una nueva manifestacion de impacto
ambiental, y en su caso la modalidad en que deba presentarse.La Secretaria comunicara
dicha resolucién a los interesados a partir de haber recibido el aviso de cambio o

modificacién de que se trate, dentro de un plazo de:

I Quince dias hébiles en el caso de una manifestacién de impacto ambiental en su
modalidad general;

I Treinta dias hdbiles, cuando la ultima manifestacion de impacto ambiental
presentada corresponda a la modalidad intermedia, o si fue requerido el dictamen
técnico de otra dependencia o entidad a que se refiere el articulo 19 del reglamento;

I Cuarenta y cinco dias habiles cuando la dltima manifestacién de impacto ambiental

corresponda a la modalidad especifica.
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Articulo 23. En los casos en que una vez otorgada la autorizacién de impacto ambiental a
que se refiere el articulo 20 del reglamento, por caso fortuito o fuerza mayor llegaren a
presentarse causas supervinientes de impacto ambiental no previstas en las manifestaciones
formuladas por los interesados, la Secretaria podrd en cualquier tiempo evaluar
nuevamente la manifestacion de impacto ambiental de que se trate. En tales casos la
Secretaria requerird al interesado la presentacion de la informacién adicional que fuere

necesaria para evaluar el impacto ambiental de la obra o actividad respectiva.

La Secretaria podra revalidar la autorizacién otorgada, y modificarla, suspenderla o
revocarla, si estuviere en riesgo el equilibrio ecoldgico o se produjeran afectaciones

nocivas imprevistas en el ambiente.

En tanto la Secretaria dicte la resolucién a que se refiere el parrafo anterior, previa
audiencia que otorgue a los interesados, podrd ordenar la suspensién temporal, parcial o
total de la obra o actividad correspondiente, en los casos de peligro inminente de
desequilibrio ecolégico o de contaminacién con repercusiones peligrosas para los

ecosistemas, sus componentes o la salud piblica.

Articulo 25. Quienes para la realizacién de las obras o actividades a que se refiere el
articulo 5 del reglamento, lleven a cabo por cuenta de terceros los proyectos o estudios
previos necesarios, deberén prever en dichos proyectos o estudios, lo conducente a efecto
de que se dé cumplimiento a lo establecido en el reglamento y en los demds ordenamientos
y normas técnicas ecoldgicas (ahora Normas Oficiales Mexicanas) para la proteccién al

ambiente.
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Del registro de los prestadores de servicios consistentes en la realizacién de estudios
de impacto ambiental.
Articulo 43. La Secretaria establecerd un registro nacional al que deberén inscribirse los

prestadores de servicios que realicen estudios de impacto ambiental.

Los interesados en inscribirse en el registro a que se refiere el parrafo anterior
presentardn ante la Secretarfa una solicitud con la informacién y documentos siguientes:
1 Nombre, nacionalidad y domicilio del solicitante;
I Los documentos que acrediten la experiencia y capacidad técnica del interesado
para la realizacién de estudios de impacto ambiental; y

I Los demds documentos e informacién que en su caso requiera la Secretaria.

La Secretaria podrd practicar las investigaciones necesarias para verificar la
capacidad y aptitud de los prestadores de servicios para realizar las manifestaciones de

impacto ambiental que establecen la Ley y el reglamento.

Articulo 46. Se requerird que el prestador de servicios esté inscrito en el registro nacional
correspondiente para que la Secretarfa reconozca validez y evalie los estudios y

manifestaciones de impacto ambiental que formulen.

Medidas de control y de seguridad y sanciones.
Articulo 47. Las infracciones de caricter administrativo a los preceptos de la Ley y el
reglamento, serdn sancionadas por la Secretaria en asuntos de competencia federal

conforme a lo que establece el reglamento, con una o mds de las siguientes sanciones:
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I Multa por el equivalente de veinte a veinte mil dias de salario minimo general
vigente en el Distrito Federal en el momento de imponer la sancion;

1 Clausura temporal o definitiva, parcial o total,

1 Suspension o revocacién de la autorizacién en materia de impacto ambiental,
otorgada para la realizacién de una obra o actividad de las previstas en los articulos
5 y 36 del reglamento; y

v Arresto administrativo hasta por treinta y seis horas.

Si una vez impuestas las sanciones a que se refieren los pérrafos anteriores, y
vencido el plazo en su caso concedido para subsanar la o las infracciones cometidas,
resultare que dicha infraccidn o infracciones aiin subsistieran, podran imponerse multas por
cada dia que transcurra sin obedecer el mandato, sin que el total de las multas que en estos
casos se impongan, excedan de veinte mil dias de salario minimo general vigente en el

Distrito Federal en el momento de imponer la sancién.

En caso de reincidencia, el monto de la multa podrd ser hasta por dos veces el

monto originalmente impuesto, sin exceder el doble del mdximo permitido.

En los casos en que el infractor solucionare la causa que dio origen al desequilibrio
ecologico o deterioro al ambiente, la Secretaria podrd modificar o revocar la sancién

impuesta.

Articulo 48. La Secretaria podra realizar los actos de inspeccion y vigilancia necesarios

para verificar la debida observancia del reglamento, asi como de las restricciones de
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proteccién ecolégica o las medidas derivadas de dictimenes generales de impacto
ambiental que hubiere emitido, y que se encontraren vigentes en las dreas o zonas en donde
se lleven cabo aprovechamientos forestales. Para los efectos establecidos en este articulo,
la Secretaria estar4 a lo que dispongan los ordenamientos contenidos en el titulo sexto de la

Ley.

Articulo 49. Cuando por cualquier causa no se lleve a cabo una obra o actividad en los
términos de la autorizacién otorgada en materia de impacto ambiental, la Secretaria
ordenaré o solicitard en su caso y para los efectos del articulo 172 de la Ley, la suspension
de la ejecucién de la obra o de la realizacién de la actividad de que se trate, y procederd a
evaluar las causas y consecuencias del incumplimiento a fin de, en su caso, imponer las
sanciones administrativas que correspondan, sin perjuicio de otras acciones legales que

procedan.

Articulo 50. EIl incumplimiento de las restricciones de protecéién ecoldgica emitidas por
la Secretaria, y que se hubieren incorporado a los permisos de aprovechamiento forestal
correspondientes, se sancionard en los términos de la Ley Forestal y su reglamento, con la
suspensién o revocacién del permiso de que se trate, que llevard a cabo la autoridad

forestal competente a solicitud de la Secretaria.

Articulo 51. Las infracciones en asuntos de competencia de las entidades federativas y de
los municipios, serdn sancionadas administrativamente por las autoridades estatales,
municipales o del Distrito Federal dentro de sus respectivas circunscripciones territoriales,

conforme a lo dispuesto por los ordenamientos locales aplicables.
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Finalmente, el articulo sexto transitorio establece que:

Hasta en tanto las legislaturas locales dicten las leyes y, en su caso, los
ayuntamientos las ordenanzas, reglamentos y bandos de policia y buen gobierno, para
regular el impacto ambiental respecto de obras o actividades que conforme a la Ley son de
competencia de Estados y Municipios, corresponderd a la Federacién aplicar el reglamento
en el dmbito local, coordindndose para ello con las autoridades estatales y, con su

participacién, con los Municipios que corresponda, segiin el caso.

2.3. Conceptos y Metodologias para la Evaluacion de Impactos Ambientales.

A continuacion se presentan algunos conceptos que podrdn ser de utilidad para

comprender los principios de los Estudios de Impacto Ambiental:

Ambiente y Medio Ambiente: Conjunto de pardmetros externos que, en forma directa o

indirecta y a corto plazo o largo plazo pueden tener una inﬂuenéia en la calidad de vida del

hombre.

Impacto Ambiental: Efecto causado por las acciones del hombre sobre el ambiente.

Implica cambios en la calidad de las condiciones ambientales. El impacto ambiental se

constituye por: Impacto ecolégico e impactos socio-econémicos y culturales.

Impacto ecoldgico: Los efectos de las actividades humanas sobre la estructura y funcién de

los ecosistemas naturales (Esto también se aplica a sistemas que han sido fuertemente

modificados).
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Evaluacién del impacto ambiental: Es la actividad disefiada para identificar y predecir el

impacto sobre el ambiente biofisico y socio-econémico de los proyectos, planes y politicas
a fin de interpretar y comunicar la informacién sobre los mismos y plantear alternativas

que los eviten y mitiguen.

Los métodos para la Evaluacién de Impactos Ambientales, son mecanismos
estructurados para la identificacién de impactos y la organizacién de resultados, en tanto
que las técnicas de las Evaluaciones de Impactos Ambientales, son los procedimientos

utilizados para predecir el estado futuro de pardmetros ambientales especificos.

Existen diferentes metodologias para llevar a cabo un estudio de impacto ambiental,
sin embargo la metodologia que sea seleccionada para evaluar algiin proyecto, debe indicar
claramente la informacién solicitada por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccién al Ambiente. En Estados Unidos, Canad4 y Australia se utiliza actualmente una
metodologia propuesta por Westman (1985) y que es similar a los incisos solicitados por la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente de México (1988). Por
otra parte, en 1985 se desarrollé por G.K.Sammy una metodologia especifica aplicable a
paises en desarrollo y que llam$ "Marco conceptual para la Evaluacién de Impactos

Ambientales en paises en desarrollo”.

En este capitulo, se muestran las técnicas para la identificacién de impactos
ambientales, asi como el Método de Indicadores Caracteristicos, el cual serd aplicado en
este trabajo al caso "Ndinari 2000" de Ciudad Obregén, Son. La descripciéon de este

método se encuentra a detalle en la seccién 2.7 del presente trabajo.
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El Método de Indicadores Caracteristicos, fue desarrollado por el Ing Jorge A
Lizarraga Rocha, en el Instituto de Ingenieria de la UNAM en febrero de 1981, durante el
trabajo de evaluacién de impactos ambientales de la Extraccién de Materiales Pétreos en la
Serrania de Santa Catarina, D.F. Este método fue publicado y utilizado, por primera vez,
en diciembre de 1981. Ademds, también fue publicado en la revista "Ingenieria” de la

Facultad de Ingenieria de la UNAM, en marzo de 1981.

2.4. Componentes de un estudio de evaluacion de impactos ambientales.

Un estudio de esta naturaleza se puede realizar siguiendo en forma general el

diagrama de la figura 2.1.

Descripcién del medio natural Caracteristicas del proyecto

v y
v

> Identificaci6n y seleccién de impactos ambientales

v

Evaluacién de impactos ambientales particulares PE—

v

Evaluacién global

v

Recomendaciones de medidas de mitigacién

v

Disefio de programas de monitoreo

FIGURA 2.1. Diagrama de componentes de un estudio de
evaluacién de impactos ambientales
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En las siguientes secciones se describe cada uno de los componentes propuestos

para un estudio de evaluacién de impactos ambientales.

Descripcién del proyecto:

Se debe hacer una descripcion exhaustiva del proyecto, considerando los siguientes

puntos:

- Naturaleza del proyecto.  Es la descripcién de las actividades proyectadas, explicando

cada uno de los procesos unitarios que se llevardn a cabo durante la operacién normal del
proyecto; productos que se generardn y subproductos; volimenes de produccién;
materiales y materias primas que se utilizardn durante los procesos productivos; tipos y
cantidades de residuos que se generardn, si es posible durante cada proceso unitario;
sistemas de manejo y/o tratamiento que se utilizardn para los residuos generados (liquidos,
so6lidos, emisiones a la atmésfera); manejo de sustancias o materiales peligrosos utilizados
durante la produccién; generacion y manejo de residuos peligrosos; cualquier informacién
que sirva para conocer lo mds posible el proyecto, y que pudiera ser de importancia para la

identificacién de posibles impactos ambientales.

- Obras. Obras e infraestructura para el desarrollo de las actividades que se planean
realizar. Describir detalladamente la etapa de construccidn, 4rea que se ocupard para la
construccién de edificios, instalaciones auxiliares, etc., identificando los residuos
generados durante esta etapa. En forma muy especial se deberdn describir las
modificaciones que se hardn al medio natural donde se ubique el proyecto, tales como

cambios en flujos de corrientes, excavaciones, desmontes, desyerbes, etc..
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- Ubicacién fisica del proyecto. Plano de localizacién del lugar donde se ubicard el

proyecto, incluyendo caracteristicas fisicas del terreno, como pendientes, cuerpos y

corrientes de agua cercanos, etc. Area de influencia del proyecto sobre las condiciones

ambientales en su entorno.

- Informacién adicional. Se debe incluir todo tipo de informacidn sobre el proyecto y

que pueda generar impactos en los diferentes componentes del ambiente, tales como:

a) Numero de trabajadores que se requerirdn durante la etapa de construccién.

b) Niimero de trabajadores que se requerirdn en la etapa de operacion.

c) Construccién de campamentos, y su ubicacién, para trabajadores de la etapa de
construccion.

d) Construccién de unidades habitacionales, y su ubicacidn, para trabajadores de la etapa
de operacidn.

e) Sistemas de abastecimiento de insumos y servicios durante la etapa de construccion.

f) Otra informacién pertinente.

Descripcion del medio natural:

- Localizacion geogréfica, estableciendo coordenadas del drea de influencia del proyecto.
- Aspectos geoldgicos y geomorfolégicos del drea.

- Tipo de suelos.

- Hidrologia.

- Flora y fauna.

- Microclima.

- Calidad ambiental de la zona en estudio: calidad del agua, del aire, del suelo.
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- Usos del suelo.

-Aspectos socioeconémicos.

Identificacion y selecciéon de impactos ambientales:

Esta fase del estudio tiene como principal objetivo el de obtener informacién
general, cualitativa, sobre el tipo de impactos ambientales que se pueden presentar y su
importancia relativa. Una forma de identificar y seleccionar los impactos ambientales es
por medio de encuestas que se realicen entre expertos de diversas disciplinas relacionadas

con el tipo de proyecto que se desee implementar.

Evaluacion de impactos ambientales particulares:

Una vez dado el paso anterior, y seleccionados los impactos ambientales
particulares, se debe hacer una evaluacién de cada uno de ellos. Dicha evaluacién la deben
hacer expertos en cada uno de los campos a que pertenezca el impacto; asi, por ejemplo,
los cambios en flora y fauna deberan ser hechos por bidlogos o ecélogos que conozcan las
metodologias para evaluar las variaciones que se pueden presentar por la introduccién de

cambios en el medio donde se encuentren estos elementos.

Lo més deseable seria que las evaluaciones se hicieren con mediciones directas en
el campo, pero como esto no es siempre posible, se deberan utilizar modelos de prediccion
basados en experiencias anteriores, para poder plantear los posibles escenarios que se

presentardn debidos a los cambios introducidos en el ambiente.
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Evaluacién global de impactos ambientales:

Con la evaluacién particular de los impactos ambientales se debe hacer una
evaluacién global, para lo cual existen diversas metodologias. La seleccién de la
metodologia mds adecuada dependerd bdsicamente del tipo de informacién con que se

cuente.

2.5. Clasificacion de los tipos de impacto

El término impacto ambiental ha sido referido como los efectos que tiene una
actividad antropogénica sobre el ecosistema. También existen impactos de origen natural,

tales como huracanes, sismos, actividades volcédnicas,etc..

Los tipos de impacto pueden clasificarse de diversas maneras, entre las mds
importantes:

1) Impacto primario directo (o de primer orden): cualquier efecto en el ambiente biofisico

y socioeconémico que se origina del proyecto.
2) Impacto secundario: son efectos que se desprenden del impacto primario debido a la
interdependencia entre los sistemas bioldgicos y sociales.

3) Impacto a corto plazo: son efectos medibles en un lapso no mayor a seis meses.

4) Impacto a largo plazo: aquel cuyos efectos significativos ocurren en tiempos distantes

después del inicio de la accién, que pueden ser afios.

5) Impacto acumulativo: aquel cuyos efectos significativos vienen a sumarse directa o en

forma sinérgica a condiciones ya existentes en el ambiente, o a otros impactos anteriores.
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6) Impacto inevitable: aquel que por las caracteristicas especificas del proyecto, no puede

evitarse total o parcialmente y que requiere de implementacién inmediata de acciones de
cardcter correctivo (carreteras, presas, etc.).

7) Impacto irreversible: aquel que la naturaleza de la accién no permitird el

restablecimiento de las condiciones originales.

8) Impacto residual: aquel cuyos efectos persistirdn en el ambiente, por lo que requiere de

medidas inmediatas de atenuacién que involucren el uso de la mejor tecnologia disponible.

9) Impacto reversible: aquel cuyos efectos en el ambiente pueden ser mitigados de forma

tal que se restablezcan las anteriores condiciones previas a la accién.

2.6. Técnicas para la identificacion de impactos ambientales.

Existen varias técnicas para la identificacion de impactos ambientales, algunas de
tipo subjetivo y otras cuyos pardmetros de decisién son objetivos. Las técnicas principales
son:

1) Juicio de expertos

2) Listas

3) Matrices

4) Matriz de interaccion de componentes
5) Redes

6) Diagramas

7) Superposicién de mapas

8) Modelos matematicos
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A continuacion se hace una descripcién de cada una de estas técnicas:

1) Juicio de expertos (Método Delphi): esta técnica consiste en reunir a un grupo de

expertos seleccionados en diversas disciplinas relacionadas con el proyecto, para que

después de un andlisis multidisciplinario den un dictamen respecto al proyecto.

2) Listas (Método de Batelle): consiste en la elaboracién de listas (unidimensionales)

estandarizadas de los impactos asociados a un caso en particular, las cuales pueden ser

positivas o negativas segiin el proyecto.

Las listas incluyen todos los pardmetros que afectan el medio ambiente. Este
método tiene como ventaja presentar los impactos en forma sistematica y resumir los
efectos provocados. Sin embargo tiene desventajas ya que las listas pueden ser generales e
incompletas, no define interaccién entre sus componentes, la identificacién de impactos es

cualitativa y subjetiva.

3) Matrices: a diferencia de las listas, las matrices pueden ser bidimensionales y no

simétricas, tipificando los impactos de acuerdo a su diversidad e importancia.

MATRIZ DE LEOPOLD: la mé4s adecuada es la Matriz de Leopold (1971), originalmente
creada para proyectos de construccién. En un eje se listan las posibles acciones del
proyecto, y en el otro los elementos del ambiente, humano y natural. En la figura 2.2, se
muestra un ejemplo de la matriz de Leopold.

Se sugiere una escala del 1 al 10 para la evaluacién de los impactos, identificando

impactos positivos con un signo (+) y de los negativos con un signo (-). Tiene como

37



ventaja la cuantificacién de los impactos, como desventaja que requiere mucho tiempo

para su elaboracién.

ACCIONES
A B C D E

‘:4 +7 2 4 +3
B A
1
E 1 9 5 10
N
T
E

B

C

FIGURA 2.2: Ejemplo de Matriz de Leopold

MATRIZ DE CLERK (1976): propone que la elaboracion de la matriz sea flexible, de

acuerdo a la naturaleza del proyecto.

4) Matriz de interaccién de componentes: esta técnica fue desarrollada por un grupo de

bidlogos canadienses en 1974, basada en la matriz de Leopold, buscando las interferencias

e interdependencias entre los pardmetros.

5) Redes: este es un tipo de interaccion de componentes utilizado para ilustrar los efectos
secundarios de las acciones sobre el ambiente. Mediante este sistema se definen la relacién

causa efecto en un diagrama. Incluyendo la magnitud e importancia de cada impacto y la
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probabilidad de ocurrencia se puede calcular un gran indice final. Tiene la desventaja de
que el indice final puede ocultar informacién detallada de los datos del sistema. En la

figura 2.3, se muestra un ejemplo de la técnica de Redes y Diagramas.

6) Diagramas: este sistema fue propuesto por Odum (1971) para analizar impactos en los
ecosistemas a través de cambios en la energia y medicién del flujo entre los componentes
de energia del ecosistema (niveles tréficos). Tiene como desventaja el ser muy incompleto

y expresarse en unidades no comparables.

7) Superposicién de mapas: esta técnica es ltil para extensiones importantes, ya que

permite el andlisis espacial del area, apoydndose en fotografias aereas. Las cartas editadas
por INEGI en México apoyan esta metodologia, siempre y cuando se verifique en campo la
situacién real. En la figura 2.4, se muestra un ejemplo de aplicacién del método de

superposicién cartogréfica.

8) Modelos matemdticos: a través de la simulacién con computadoras se han desarrollado

complejos sistemas de modelos. Como ventaja tiene el poder manejar simultinea y
raipidamente una gran cantidad de datos, manejar relaciones no lineales, y simular el
comportamiento futuro bajo diferentes situaciones. Como desventajas tiene el consumo de
tiempo, y que la oportunidad para validar el modelo es limitada, ya que la accién o impacto
son inmediatos. En la figura 2.5, se muestran los componentes principales de modelacién

matematica.
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FIGURA 2.3: Técnica de Redes y Diagramas



LOCALIZACION :
POSIBLE ’
DE LAS OPCIONES

epeommn

Mapa de Sintesis

Resistencia Débil
(Capa F)

Resistencia Media
(Capa E)

Resistencia Grande
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Obstruccién
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FIGURA 2.4: Ejemplo de aplicacion del Método de Superposicién Cartografica
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FIGURA 2.5: Componentes principales de modelacion matemdtica

2.7. El Método de Indicadores Caracteristicos

Este método se basa en la obtencién de indicadores numéricos caracteristicos que
describen los efectos que una accién determinada puede tener en el ambiente, los cuales
posteriormente se afectan por un factor de peso que depende de las estrategias que se
planea establecer y que sirven como punto de partida para el estudio particular de impactos

que se esté llevando a cabo.
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Con este método se generan una serie de valores de impactos ambientales que al
sumarse producen un valor integrado global de impactos ambientales, el cual puede ser

comparado con valores extremos calculados de antemano.

Asimismo, el Método de Indicadores Caracteristicos permite la evaluacién de
impactos ambientales especificos, y para diferentes escenarios que se puedan presentar por

la implantacién de diferentes alternativas de un proyecto en una misma zona en estudio.

Indicadores caracteristicos (IC):

Los impactos ambientales, no importa cudl sea su origen, presentan una serie de
caracteristicas que son comunes a todos ellos; a dichas caracteristicas se les pueden asignar
valores numéricos que sirven para cuantificar su importancia, tanto adversa como benéfica

hacia el ambiente.
En la seccién 2.3, se presenté una clasificacion de tipos de impacto, cada uno de los
cuales tiene las siguientes caracteristicas principales que pueden presentarse en el

ambiente:

Efectos a corto plazo: Los efectos del impacto se empiezan a sentir inmediatamente.

Efectos a largo plazo: Es necesario que pase un cierto tiempo para que los efectos del

impacto se empiecen a manifestar.

Reversibilidad: Un efecto puede ser reversible, parcialmente reversible o irreversible.
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Efectos directos: El impacto produce efectos directos en la calidad del ambiente que son

imputables a él.

Efectos_indirectos: Los efectos que se presentan son causados indirectamente por el

impacto, pero su relacién con él estd claramente establecida.

Efectos acumulativos: El impacto produce efectos que vienen a sumarse (ya sea aritmética

o sinergisticamente) a condiciones ya presentes en el ambiente.

Controlabilidad: Los efectos que se presentan pueden ser controlables, parcialmente

controlables o no controlables.

Radio de accidén: Los efectos pueden manifestarse en parte o en toda la zona en estudio, e

incluso pueden sobrepasar las fronteras fisicas de ella.

Implicaciones econémicas: Cualquier tipo de impacto producird efectos que pueden tener o

no costos econémicos imputables a él.

Implicaciones socioculturales: El costo sociocultural de un efecto puede ser desde nulo

hasta severo.

Implicaciones politicas: Los efectos del impacto pueden tener implicaciones politicas

desde nulas hasta severas.

La escala de valores asignados (unidades de importancia) a los indicadores
caracteristicos va de -5 a +5, de acuerdo con la magnitud e importancia para las siguientes
caracteristicas de los impactos:

- Efectos a corto plazo

- Efectos a largo plazo

- Efectos directos

- Efectos indirectos

- Efectos acumulativos
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De la misma manera, a las siguientes caracteristicas se les asignan los valores de

unidades de importancia indicados:

Reversibilidad:
- Completamente reversible: O
- Parcialmente reversible: +1

- Irreversible: * 2, 3,4 o 5 (dependiendo de la importancia del impacto analizado)

Controlabilidad:
- Totalmente controlable: + 1
- Parcialmente controlable: + 2

- Incontrolable: + 3, 4 o 5 (dependiendo de la importancia del impacto analizado)

Radio de accidn:
- Puntual dentro de la zona en estudio: + 1
- Regional dentro de la zona en estudio: + 2

- Dentro y fuera de la zona en estudio: £3,40 5

Implicaciones econémicas, socioculturales y politicas:
- Nulas: 0

- Ligeras: + 1

- Medias: £2

-Severas; + 3,405
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Para cada impacto, se asignard a sus caracteristicas un valor negativo para

diferentes grados de adversidad, o uno positivo para efectos benéficos.

La asignacién de los valores numéricos, de las unidades de importancia, a cada una
de las caracteristicas se hara de acuerdo con los resultados obtenidos en la evaluacion

particular de cada uno de los impactos.

N

Después, se sumardn los valores asignados a cada una de las caracteristicas que

presenta el impacto, siendo este valor asi obtenido el Indice Caracteristico del impacto

analizado.

Es decir:

ICi= <z Valores caracteristicos del impacto i

Los valores extremos que se pueden obtener del Indicador Caracteristico son: para

el caso mds adverso: ICadv = -55, y para el caso més benéfico ICoen = +55

Factor de peso:

Los factores de peso son valores asignados a la prioridad de los objetivos de
planeacién en el proyecto; la tnica condicién es que la suma de los factores de peso sea

igual a la unidad.
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Por ejemplo, para un estudio dado se pueden considerar los siguientes objetivos:
- Conservacién del medio

- Desarrollo econ6mico de la regién

- Salud y bienestar de la comunidad

- Aprovechamiento de recursos naturales

A cada uno de estos componentes se le asignard un factor de peso menor a la
unidad, pero cuya suma total sea la unidad. La asignacién de dichos factores deberd
hacerse tratando de conciliar los intereses de las partes interesadas en el proyecto por

implantarse.

Para la asignacién de los factores de peso se pueden seguir las recomendaciones
establecidas en la Metodologia Delphi, o cualquier otro método que se considere apropiado

para estos fines.

El factor de peso total serd igual a la suma de los factores de peso aplicables al
impacto analizado.

FPi= X FP aplicables

Por FPaplicables deberd entenderse aquellos factores de peso de los componentes de la

estrategia que pueden ser afectados por el impacto particular analizado.

Valor del impacto:
El valor de cada impacto ambiental considerado se obtiene con el producto del

factor de peso total por el valor de indicador caracteristico obtenido, o sea:
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VIi=ICixFPi

Los valores extremos de VI serdn: VIadv =-55 X FP i, y VIben = +55 x FP i

Valor global de impactos ambientales:

Para la evaluacién global de impactos ambientales se procede a obtener cada uno de
los valores de los impactos ambientales identificados, y al final se suman todos estos
valores, obteniéndose el Valor Integrado Global de los Impactos Ambientales (VIGIA). El

cual es:

n

VIGIA =X VIi

i=1

donde: VIi = Valor del impacto i

n = Ndmero de impactos identificados

De acuerdo con la forma de obtencién del VIGIA, los valores extremos, adversos y

benéficos que se pueden obtener son:

n n

VIGIAagv=X Vlav= X ICaavxFPi

dond: IC adv = -55
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por tanto, el valor mas adverso sera:

n

VIGIAadqv =-55 £ FPi

i=1

donde: n = Nimero de impactos identificados

De la misma manera, el valor mas benéfico del VIGIA sera:

n

VIGIAben =+55Z FPi

i=1

Estos dos valores, VIGIAadv y VIGIAben, marcan los valores de evaluacién de
impactos mds adversos y més benéficos respectivamente que en un momento dado podrian

presentarse por la ejecucion de un proyecto con "n" impactos identificados.

Con estos valores limite, puede visualizarse en forma gréfica la importancia de los

impactos ambientales que se pueden presentar por diferentes alternativas de implantacién

de un proyecto especifico.
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3. RESULTADOS DEL DIAGNOSTICO DE LA REGION

3.1. Proyectos importantes existentes en Ciudad Obregén

En Ciudad Obregén, se han realizado algunos proyectos que son de importancia
para la comunidad, entre ellos se pueden citar: construccién de viviendas, plazas
comerciales, modernizacién del Mercado Municipal, escuelas, estaciones de servicio,

centros recreativos, gaseras, subestaciones eléctricas, etc.

Claro estd que también se cuenta con algunos otros proyectos importantes como lo
son el parque industrial, y la termoeléctrica, regiones donde se debe tener cuidado y

mantenerlos monitoreados mediante planes de contingencia.

La mayoria de estos proyectos se han realizado sin elaborar una Manifestacion de

Impacto Ambiental, en contraparte a lo que establecen las Leyes ambientales.

Y entre los proyectos que se han realizado previa elaboraciéon de esta
manifestacién, sélo tenemos algunas estaciones de servicio (gasolineras), segin informe
del Departamento de Desarrollo Urbano de Ciudad Obregén. Tales manifestaciones han
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sido elaboradas como requisito para obtener la Licencia de uso del suelo y la autorizacion

de Pemex para empezar a construir.

3.2. Conocimiento de los profesionistas sobre evaluaciones de impacto ambiental

El conocimiento de la Legislacion Ambiental Mexicana, por los promotores del
desarrollo y por los profesionales del ambiente, es de gran importancia para la aplicacién
de la normatividad en los proyectos que requieren de una Manifestacién de Impacto

Ambiental.

Sosteniendo algunas pléticas con profesionistas de la regién, que tienen experiencia en
el desarrollo de proyectos, alrededor de un 70 % de ellos aseguraron no tener conocimiento
de tales manifestaciones y el resto si conocen al respecto, sin embargo comentan que no se

les exige en todos sus proyectos.

3.3. Descripcion del proyecto Nainari 2000

Datos generales

El nombre de la empresa u organismo a cargo de desarrollar el proyecto Néinari
2000, es la Direccion de Desarrollo Urbano y Obras Publicas, a través del H.
Ayuntamiento de Cajeme, donde el responsable directo del proyecto es el Arquitecto Oscar
Sénchez, quien funge como director de esta direccion, en coordinacién con el Ing Luis

Humberto Meza Ldpez quien es secretario de Desarrollo Urbano.
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Ubicacion y descripcion general del proyecto

El proyecto es denominado Ndinari 2000. La naturaleza de este proyecto es €l inicio
de una rehabilitacién urbana de Ciudad Obregdn, comenzando con el centro deportivo
Alvaro Obregén haciendo un reuso del suelo, habilitar sus servicios, cumplir con las
medidas reglamentarias de los diferentes campos deportivos, rehabilitar una alberca que
actualmente se encuentra en desuso, rehabilitar la casa de la cultura la cual se encuentra

dentro del drea deportiva y que actualmente presenta un aspecto muy deteriorado.

Como servicios, también se pretende construir un desagiie en la calle Guerrero que
se conduzca hacia un canal denominado canal bajo. Esto con la intencién de solucionar una

problemadtica de estancamiento de agua de lluvias que se tiene actualmente sobre esta calle.

Aunado a esto, pero en un plazo més largo, se pretende crear un drea residencial
hacia el poniente de la laguna del Ndinari, asi como una reserva ecoldgica detrés del canal'
bajo hacia el norte del proyecto, la rehabilitacién integral del parque infantil al sur de la
laguna del Ndinari, con la intencién de un desarrollo més atractivo de este parque, y
destinar un 4rea situada al oriente del proyecto para concesién de negocios comerciales. El
proyecto también cubre otros aspectos como la construccién de un embarcadero y un

restaurante sobre la laguna del Ndinari.

En la figura 3.1, se muestra un plano de localizacién de lo que seria la ubicacién

fisica del proyecto.
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Segun la localizacién del proyecto, a corto plazo, el 4rea que se afectard es de 26.5

hectdreas, lo cual es tinicamente la zona deportiva del proyecto en su totalidad.

EE}JLE_%%!UULEL_: |

” A " AVENIDA NAINARI

M

R . G-

C.ECY.T.
220

AVENIDA HIDALGO

I‘ll_"1

CAUQUE
SACAHUE(]!
ocHUCH||

VAFA [}

A F'g'\{"kﬂ

PROYECTO:

NAINARI 2000 -

SECCION: -

UNIDAD DEPORTIVA

CLAVE °
ohld
—\ >

FIGURA 3.1: Plano de Localizacién del Proyecto Néinari 2000
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Etapas de preparacion y construccién

Durante estas etapas se estardn utilizando diversos equipos, tales como:

- Motoescrepas

- Motoconformadoras
- Retroexcavadoras

- Camiones de volteo
- Pipas

- Motosierras

- Trascavos, etc.

Asi como también se utilizard una gran cantidad de materiales, entre ellos: cemento,
varilla, grava, madera, perfiles laminados, pinturas, herreria en general, vidrio, cables,
material de plomeria, tuberias de drenaje de PVC y de concreto simple, tuberias y

conexiones de fierro fundido, subestaciones de alta tension, entre otros.

El personal que se utilizard en estas etapas son aproximadamente 115 personas,
entre los cuales se tienen 15 ingenieros y 100 trabajadores entre albaiiiles, herreros,

carpinteros, plomeros, etc.

Para desarrollar las etapas de preparacién y construccidn, se tiene un programa de

trabajo el cual se muestra en la tabla 3.1.
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En la seccién de anexos, se muestran planos de la planta de conjunto, de rasantes de
plataformas, de alcantarillado sanitario, de volimenes de cortes y terraplenes en
plataformas, de trazo de plazas y andadores, y de alimentadores, alumbrado de andenes y

estacionamientos.

Etapa de operacion del proyecto

En cuanto a la operacién del proyecto, se requerird por lo menos personal para
vigilancia, jardineria, el mantenimiento de la alberca, pintores, albaiiiles, un administrador
del lugar, electricistas, etc., con la finalidad de contribuir en mantener y operar el proyecto

de manera adecuada.

En lo referente a medidas de seguridad, se requerird vigilancia tanto de dia como de
noche por medio de guardias, asi como de recorridos de la Direccién de seguridad publica

del Municipio.

La operacién de todo proyecto genera desechos sélidos, por lo que se espera que
esta generacién aumente pero con un mejor control en cuanto a su disposicion en depdsitos
distribuidos estratégicamente en la zona. Es de esperarse que los residuos que se generen
sean de tipo doméstico como papel, cartén, pléstico, vidrio, latas, materia orgédnica, etc. Y

que su disposicién final ser4 el tiradero a cielo abierto con el que cuenta el Municipio.

En lo que se refiere a niveles de ruido, éstos aumentardn en los fines de semana,

debido a que la generacion de éstos serdn bdsicamente originarios del motor de los
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automdviles que transiten en la zona, y asimismo pueden aumentar las posibilidades de
accidentes automovilisticos, aunque se espera un buen control del trafico y con el disefio

de planes de emergencia.

3.4. Anailisis del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la

Proteccion al Ambiente, en materia de Impacto y Riesgo Ambiental.

En esta seccidn se presenta un andlisis de los articulos mis importantes del

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente:

Articulo 4: Si bien es cierto que a la Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y
Pesca compete el promover, autorizar y solicitar estudios de impacto ambiental, también lo
es que, en el Estado de Sonora, se ha observado la poca fluidez en dictdmenes de estudios
presentados, pues es poca la retroalimentacién que la autoridad hace cuando autoriza obras

o actividades por la revisién de la manifestacién presentada.

Articulo 6: En Ciudad Obregén, practicamente se han estado exigiendo la elaboracion de
manifestaciones de impacto ambiental a estaciones de servicio (gasolineras), para lo cual la
Secretaria ha elaborado un formato especial para esta actividad. Tras hacer una evaluacion
de impactos ambientales, esta forma se complementa con un andlisis de riesgo por las

caracteristicas riesgosas de la actividad ya citada.

Articulo 7: Al hablar de informe preventivo, el Departamento de Desarrollo Urbano de
Ciudad Obregén, exige se presente ante €l este informe con la finalidad de analizarlo y
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liberar una licencia de uso del suelo para la actividad solicitada en este inform preventivo.
Una vez hecho esto, este informe se presenta a la Secretarfa, la cual dictamina si es

necesaria la elaboracién de una manifestacion de impacto ambiental.

Articulos 10, 11 y 12: En contraparte de cumplir con la presentacién de las
manifestaciones de impacto ambiental, en cualquiera de sus tres modalidades, la Secretaria
deberia de emitir un programa de monitoreo de los impactos ambientales identificados de
una manera estructurada para que las actividades autorizadas se lleven a cabo de la mejor
manera posible y asi no sean en vano las evaluaciones de los impactos ambientales que se

hubieren registrado en la manifestacién presentada.

Articulo 23: Este es un articulo interesante, pues reafirma la necesidad de un programa de
monitoreo por parte de la Secretaria y asi, poder detectar impactos que no habian sido
previstos en la manifestacién de impacto ambiental antes presentada. Ademds, de esta
forma, se puede lograr la actualizacién de los impactos ambientales potenciales, originados
por el mismo desarrollo de una ciudad, los cuales pueden dejar de ser impactos reales y

vigentes en una época determinada.

Articulo 43: En lo referente al Estado de Sonora, el tridmite del registro mencionado en
este articulo se lleva a cabo en la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia, en el

Gobierno del Estado en Hermosillo, Son.

Articulo 47: No cabe duda que el objetivo principal de la Legislacion Ambiental

Mexicana es el de controlar o minimizar algin desequilibrio que pudiera ser causado por
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una actividad o proyecto, més sin embargo, en este articulo se muestra la debilidad de la

Ley al modificar o revocar alguna sancioén impuesta.

Articulo 49: Este articulo abre un panorama de que la Secretaria debe vigilar el
cumplimiento de las medidas de mitigacién dictaminadas en una evaluacién de impactos
ambientales, asi como también las condiciones que dicte para la realizacién de la obra o

actividad.
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4. METODOLOGIA

4.1. Seleccion de la metodologia.

La metodologia llevada a cabo, para evaluar los impactos ambientales al proyecto

Nainari 2000, es la aplicable a los paises en desarrollo.

Esta metodologia es el resultado de una investigacién basada en la aplicacién de un
cuestionario internacional, cuyas respuestas hicieron posible la comparacion de las
percepciones ambientales del tercer mundo, con aquellas de paises industrializados, asi

como la situacién y aplicacién de sus legislaciones.

Los rubros que contempla esta metodologia son:

a) Actividades preliminares: En este apartado se realiz6 una investigacion de las Leyes y

Reglamentos, en materia de impacto ambiental y se elaboraron algunos comentarios al
respecto. También se hizo un andlisis de las técnicas para la identificacién de impactos,
para lograr su seleccion apropiada aplicable a la regién del proyecto.

b) Identificacién del impacto: La técnica utilizada, es la de juicios de expertos o también

conocida como Método Delphi. En la regién del proyecto no existe una cantidad
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c)

d)

e)

8)

%)

i)

considerable de expertos o profesionales del ambiente que conozcan a detalle el
proyecto, razén por la cual y para fines de este trabajo, se reunieron sélo el M.C Jorge
A Lizarraga Rocha y el Ing Fernando Rea Haro para identificar los posibles impactos al
proyecto Néinari 2000.

Estudios de base: En la seccién 4.3 de este trabajo, se muestran datos socioeconémicos

y fisicos de la regién donde se localiza el proyecto Néinari 2000.

Evaluacién del impacto: Para lograr la evaluacién de los impactos identificados, tanto

positivos como negativos, se reunieron el M.C. Jorge A Lizirraga Rocha y el Ing
Fernando Rea Haro. De esta manera, la evaluacién se hizo relacionando los tipos de
impacto con los impactos imputables al proyecto bajo estudio.

Medidas de mitigacién: Una vez que se realice la evaluacién de los impactos y

habiendo obtenido los resultados (valor del impacto) con la técnica seleccionada, se
procederd a elaborar las medidas de mitigacion sobre los impactos negativos que se
encuentren en el rango que se estime necesario. Este rango fue seleccionado segin la
importancia de los impactos negativos que presenta el proyecto Ndinari 2000.

Evaluacién y comparacién de alternativas: En esta etapa no se manejé ninguna

alternativa, ni de proceso, ni de sitio.

Documentacién: Finalmente, se elaboraron las conclusiones segtin los resultados que se

obtengan y la investigacién de campo del proyecto.

Toma de decisiones: Para fines de este trabajo no se llevo a cabo este paso, pues aqui

corresponde a un acuerdo conjunto con las autoridades, el decidir la implantacién del
proyecto. La razén es que este trabajo sélo se elaboré con fines académicos.
Auditorfas posteriores: Este paso tampoco se llevd a cabo por la razén mencionada

anteriormente. Aunque la recomendacidon seria que se realicen monitoreos
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constantemente para verificar que se implementen las medidas de mitigacién o

prevencién propuestas.

4.2. Seleccién de la Técnica de Evaluacion.

La técnica mdis aceptada para la identificacion y evaluacién de impactos es la

matriz de Leopold, sobre todo en lo que se refiere a proyectos de construccién. Tal y como

se describe en la seccién 2.6, esta técnica tiene la ventaja de la cuantificacién de los

impactos, pero la desventaja es que requiere de mucho tiempo para su elaboracion.

El principio bésico de la matriz de Leopold se da por 100 posibles acciones del

proyecto y por 88 elementos del ambiente natural y urbano.

g
h)

k)

Las 100 acciones del proyecto se agrupan en los siguientes rubros:
Modificaciones de régimen.
Transformaciones del suelo y construccidn.
Extraccion de recursos.
Procesos.
Alteracidn del suelo.
Recursos renovables.
Cambios en el tréfico.
Tratamiento y disposicion de residuos.
Tratamiento quimico.

Accidentes.
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Los 88 elementos ambientales naturales y humanos se agrupan en los siguientes
rubros:
a) Caracteristicas fisicas y quimicas de la tierra, agua, atmésfera y procesos.
b) Condiciones bioldgicas de la flora y fauna.
¢) Factores culturales como: Uso del suelo, recreacidn, interés humano y estético, estatus
cultural, instalaciones humanas y actividades.

d) Relaciones ecolégicas.

Como se puede observar, se requiere de una gran cantidad de informacidn, la cual

no existe en nuestro entorno.

Por otra parte, analizando el Método de Indicadores Caracteristicos, el cual también
es una técnica para la evaluacién de impactos, y es posible por este medio obtener
indicadores numéricos que describen los efectos que una accién determinada tiene en el

ambiente. Esta técnica muestra cémo los efectos son influidos por un factor de peso.

Para la obtencién de estos factores de peso tal y como se comentd, se reunieron el
M.C. Jorge A Lizarraga Rocha y el Ing Fernando Rea Haro, como profesionales del
ambiente y conocedores del proyecto Ndinari 2000, al cual se aplicard esta técnica en el

capitulo V de este trabajo.

Esta técnica considera los siguientes objetivos que estdn afectados por los factores
de peso antes mencionados:

- Conservacion del medio.
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- Desarrollo Econémico de la regién.
- Salud y bienestar a la comunidad.

- Aprovechamiento de los recursos naturales.

Una buena recomendacién es que, para la asignacién de los factores de peso se siga
algin método apropiado como por ejemplo la Metodologia Delphi. Esta metodologia
involucra a una cantidad determinada de expertos, relacionados con el proyecto a
evaluarse. En el caso de este trabajo, en Ciudad Obregén, no existe una cantidad apropiada
de expertos, por lo que se recurri6 a realizar un promedio aritmético a los factores de peso
asignados por el M.C. Jorge A Lizarraga Rocha y el Ing Fernando Rea Haro, a cada uno de

los objetivos posibles del proyecto.

Lo interesante del Método de Indicadores Caracteristicos, es que estos objetivos
afectan a su vez a los tipos de impactos, de los cuales se obtiene un indicador

caracteristico.

En la matriz que genera esta técnica, se relacionan todos los posibles impactos que
son imputables a un proyecto determinado con los tipos de impactos, de lo cual se hace una
evaluacién segin su magnitud e importancia en la escala de -5 a +5. De acuerdo al tipo de
impacto relacionado con un determinado impacto imputable al proyecto, la suma de esta
evaluacion forma el indicador caracteristico antes mencionado. En la matriz también se
genera un factor de peso total, segin la relacién de los objetivos que afectan a los impactos

imputables al proyecto. La suma de estos factores de peso multiplicada por el indicador



caracteristico de un impacto en particular, genera lo que se conoce como el valor del

impacto.

Esta técnica, de Indicadores Caracteristicos, resulté ser apropiada segun las
caracteristicas y datos que se obtuvieron en Ciudad Obregdn, para un determinado

proyecto.

Como se puede observar, esta técnica es sencilla y no requiere de mucha
informacién y ademads, genera valores numéricos los cuales pueden ser representativos para

una determinada obra o actividad.

4.3. Aplicacion de la metodologia.

A continuacidn se presentan las caracteristicas generales de la regién en la que se

aplicara el Método de Indicadores Caracteristicos.

El proyecto Nainari 2000 se encuentra localizado en el Municipio de Cajeme, el
cual estd ubicado en el suroeste del Estado de Sonora, su cabecera es la poblacién de
Ciudad Obregén y se localiza en el paralelo 27°29° de latitud a los 109°56 de longitud del

oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de 46 metros sobre el nivel del mar.

En la figura 4.1 se muestra el mapa de localizacién del Municipio de Cajeme y en

la figura 4.2, se muestra el plano oficial del Municipio de Cajeme.
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CIUDAD OBREGON
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FIGURA 4.1: Mapa de Localizacién del Municipio de Cajeme
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Los datos proporcionados en la Agenda Estadistica Municipal de Cajeme de 1993

sefialan lo siguiente:

La mayor parte del Municipio es plana; en el centro, sur y oeste se encuentra el
Valle del Yaqui con 107,586 hectdreas de superficie agricola, y al norte se encuentra la

Zona scrrana.

El Municipio de Cajeme contaba para 1992 con una poblacién total de 324,344
habitantes, de los cuales 229,790 estdn dentro del 4rea urbana y 94,554 habitan el 4rea

rural. Se espera que para el afio 2000 llegue la poblacién a 387,194 habitantes.

El Municipio de Cajeme presenta tres regiones diferenciadas entre ellas: una es
preponderantemente urbana y se localiza en la cabecera de Ciudad Obregén y la Comisaria
de Esperanza, esta region se caracteriza por concentrar aproximadamente el 77% de la

poblacién municipal.

La otra region la representa la zona rural, centro sur del Municipio, donde la
actividad econémica fundamental es la agricultura de riego, en estrecha conexién con la
zona urbano-industrial-comercial, disponiendo de una buena infraestructura de servicios y

comunicaciones.

Finalmente, la regiéon norte del Municipio, aloja al resto de la poblacidn, se

encuentra en numerosas, pequeiias y dispersas localidades, donde la actividad principal
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estd representada por la ganaderia y una agricultura en pequefia escala con fines de

autoconsumo.

La poblacion econémicamente activa representa el 32% del total de la poblacién del
Municipio de Cajeme, la cual se distribuye de la manera siguiente: Sector primario 17%,
sector secundario 22%, sector terciario 56%, desocupados 3% y no especificado 2%, lo
cual indica que la mayor parte de la poblacién econémicamente activa se dedica al

comercio, administracién piblica, banca,etc.

Como se puede observar, en el Municipio de Cajeme se cuenta con informacién
relevante y datos que se pueden tomar en consideracién para la identificacién y evaluacién

de impactos.

En la Agenda Estadistica Municipal de Cajeme antes mencionada, se pueden
encontrar datos del medio fisico y recursos naturales, infraestructura con la que se cuenta,
aspectos sociodemograficos, aspectos econdémicos, y de administracién y de finanzas, con
lo cual se puede aplicar la metodologia para paises en desarrollo, elaborada por G.K.

Sammy y a la cual llamé6 "Marco Conceptual para la Evaluacién de Impactos Ambientales

en paises en Desarrollo.

4.4. Validacion de la técnica de evaluacion.

Las metodologias cominmente utilizadas se engloban en tres grupos: de
identificacién, prediccién y evaluacién.
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Las técnicas principales para identificar los impactos son:
- Listados
- Matrices

- Diagramas de flujo

El primero de ellos consiste en elaborar una lista de todos los impactos
identificados, redactada en forma concreta y simplista, a la vez que precisa en la definicién
de los campos de accién respectivos, con el fin de evitar repeticiones o ambiguedades en

los conceptos descritos.

El uso de matrices en estos casos tiene la finalidad de exponer las relaciones causa-
efecto que se establecen entre las acciones del proyecto y los factores del medio natural. La

mds comin es la Matriz de Leopold.

Sin ahondar en esta técnica, basta decir que los impactos se califican en una escala
de 0 a 10 segiin su magnitud e importancia de ellos. Como resultado de ello, se identifican
los impactos mdés relevantes que requieren su atencién y tratamiento. Sus principales
desventajas son: ser de caricter subjetivo, no ser selectiva y carecer de una mutualidad

exclusiva, con el riesgo de duplicar los impactos seleccionados.

La utilizacién de diagramas de flujo permite identificar las relaciones accién-

efecto-impacto sobre el ambiente que pueden ser resultado de la implantacién de un

proyecto.

70



El 4rbol de Sorensen constituye el diagrama de flujo de mayor aplicacién; en él se
pueden identificar las relaciones antes descritas a la luz de una concatenacion de causas y
efectos primarios al principio, que van decreciendo segiin la importancia relativa de cada

uno de ellos.

Los métodos evaluativos de prediccion utilizan modelos mateméticos para simular
el efecto de una alteracién sobre el ambiente debida a las acciones del proyecto. Este tipo
de modelos requieren una gran cantidad de datos para su aplicacidn, es por esto que hasta
ahora se hayan utilizado con més frecuencia en la evaluacién de impactos en el medio
fisico, ya sea en el aire o en el agua. Con ellos se puede predecir qué dreas geograficas
serdn las mds alteradas para asi evaluar la posibilidad de que ciertos efectos se manifiesten

sobre la salud humana y la vegetacion de cada 4rea en particular.

El sistema disefiado por los laboratorios de Battelle en Columbus, Ohio, ha logrado
una gran aceptacién dentro de los métodos llamados de evaluacién. Esta técnica genera las
llamadas Unidades de Impacto Ambiental, que son el producto de los Indices de Calidad
Ambiental, los cuales describen las caracteristicas del medio en un momento dado, por un
Factor Ponderativo que se distribuye entre todos los componentes del medio natural que se

veran afectados por el proyecto.

Al momento de incorporar el proyecto, la calidad de ese indice se vera modificada,
generdndose una Unidad de Calidad Ambiental diferente; de alli, que por la diferencia
entre las Unidades de Impacto Ambiental antes del proyecto y aquellas que resulten luego

de la aplicacién de los efectos del proyecto, se obtendra el Impacto Global al que conduce
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él. De la magnitud con que el Indice de Calidad Ambiental se vea alterado, dependera el
valor final del Impacto Global.

Si el proyecto estd orientado a la planificacién y ordenacién de usos en el territorio
o consiste en la evaluacién de alternativas de ubicacién de un proyecto, se ha aplicado con
éxito el sistema conocido como de coberturas o superposiciones. En éste se obtienen una
serie de unidades geogrificas luego de dividir el territorio afectado, de las cuales se estudia
un conjunto de factores ambientales y se aplican indicadores de impacto. Se utilizan
transparencias para marcar los resultados, los cuales se sobreponen mediante un programa
ordenador para llegar a conclusiones finales. Esta técnica se auxilia del Método Delfhi para
la obtencién y ordenacion de los resultados asi generados. Esta metodologia se ha aplicado

en México en grandes proyectos.

Después de haber llevado a cabo una revision de las metodologias mds utilizadas
para la evaluacién de los impactos ambientales, y tomando en consideracién las
caracteristicas paﬁiculmcs de este proyecto, se decidi6 utilizar una técnica que cubriera los
requerimientos del mismo, ya que los métodos analizados presentan limitaciones que los
hacen inaplicables para nuestro estudio, ellas son:

- Dependen de la subjetividad del evaluador.

- Requieren de una gran cantidad de informacion, la cual no existe en nuestro medio.

- Se limitan a ciertos campos del ambiente, principalmente de indole fisica.

- No constituyen una evaluacién en si, mas bien identifican los impactos ambientales
presentes.

Estas razones, entre otras, llevaron a utilizar el Método de Indicadores

Caracteristicos.
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5. ANALISIS DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES EN
PROYECTOS Y OBRAS DE CIUDAD OBREGON, SONORA.

CASO: PROYECTO NAINARI 2000.

5.1. Identificacion y seleccion de impactos ambientales

5.1.1 Identificaci6n de impactos ambientales

La identificacion de impactos ambientales, se hace con el andlisis de la interaccién

entre los componentes del proyecto y los factores ambientales del medio.

Existen modificaciones del medio natural que pueden ser imputables a la
realizacién del proyecto, y para ello se hace una seleccién de aquellos impactos que por su

importancia y magnitud requieren ser evaluados en forma detallada.

Al evaluar un proyecto, la cantidad de impactos identificados suele ser grande, por
esta razén se hard una agrupacién de ellos y se tomardn como base a los componentes del

proyecto, o bien a los factores del medio natural, o segiin los efectos socioeconémicos.

En este estudio, la identificacién se realiz6 tomando en cuenta los factores

ambientales que influirian en el lugar del proyecto.
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A continuacién se presentan los impactos ambientales identificados que pueden ser

imputables directa o indirectamente a la implantacidn del proyecto “Ndinari 2000:

Aspectos de usos del suelo:

- Modificacion de la calidad del suelo

- Limitacién para usos futuros del suelo

Aspectos de calidad del aire:

- Emisiones de contaminantes atmosféricos, por la circulacion de vehiculos.
- Cambios en los niveles de ruido.

- Emisiones de polvo durante la preparacién del sitio y 1a construccién

Aspectos de calidad del agua:

- Incorporacién de aguas residuales al sistema de alcantarillado
- Utilizacién de agua para riego de 4reas verdes

- Contaminacidn del agua de la laguna del Ndinari por el uso de lanchas

Aspectos de patrimonio natural:

- Cambios en las cantidades de 4reas verdes disponibles

- Transformacién del paisaje

Aspectos socioecondémicos:

- Cambios en la disponibilidad de fuentes de trabajo

- Incremento de asentamientos humanos ilegales
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- Variaciones en los ingresos municipales por impuestos

- Variacién de las posibilidades de accidentes por el aumento de tréfico vehicular
- Transformacién local en los estilos de vida

- Cambios en los patrones de trafico vehicular

- Generacidn y disposicidn de residuos

- Generaci6n de empleos directos

- Generacién de empleos indirectos

- Satisfaccion de necesidades

5.1.2 Seleccién de impactos ambientales

Para seleccionar los impactos ambientales en nuestro estudio, se tomaran en cuenta
diversos aspectos, tales como su reversibilidad o irreversibilidad, efectos a corto y largo
plazo, el grado de alteracion presente en la zona con el fin de analizar efectos
acumulativos, la importancia relativa del impacto dentro del contexto general del proyecto

y la zona de estudio, la probabilidad de ocurrencia de un impacto, entre otros.

Los impactos seleccionados, serdn descritos a mds detalle en la seccién 5.2.

5.2.  Analisis de impactos ambientales

A continuacién se presenta el andlisis de cada impacto identificado en la seccién

5.1.1.:
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Modificacion de la calidad del suelo:

Durante la etapa de preparacién del sitio, se hardn excavaciones y relleno del
terreno de las dreas deportivas, para lograr su nivelacién adecuada. Al rellenarse el terreno,

el suelo sufrird una modificacién de importancia en su capa orgéanica.

Realmente las modificaciones que se realizardn en el suelo, serdn netamente para su

rehabilitacién.

Limitacion para usos futuros del suelo:

En la actualidad los usos del suelo en la zona son: 4reas verdes, ireas deportivas,
laguna artificial y un parque infantil. En colindancia con el proyecto se tienen viviendas,
comercios y el hospital del Seguro Social, por lo que sélo algunas instalaciones que se

desarrollarén, limitardn parcialmente los usos futuros que puede tener el suelo.

Emisiones de contaminantes atmosféricos, por la circulacién de vehiculos:

Durante la etapa de operacién del proyecto, l6gicamente se espera un aumento en la
circulacion de vehiculos por esta zona, debido a la atraccién del lugar. Y asi, también se
aumentardn las emisiones de contaminantes a la atmdsfera provenientes de los vehiculos
que transitardn en la zona. Estas emisiones se llevardn a cabo mientras se mantengan

encendidos los motores de los vehiculos, es decir, durante su llegada y partida del
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vehiculo. Ademas, habré ocasiones en que los visitantes transiten por el 4rea durante su

estancia, simplemente pasedndose en el lugar.

Cambios en los niveles de ruido:

En la actualidad, los niveles de ruido en la zona, son considerados del tipo medio,
debido a que es un 4drea con una cantidad considerable de la circulacién de vehiculos. Al
aumentar el trifico de vehiculos en la zona, también se aumentardn los niveles de ruido
provenientes de los motores encendidos de estos vehiculos. Aunado a ésto, con la creacién
de un embarcadero en la laguna del Ndinari, transitardn lanchas que aumentarédn en cierto

grado los niveles de ruido.

Por otra parte, durante la preparacién del sitio y la etapa de construccidn, los
niveles de ruido serdn considerados del tipo alto. Esto debido a que durante la preparacién
del sitio se utilizardn retroexcavadoras, compactadoras y camiones de carga y volteo y
durante la etapa de construccion, se utilizardn gnias, revolvedoras, camiones de carga y

volteo, soldadoras y sopletes, esmeriles, pulidoras, entre otras herramientas.

Emisiones de polvo durante la preparacion del sitio v la construccién:

Durante estas etapas, es 16gico que habrd emisiones de polvo al ambiente, por la
excavacion y nivelacidn de las dreas deportivas y la construccién de edificios del proyecto.

Este es un impacto que se mantendra a corto plazo.
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Incorporacidn de aguas residuales al sistema de alcantarillado:

Las aguas residuales que podrdn generarse por la operacidn del proyecto, serdn
provenientes principalmente de sanitarios y de desagiie de la alberca. Aun en la
construccién de hoteles, restaurantes y comercios, las aguas residuales serdn de tipo

domésticas, las cuales serdn conducidas al sistema de alcantarillado Municipal.

Utilizacion de agua para riego de ireas verdes:

Al incrementarse las 4reas verdes en elproyecto, aumentard también elconsumo de
agua para el riego de las mismas. Por lo tanto, el dinico impacto que causard el aumento de

areas verdes es en cuanto a su consumo.

Contaminacion del agua de la laguna de]l Nainari por el uso de lanchas:

La laguna del Nainari es un lago artificial el cual recibe agua del canal bajo. Sobre
esta laguna, se construird un embarcadero y en el cual se utilizardn lanchas. Estas lanchas

generaran desechos de aceite el cual se depositard en el agua.

Cambios en las cantidades de dreas verdes disponibles:

El 4rea total del proyecto es de 26.5 Ha, de los cuales una gran parte serdn areas
verdes. En la zona deportiva del proyecto, algunas areas verdes serdn destruidas para

colocarse en otros lugares més viables en cuanto al disefio.
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Transformacién del paisaje:

La operacién del proyecto Ndinari 2000, no representa un impacto visual negativo
de la zona. Sino al contrario esta zona serd rehabilitada para que se desempefien mejor las
actividades actuales y otras mds que han de venir. De hecho este proyecto ayudard a la

modernizacién de la ciudad.

Cambios en la disponibilidad de fuentes de trabajo:

Existen una serie de negocios,sobre todo ambulantes, que dependen en gran parte,
de la operacién actual de esta zona. Sin embargo, se espera que con la rehabilitacién del

drea muchos negocios ya implantados crezcan y puedan crearse muchos més.

Con la operacion del proyecto, se generardn diversos empleos y también algunos

dedicados a actividades culturales como baile, canto y exposiciones.

Por lo tanto, es casi un hecho de que las actividades comerciales se veran

beneficiadas por el aumento en el trifico de vehiculos hacia esta zona.

Incremento de asentamientos humanos ilegales:

Actualmente, el funcionamiento de esta zona no tiene influencia en el desarrollo y

creacion de asentamientos humanos a sus alrededores. Esta falta de influencia se debe a
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que muy pocas personas de la zona son empleados directamente en las actividades que se

realizan.

Quizis esta zona esté propensa a que se desarrollen asentamientos humanos ilegales

a sus alrededores, debido a la necesidad de empleos y mis comercios.

Variaciones en los ingresos Municipales por impuestos:

El proyecto, en general, traerd consigo la generacién de impuestos fiscales por parte

de los negocios, hoteles y establecimientos que se situen en la zona.

Variacién de las posibilidades de accidentes por el aumento de trafico de vehiculos:

No se cuenta con estadisticas referentes al nimero de accidentes en que se ven
involucrados los vehiculos que transitan en la zona en estudio. Sin embargo, es de
esperarse que este nimero no aumente pues se trata de una zona donde los vehiculos seran

conducidos a baja velocidad, por las caracteristicas de las actividades que se realizaran.

Transformacion local en los estilos de vida:

La zona en estudio, serd un lugar de gran atraccion para las personas, por lo que se
espera incremento en la generacién de desechos en la zona. También serd atraccién para

visitantes o personas que se hospeden en los hoteles que se construirdn, debido a ésto el
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estilo de vida de las personas de la Ciudad deberd tener un cambio hacia el buen

recibimiento y también hacia un buen manejo de desechos.

También habra cambios en el estilo de vida, debido al crecimiento de negocios y al

establecimiento de otros mas.

Cambios en los patrones de trafico vehicular:

No se tiene informacién precisa del nimero de vehiculos que transitan en esta zona.
Sin embargo, el aumento s6lo se dara en el trdnsito de vehiculos chicos, por el tipo de

atraccién del lugar.

En ocasiones si se tendrd trafico de autobuses que transporten equipos deportivos
de la localidad o de otra Ciudad. El trafico de vehiculos, podrd ser controlado para evitar
congestionamientos fuertes. Esto podra lograrse por medio de la colocacién de sefiales y

dispositivos adecuados, asi como por la atencidn al visitante por personal preparado.

Generacién vy disposicion de residuos:

Al parecer, actualmente los visitantes a la zona en estudio, no disponen sus
desechos de una manera adecuada, pues en ocasiones se ha observado basura en el suelo y

en la misma laguna del Néinari.
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Es 16gico que en la realizacién del proyecto, la generacién de desechos aumentara
en esta zona. Los residuos sélidos que se generen serdn dispuestos en el basurén municipal

y entre ellos tenemos: cartdn, papel, latas, vidrio, plastico, cdscaras de cocos, etc.

Generacion de empleos directos:

Es sabido que la zona de ubicacién del proyecto, es una zona por donde transita
gran cantidad de vehiculos, con visitantes de la misma Ciudad y de otras ciudades. Esto
influird en que los pequefios comercios que estén a sus alrededores, y los que han de

construirse, serdn una fuente de consumo para este tipo de visitantes.

En lo referente a la operacién del proyecto, traerd consigo una buena cantidad de
empleos. Es decir, en la zona de rehabilitacién del drea deportiva se empleardn a 10
personas aproximadamente para mantenimiento y administracién del lugar. Y

posteriormente, al desarrollarse las demas etapas del proyecto vendrédn los demds empleos.

Generacién de empleos indirectos:

Muchos comerciantes, que comunmente transitan por la ciudad vendiendo algin
producto también se verdn beneficiados, pues esta zona serd un drea apropiada para tal
actividad. También habrd empleos para personas destinadas a vigilancia en el area de
estacionamiento y para nifios, adolescentes y adultos destinados a lavar vidrios y autos en

los estacionamientos.
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Satisfaccion de necesidades:

El proyecto abarca la rehabilitacién del 4rea deportiva, construccién de hoteles,
comercios, restaurantes y un embarcadero. Como primer etapa se tiene la rehabilitacion del
drea deportiva, lo cual traerd varias satisfacciones como una mejor distribucién de campos
y canchas, lugares mds agradables como 4reas de plazuelas, andadores, un estacionamiento

disefiado adecuadamente y que los campos y canchas cumplan con las medidas apropiadas.

5.3. Evaluacion de Impactos Ambientales

5.3.1 Aplicacién del Método de Indicadores Caracteristicos.

Para el presente estudio se asignaron valores a los indicadores caracteristicos para

cada uno de los impactos ambientales identificados y seleccionados.

En la parte izquierda de la tabla 5.1, se muestran los valores asignados a cada uno

de los impactos.

Asignacion de Factores de Peso

De acuerdo con los antecedentes recabados para la realizacién del presente estudio,
se consideraron los siguientes componentes como partes de la estrategia a seguir con

respecto al proyecto Ndinari 2000:
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1. Conservacién y mejoramiento ambiental
2. Desarrollo econémico

3. Salud y bienestar de la comunidad

A continuacion se presenta la definicién de cada uno de estos componentes:

1. Conservacién y mejoramiento ambiental:

La conservacion y el mejoramiento del ambiente, forman una parte muy importante
dentro de los planes de desarrollo municipal, y como componente importante, debe ser

evaluado en cualquier Estudio de Impacto Ambiental.

2. Desarrollo econémico:

Este aspecto, también forma una parte primordial de los programas de desarrollo
municipal. Cuando se desarrollan proyectos regionales, éstos deben ser considerados
importantes, pues esto implica la generacién de empleos para un niimero determinado de

personas.

3. Salud y bienestar de la comunidad:

La calidad de vida de los habitantes de las zonas cercanas, e indirectamente otras
alejadas al proyecto Ndinari 2000, depende en parte de las actividades que se desarrollen o

lleven a cabo en ella.
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La salud y el bienestar de 1a comunidad forman parte de los programas y estrategias

de desarrollo que se implantan, o tratan de implantar en el municipio de Cajeme.

Con base en las definiciones anteriores se procedid a asignar valores de peso a cada
uno de estos componentes. Para dicha asignacién se siguid el método descrito a

continuacion:

El M en C Jorge A. Lizarraga Rocha y el Ing Fernando Rea Haro, se reunieron
para asignar un factor de peso, entre 0 y 1, a cada uno de los componentes descritos y
definidos, pero cuya suma total fuera la unidad; y una vez obtenidos estos valores, se
calcul6 un promedio aritmético de los factores de peso de cada componente. Dichos

factores de peso son:

1. Conservacién y mejoramiento ambiental 0.30
2. Desarrollo econémico 0.35
3. Salud y bienestar de la comunidad 0.35

210

Una vez determinados los factores de peso para cada uno de los componentes con
respecto al proyecto Ndinari 2000, se procedié a seguir la aplicacién del Método de

Indicadores Caracteristicos para la evaluacién de impactos ambientales.

Se establecieron las relaciones existentes entre cada uno de los impactos analizados
y los componentes, obteniéndose el factor de peso total para cada uno de los impactos

como la suma de los factores de peso aplicables. Este proceso consistié en ver qué
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impactos particulares podian afectar a los objetivos; asi, por ejemplo, el impacto
"Generacién y disposicion de residuos”, afecta a los componentes "Conservacion y
mejoramiento ambiental”, y "Salud y bienestar de la comunidad”, pero no afecta al
"Desarrollo econémico", entonces el factor de peso para este impacto es: 0.35 + 0.30 =

0.65 que es la suma de los factores de peso aplicables a él.

Obtencion de los valores de los impactos

De acuerdo con el Método de Indicadores Caracteristicos, se obtuvieron los valores
de cada uno de los impactos multiplicando el valor de su indicador caracteristico por su

factor de peso total, o sea:

VIi=ICixFPi

En la dltima columna a la derecha de la tabla 5.1, se muestran los valores obtenidos.

Obtencidn de los valores integrados globales de los impactos ambientales

Siguiendo el Método de Indicadores caracteristicos, se obtuvo el valor del VIGIA;

el valor asi obtenido se muestra en la parte inferior de la tabla 5.1, y es:

VIGIA =-25.60

Para nuestro estudio los valores extremos, adverso y benéfico, son:
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VIGIAadv = - 684.75
VIGIAben = + 684.75
La evaluacién concentrada de los impactos ambientales identificados y

seleccionados para el proyecto Néinari 2000, se muestra también en la tabla 5.1.

5.3.2 Resultados Obtenidos

De acuerdo con la evaluacion de impactos ambientales presentada, para el proyecto
Nainari 2000, se presentardn una serie de impactos ambientales importantes en la zona.

Recordando que, de acuerdo con el Método de Indicadores Caracteristicos, el valor
de un impacto especifico que lo identifica como el maximo adverso posible es Vadv= -
55xFPi, o como el méximo benéfico posible es VIben = +55xFPi, donde FPi < 1, los
impactos cuyos VlIs estdn entre -9 y -55 obtenidos para este estudio, se consideran como

los més adversos que puedan presentarse por la ejecucion de este proyecto.

Los impactos asi considerados son: VI

- Limitacién para usos futuros del suelo -9.80
- Emisiones de contaminantes atmosféricos, por la circulacion de vehiculos -9.75
- Incorporacién de aguas residuales al sistema de alcantarillado -11.05
- Utilizacidn de agua para riego de 4reas verdes -12.35
- Contaminacion del agua de la laguna del Ndinari por el uso de lanchas -9.75
- Incremento de asentamientos humanos ilegales - 10.40
- Cambios en los patrones de trafico vehicular -9.75
- Generacién y disposicién de residuos - 14.30
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Tabla 5.1: Valores de los impactos ambientales del Proyecto Nainari 2000

EJEJR|JEJE|E|C|R|EJE{E] 1| C Al D} S C| F \)
FI{F|E|F|F|F|O|JA|FIF|FIN|] O M E|]| A O A A
E|IE{V|E{E|{E|IN|D|E|E|E{D| N B| S L M C L
CIClE]C|C|C|T]t|Ccicictt] S 1A} U U T 0
T{T|RIT|T|T|R|O|T|T|T|C] E Ef R| D N/ O R
0j0|s|0}j0|0|0 OJOJO|A| R N R Il R
S|sji|s|s|sS|L|D|S|{S|s{D]V T/O}|Y D D
B A|E O]l A Al L Al D E
A|A]I|D}{I1]AlB E{S{P|R| C L} L | B D| E L
L]I[N]ICIIJA|C|O|O I o) |
C|L|1{R|D|JU|jL|C|O|C|L]C]| O E P |
O{A|DJE]I'IM|I|CINJI]Jt} A} N EJ]N E M
R|RJA|C|R|UID}1|O}IOJT|R Cl}E S P
T|GID]JT|E{L|A|O|IM|C|I]|A] Y Ol S (0] A
o|0o O|C|A|D|N]IJU|C]| C NI| T (]
S|T|T CILIOIT{ M Ol A T T
P|P (o] I O|T}{S|E] E M| R o) (0]
L|L S|V S|u R| J ! T
AlA (o} R 11O cC| D A
Ziz S A S| R O} E L
(o] Xo) L T A
E It M L
S Cl| | A
Ol E
N
T
QO
1.- Modificacién de la calidad del
suelo -2| -1 -1| -1} -1] -1 -1 -1] 0o} 0] 0] -9{ 0.35 0.35] -3.15
2.- Limitacién para usos futuros
del suelo -21 -1] -2} -2] -2| -2| -2] -1|] 0| 0] 0] -14| 0.35 |0.35 0.70] -9.80
3.- Emisiones de contaminantes
atmosféricos, por la circulacién
de vehiculos -2| -3] -2] -1] -2} -11 -2] -2| 0] o] 0] -15} 0.35 0.30 |0.65] -9.75
4.- Cambios en los niveles de ruido -1] -2| -1} -1] -1| -2| -1] -1|] 0| 0] 0] -10] 0.35 0.30 |0.65 -6.50
5.- Emisiones de poivo durante la
preparacion del sitio y la construccion -2| -1} -1 -2} -1} -1} -1{ -2 0} O] 0} -11} 0.35 0.30 ]0.65] -7.15
6.- Incorporacién de aguas residuales -2] -3| -2{ -2| -2| -2{ -2| -2] O} Of O] -17} 0.35 0.30 |0.65] -11.05
al sistema de alcantarillado
7.- Utilizacion de agua para riego -3{ -3| -2| -2| -1| -1| -2| -1 -2| -2| 0] -19] 0.35 0.30 |0.65| -12.35
de areas verdes
8.- Contaminacion del agua de la
laguna del Nainari por el uso de -1] -3| -2{ -2| -1 -1} -2| -1} -1} -1} 0} -15{ 0.35 0.30 0.65 -9.75
lanchas
9.- Cambios en las cantidades de 1 1] 1] 1] 1| 2] 1] 1| 3| 1] 1| 12]0.35 0.30 }0.65 7.80
areas verdes disponibles
10.- Transformacion del paisaje 21 3] 1] 21 2} 2] 2{ 2} 2| 2| 2] 22]10.35 }0.35 0.70) 15.40
11.- Cambios en la disponibilidad
de fuentes de trabajo 1 2] 1] 1} 2| 11 1] 1| 2] 2] 1] 15 0.35/0.30 {0.65 9.75
12.- incremento de asentamientos
humanos ilegales -1] -2f -1] -2] -1y -2{ -1} -1{ -1{ -2} -2] -16 0.35{0.30 [0.65] -10.40
13.- Variaciones en los ingresos
municipales por impuestos 1 1] 1) 1] 1] 1| 1] 21 1| 1| 1] 12 0.3510.30 |0.65 7.80
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Tabla 5.1. Continuacion...
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14.- Variacion de las posibilidades
de accidentes por el aumento de -1t -1] -1} -1| -1] -1{ -2] -1] 0] 0] Of -S 0.30 |0.30] -2.70
trafico de vehiculos

15.- Transformacion focal en los

estilos de vida 1] 2 1 1| 1] 1} 1] 3] 1] 2| 1} 15 0.35] 0.30 0.65 9.75
16.- Cambios en los patrones de

trafico vehicular -2} -3| -1] -2] -2| -2 -2| -1] 0] o] 0] -15 0.35|0.30 |0.65| -9.75
17.- Generacion y disposicién de

residuos -2| -3| -3{ -2| -2] -2} -2] -2{ -1] -2{ -1{ -22] 0.35 0.30 |0.65| -14.30
18.- Generacién de empleos directos 2] 2| 2| 2{ 2] 11 2] 2| 1] 1] 1| 18 0.35{0.30 |0.65] 11.70
19.- Generacion de empleos indirectos il 0.3510.30 ]0.65 7.15
20.- Satisfaccion de necesidades 2{ 2] 2] 2) o] 2] 2| 2 2] 2| O} 18 0.35/0.30 {0.65| 11.70

VIGIA -25.60
ViGlAadv -684.75
ViGIAben 684.75
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Con el mismo criterio, pero para impactos positivos, los impactos de importancia

fueron: Vi

- Transformacién del paisaje +15.40
- Cambios en la disponibilidad de fuentes de trabajo +9.75
- Transformacién local en los estilos de vida +9.75
- Generacién de empleos directos +11.70
- Satisfaccién de necesidades +11.70

Desde el punto de vista de evaluacion global de impactos, para nuestro estudio el
valor mds adverso del VIGIA es VIGIA adv = - 684.75. Con este valor de referencia y el
valor obtenido, VIGIA = -25.60, se detecta que el impacto global que se puede presentar
por la implantacién y operacién del proyecto Ndinari 2000 es negativo, pero de muy poca

magnitud.

54. Medidas de prevencion y mitigacion de los impactos ambientales identificados

En esta seccién se presentan recomendaciones para la mitigacion de los impactos

que se detectaron como los mds importantes provocados por la operacién del proyecto.

- Limitacidn para usos futuros del suelo:

El hecho mismo de la operacidn del proyecto limita el uso futuro del suelo, impacto

que por su naturaleza es irreversible y de dificil mitigacién. Aunque se dede tener en
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cuenta que actualmente parte del proyecto ya opera y que es el drea que se desea habilitar y
que s6lo aquellas zonas como la construccion de hoteles y de comercios son las que

limitardn los usos futuros del suelo.

Las medidas recomendadas para minimizar dichos efectos son:
1) Delimitar con exactitud el drea 6ptima requerida para la operacién del proyecto.
2) Evitar al médximo la apertura de nuevas dreas de construccién que no estén contempladas

en esta evaluacion.,

- Emisiones de contaminantes atmosféricos, por la circulacién de vehiculos:

Debido al aumento de la circulacién de vehiculos, por esta zona, el inico origen de
contaminantes atmosféricos serd el trafico de los mismos es decir, emisiones directas;
mientras que no habré particulas de polvo levantadas, pues los caminos de acceso a esta

zona estardn pavimentados.

Las emisiones directas de los vehiculos s6lo se pueden reducir con un
mantenimiento adecuado de éstos, y el control de este tipo de emisiones corresponde a los
duefios de los vehiculos y debe formar parte de las estrategias que las autoridades del
Municipio desarrollen al respecto, por lo que se recomienda que los encargados de operar
este proyecto asi como el departamento de Desarrollo Urbano, apoyen cualquier programa
que se tenga o que haga el Municipio en cuanto al control de contaminantes atmosféricos

causados por fuentes méviles.
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- Incorporacidn de aguas residuales al sistema de alcantarillado:

Se estima que las aguas residuales que se generaran por la operacién del proyecto,
serdn de tipo domésticas, lo cual no causard ningiin impacto adicional al actual, pues éstas

seran dirigidas al sistema de alcantarillado del Municipio.

Atn asf, la recomendacién es que se tenga un monitoreo continuo de la
caracterizacion de estas aguas, pues pudieran agregarse contaminantes t6xicos o peligrosos
por desconocimiento al respecto, tanto de los visitantes al lugar como de las personas que

laborarén en la operacién del proyecto.

- Utilizacién de agua para riego de 4reas verdes:

El proyecto traerd consigo el aumento de 4reas verdes que requeririn de un
mantenimiento diario, sobre todo en las canchas de foot-ball y base-ball las cuales contarén
con césped natural. El riego de estas dreas serd de continuo, por lo cual se deberdn de
tomar en cuenta las medidas necesarias para controlar el uso del agua al respecto,
elaborando programas de riego para dichas 4reas, asi como de las demds que también lo

requeriran.

- Contaminacién del agua de la laguna del Ndinari por el uso de lanchas:

Actualmente, en la laguna del ndinari no se permite el uso de lanchas, pero con la

creacién de un embarcadero sobre la misma traera consigo este uso.
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Es légico pensar que estas lanchas generaran trazas de aceite, las cuales quedarén
depositadas en la misma laguna. La recomendacién que se efectda al respecto es que los
motores de estas lanchas o cualquier sistema que utilice aceite, estén en constante
mantenimiento y monitoreo, para minimizar al méximo este impacto y, que realmente sea
una recreacién para la misma sociedad de Ciudad Obregén. De este mantenimiento y
monitoreo, depeniderd en gran parte la atraccién al lugar y la aceptacién de la misma

sociedad.

- Incremento de asentamientos humanos ilegales:

La creacién de asentamientos humanos ilegales podria generarse debido a la

apertura de empleos que estén involucrados directamente en el lugar.

Este serd un aspecto, que aunque se vea de pequeiia importancia deberd ciudarse,
pues en parte dependerd de ésto la transformacién del paisaje y su relacién que hay con sus

alrededores.

Esta serd una labor a controlarse por medio del Departamento de Desarrollo
Urbano, el cual debe ya tener proyectado el uso, que en un futuro, se le dard a las zonas

que rodean el proyecto.

Para mitigar este impacto serd necesario adoptar las siguientes acciones:
1) Elaborar un plan maestro de asentamientos humanos que contemple la interaccién entre

la infraestructura actual de la zona y las demds demandas a futuro de un incremento
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paulatino de su poblacion. En este plan se deben contemplar aspectos tales como
vialidad, transporte, educacién, vivienda, empleos y otros para lograr un desarrollo
adecuado de la zona.

2) Limitacién precisa de los perimetros que rodean las zonas urbanas actuales.

3) Analizar los usos potenciales del suelo, para que el desarrollo de zonas urbanas se haga

en lugares apropiados para tales fines.

- Cambios en los patrones de trifico vehicular:

En cierta forma, el trafico vehicular se incrementard en la zona, sin embargo lo que
se deberd colocar son sefiales de transito muy especificas para controlar el
congestionamiento del trafico. De hecho, este impacto no traerd consigo problemas
dificiles, pues sélo serd cuestién de una organizacién vehicular del drea y para ésto se

construiran los caminos de una manera adecuada.

- Generacion vy disposicidon de residuos:

Para aminorar este impacto, serd necesario un manejo adecuado de los desechos en
el interior de las instalaciones del proyecto. Para su control deberdn colocarse depdsitos
estratégicamente distribuidos, haciendo una caracterizacién de los desechos, es decir, el
papel y carton deberdn colocarse en un solo depdsito, el vidrio en otro depésito, etc., para
lograr una cultura, en cuanto al reciclaje, en el interior del proyecto.

Se deberd tener un cuidado especial, si se llegan a manejar desechos peligrosos

como solventes, aceites, etc., y que pudieran ocasionar algiin peligro.
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6. CONCLUSIONES

En este trabajo se presentd un andlisis de las principales técnicas utilizadas para la
identificacién y evaluacién de los impactos ambientales para una obra o actividad
determinada. Esto se hizo, primero con el objetivo de documentar a profesionales que se
dedican al desarrollo de proyectos y segundo para identificar y evaluar los impactos

ambientales de un proyecto tan importante en Ciudad Obregén como lo es el Ndinari 2000.

Después de analizar las diferentes técnicas y observar sus ventajas y desventajas, se
llegé a la conclusién de utilizar el Método de Indicadores Caracteristicos. Debido a que
esta técnica no requiere de gran cantidad de informacién como otras y ademds porque es un
método con el que es posible obtener resultados cuantitativos en comparacion con otras

técnicas subjetivas.

Al mismo tiempo también se elaboré una recopilacién y andlisis de los articulos
mads interesantes de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y
su Reglamento en materia de impacto ambiental, lo cual resulté muy importante puesto que

en Ciudad Obregén existe gran desconocimiento al respecto.

95



Una vez seleccionada la técnica e identificados y evaluados los impactos

ambientales, imputables al proyecto Néinari 2000, se llegé a las siguientes conclusiones:

La franja, donde estd ubicado el proyecto, es considerada como una zona muy
importante para la comunidad y en pleno desarrollo. En esta zona acuden deportistas y
demds ciudadanos de Ciudad Obregén, con el propésito de utilizarla para el deporte,

recreacion y descanso para otros.

Habra actividades que aumentarén, tales como la natacion, los paseos, las compras
y la bisqueda de la cultura, con la rehabilitacién de la alberca existente, el edificio de la
casa de la cultura y la construcciéon de un restaurante, un embarcadero y negocios

comerciales.

Practicamente, en Ciudad Obregén, no hay un lugar tan visitado como éste

actualmente, lo cual aumentard con la operacién del proyecto.

Dada la importancia actual y la potencial de esta zona, y los resultados obtenidos en
el estudio de evaluacién de impactos ambientales que serdn producidos por la operacion
del proyecto, no se observa ningin inconveniente para tal rehabilitacién y operacién. Sin
embargo, se deberdn tomar en cuenta las medidas de prevencién y mitigacién dictaminadas

en el estudio, para evitar cualquier caso que pudiera traer consecuencias a la comunidad.
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Durante la operacién del proyecto, se presentarin algunos impactos ambientales
negativos como: la limitacién para usos futuros del suelo; emisiones de contaminantes
atmosféricos, por ia circulacién de vehiculos; incorporacién de aguas residuales al sistema
de alcantarillado; utilizacién de agua para riego de dreas verdes; contaminacién del agua de
la laguna del Néinari por el uso de lanchas; incremento de asentamientos humanos ilegales;
cambios en los patrones de trifico vehicular y la generacién y disposicién de residuos
generados. Aunque estos impactos son considerados como de baja magnitud, segin el

estudio realizado.

Al mismo tiempo, la operacién del proyecto, presentara algunos impactos positivos
como: la transformacién del paisaje; cambios en la disponibilidad de fuentes de trabajo;
transformacion local de los estilos de vida; generacién de empleos directos y la satisfaccion

de algunas necesidades de la comunidad.
Las medidas de mitigacién recomendadas para los impactos que se presentardn por

la operacién del proyecto, no requerirdn de recursos econémicos muy fuertes, pero si de

una continua vigilanca y observacién del desarrollo de estos impactos.
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ANEXO S
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A. PLANO DE LA PLANTA DE CONJUNTO
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B. PLANO DE RASANTES DE PLATAFORMAS

4 AVENIDA MORELOS

N
& + p P M0
A M o3l —_— 1)
30.27 ,\_E.q 30.20 —~—_ :Ju.57 T 3067 — ! 37 08 — :
e Lotion S-10 H ! 12 S50 Pz |
| | : i
i ! l ! :
| {
! L | -
I
4 L - |
1
\ ) | | '
: b « '
i I ] il xlz |
5 5 | NElE |
& i i | Nele ;l
1 1 : ¥ 3
g } g : | ez ::
T 3 ;
1 ' 1 I §|
| 1 l |
1 ]
1 ! | ]
i !
! ! | [
! |
' i { —_— |
- - 1
: : I, 30.09 172000 Se814 |
| 1|~ L 3003 —— i
—— T LAl
’l-?s’n.: vy Y1 a7 Sk |
me2 | Y 1aess L3000 §L88 2092 08 3
LN g
Totesh 1 — == / —~—
a2 | a2 : . 3184 t N.84
- Le38000 S<iM & :N T (NO00 S=iM 4 3
1 I3 ¥
- - ;—: E} nsr e~
& | 7 § M0 Sei89
£ | B ! :
‘ A
4 [
i - sl :
1
o ® 1] ——T
i 203 a —_—
L-1k8% ——— g :E‘V~9‘: hd LMK Sain
i | 29-82 1+95000_ Se108 | T80 se1000 g 30.38 L7200 $=634 3088 5 Le12000 Satbst L) 3142 n.70 31.87
2989 V2V 3080 3088 .24 .40 ——
1300300 $-500
- = —— =
068 n.se
g
kS
f
-.-\_/-\
29.51 =320 5500

100




—_— 32.03
Leig5.000 fa30)
T
H
€
<
g
——
800 5408 32.41 32.77

q

—

AVENIDA NAINARI

Lo25AN) Sl

.05

CALLE SAHUARIPA

T A 0 N - = i A (3 SR
SCALAH RA.'_!'E,} ! S '
T AN T
BADA |
] L NI
. S ;
] ] i y A
It ; ® H 13 QE
L1500 1 1 005 0 A 0 . R A :
i
i
i
8 3
iF &
g 3
[3h 3
wnic
(Z gH
we 8
§1
i
]
H
8
)
N >
Ok &
R RS
@
o
e‘o /
& I
LTE DE LAS
CAMBIO DE NIVEL EN MATAFORMA
____________ CAWBIG € PENORNTE D PLATAFORMA
B CAMNOG OF WVEL
UNEA DE APOTO
—————— SN CANBO D€ PENDENTE
¢ CAUKD OF ML
& SENTO0 DEL ESCURRMIENTO GEVERAL A
—— SDIT00 DEL ESQURAMENTO DEL. SORDE
LeX0308 Ses.08 LONGTUO (m) Y PENDIENTE (MILESWAS)
3184 RASANTE EN (A PLATASORIA DR LADO CORRESPONDENTE
—te A0 O MVEL
.87 RASANTE BN Uh PATAFORSLA DO, tAD CORRESPONDINTE
.87
L3 RASAKTE DE LAS MATAFORIAS N €L PUXTO DICADO

. i ]
LOCALIZACION: R ! g 11

\\\‘:,~/ﬁ~”25;muUUUUUJUUUUL

[‘—]E U

ATR Il
i

¥
]

PROFECTO:

NAINARI 2000 |

AN

i

UNIDAD DEPORTIVA |

CLAVE
—3a
{

1
—>

AN

fiescar | wooo
PROYECTO VE RASANIES VE PLATAFORMA | cons. | venos

<

ARQUITECTOS o=

irEow  |BnE-o7




C. PLANO DE ALCANTARILLADO SANITARIO
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NORTE ASTRONCMICO
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D. PLANO DE VOLUMENES DE CORTES Y TERRAPLENES

EN PLATAFORMAS
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E. PLANO DE TRAZO DEPLAZAS Y ANDADQRES
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