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iL. INTRODUCCION. 

El medio ambiente es el entorno vital, es decir el conjunto de factores fisico-quimico- 

biologicos, estéticos, culturales, sociales y econdémicos que interaccionan con el individuo y con la 

comunidad en que vive. 

El concepto medio ambiente implica directa e inimamente al hombre, ya que se concibe no 

sdlo como aquello que rodea al hombre en el ambito espacial, sino que ademas incluye el factor 

fiempo es decir, el uso que de ese espacio hace la humanidad referido a la herencia cultural e 

historica. 

Sabemos también que es fuente de recursos que abastece al ser humano de las materias 

primas y energia que necesita para su desarrollo sobre el planeta. Solo una parte de estos recursos 

es renovable y se requiere por tanto, una explotacién cuidadosa para evitar que un uso anarquico 

de aquéllos nos conduzca a una situacién irreversible. 

El medio ambiente sufre continuos cambios incluso en ausencia del hombre. Esto puede ser 

sobre una escala de tiempo de cientos de millones de affos hasta un periodo de unos cuantos afios. 

Algunos de estos cambios naturales son irreversibles, mientras que otros son ciclicos o ‘ransitorios 

como !as sequias. Ademas de las alteraciones ocasionadas por la naturaleza sobre el medio 

ambiente natural, se tienen los cambios producides por la actividad humana. 

Alo largo de cuatro décadas (1940-1980), la estrategia de desarrollo nacional se centro en 

el impulso ala industrializacion a través de la sustitucién de importaciones. El medio fundamental fue 

fa intervencion directa del Estado en la economia, que incluia la proteccién del mercado interno. La 

industrializacién generd un modelo de explotacion intensiva y extensiva de los recursos naturales, 

asi como un desarrollo urbano-industriat que no previd sus efectos ambientales ni reguid 

adecuadamente sus resultados en términos de manejo de residuos, emisibn de contaminantes a la 

atmésfera o descargas en los cuerpos de agua.
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La riqueza natural del pais hizo posible la industrializacion, pero sin estrategias mi politicas 

conscientes y capaces de vincular el desarrollo econdmico y la mejoria social con sus bases 

naturales de sustentacién. Desde la perspectiva ambiental, al final de esos afios sélo se tuvieron 

respuestas remediales para enfrentar las consecuencias del desarrollo industrial sobre ta salud, pero 

soslayd sus implicaciones para e] desarrollo mismo. En suma, no se valonzaron los recursos y 

servicios ambientales de !os recursos naturales ni se regularon adecuadamente fas actividades 

econdmicas y e} proceso de urbanizacién, para amortiguar y controlar sus efectos sobre las 

condiciones del medio ambiente. 

Es indispensable destacar la importancia que tienen dichos recursos en los procesos 

productivos que se desarrollan en el pais, situacién a la que no se habia prestado atencién, por lo 

que muchos planes proyectados para Jograr el desarrollo o aprovechamiento de una zona y de sus 

recursos por largo tiempo dejan de rendir lo esperado a corto plazo debido al agotamiento o 

inutilizacion de elementos no considerados en la concepcién original del proyecto. 

Los efectos se incrementaron con el desarrollo de ja industria, hasta que desde hace 

algunas décadas, los impactos humanos han aleanzado una intensidad sin precedentes y afectan al 

mundo entero debido al vaste incremento poblacional y al mayor consumo de recursos per capita. 

El mayor reto que enfrenta la humanidad en los umbrales del Siglo XX! es transformar las 

bases del modelo de desarrollo, generado desde la Revolucion Industrial de finales del Siglo XVII, 

con una orientacién que reconozca y valore las bases naturales de sustentacién del progreso y el 

bienestar y que sea capaz al mismo tiempo, de incorporar los beneficios de! desarrollo a los miles de 

millones de habitantes que viven ain en la pobreza. 

La sustentabilidad del desarrollo va mucho mas alla de tas transformaciones tecnologicas en 

los procesos industriales que utilizan intensivamente los hidrocarburos 0 en los patrones de manejo 

de los recursos naturales renovables, lo cual es relevante. Implica reestructurar las bases mismas 

del desarratlo teniendo como objetivo central al hombre, asi como la transformacién de los sistemas 

econdmicos del mercado, para incluir en ellos nuevas concepciones sobre los derechos individuales 

y sociales.
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Los niveles de degradacion de los recursos naturales, en muchos casos su agotamiento en 

considerables regiones de! planeta: !a emision de gases de efacto invernadero y sus implicaciones 

sobre los climas, la magnitud de los residuos industriales no degradables y !a contaminacion de 

aguas y océanos, no podran detenerse ni revertirse sin cambios profundos en los valores sociales y 

en las reorientaciones de fas economias. 

Por io antes mencionado, se hace evidente la necesidad de establecer mecanismos que 

ayuden a lograr e! equilibrio en el medio ambiente, asi como la conservacion y uso racional del 

mismo. 

La manera de ponderar los efectos al medio ambiente por causa de una obra generada por 

fa mano del hombre es a través de un estudio exhaustive de Jas condiciones que presentan los 

factores ambientales en la regién afectada, de la descripcion del proyecto propuesto y de la 

interacci6n entre ambos, dando origen a los estudios de impacto ambiental. 

EI objetivo del presente trabajo es proveer la informacion requerida para la realizacién de un 

estudio de impacto ambiental, asi como los diferentes métodos para la evaluacién de los mismos 

incluyendo las medidas de mitigacion.
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i. IMPACTO AMBIENTAL, EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL E INDICADORES 

AMBIENTALES. 

1.1 IMPACTO AMBIENTAL. 

i114 Definicion. 

El impacto ambiental se puede definir como un cambio en una o varias caracteristicas 

socioeconémicas y/o fisico-quimico-biolégicas de! ambiente o como la alteracién favorable o 

desfavorable en el medio o en alguno de los componentes del medio, debido a un proyecto de 

ingenieria, un programa, un plan, una ley o una disposicién administrativa con implicaciones 

ambientales. El impacto de un proyecto sobre el medio ambiente es la diferencia entre la situacién 

del medio ambiente futuro modificado tal y como se manifestaria como consecuencia de la 

realizacién del proyecto, y la situacién del medio ambiente futuro tal como habria evolucionado 

normalmente sin tal actuacién, es decir la alteracién neta (positiva o negativa), resultante de tal 

actuacion, tal y como queda reflejado en la grafica 1.1, en la que también puede apreciarse fa 

variacién del impacto en funcin del tempo." 

{1.2 Tipos de impacto ambiental.’ 

Una vez definido el concepto de Impacto Ambiental, se expone una clasificacién de los 

distintos tpos de impacto que fienen lugar mas comunmente sobre el medio ambiente. Antes de 

comenzar con esta clasificacién, es necesario hacer referencia a los siguientes términas: 

“ Calidad del Medio o Ambiental (CA). Es el mérito para que su esencia y su estructura 

actual se conserven. Para cada factor del medio, se mide en la unidad adecuada 

(monetana o fisica). Estas unidades heterogéneas se trasiadan a unidades comunes o 

comparables, mediante una escala de puntuacion de 0 a 1, representativa de la calidad 

ambiental, CA. Para cada factor estudiado se ha definido una o varias funciones de 

transformacién, de manera que cada magnitud del indicador del impacto expresada en la 

6
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unidad correspondiente, se corresponde con una magnitud de calidad ambiental, 

expresada en valores de 0 a 1. La calidad ambiental sera funcién de la magnitud del 

indicador del impacto, funcién que esta representada graficamente por una curva 

correspondiente. 

Extensién de un Impacto. Esta directamente relacionada con la superficie afectada. Se 

mide en unidades objetivas: hectareas, metros cuadrados, etc. 

importancia de un impacto. Valoracién que nos da una especie de ponderacion del 

impacto. Expresa la importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental. 

Fragilidad Ambiental. Vulnerabilidad o grado de susceptibilidad que tiene el medio a ser 

deteriorado ante la incidencia de determinadas actuaciones. Por ejemplo, el trazado de 

un camino forestal que de acceso a zonas boscosas virgenes implicaria la presencia de 

excursionistas y domingueros que provocarian la degradacién progresiva de ese medio. 

El medio boscoso presentaria pues, una fragilidad alta. 

4.4.24 Por la variacion de Ja CA. 

Impacto positivo. 

Aquél, admitido como tal, tanto por Ja comunidad técnica y cientifica como por ja 

poblacién en general, en el contexto de un analisis de los costos y beneficios genéricos y 

de los aspectos externos de !a actuacién contemplada. Ver grafica !!.2. 

Impacto negativo. 

Aqué! cuyo efecto se traduce en pérdida de valor naturalistico, estético-cultural, 

paisajistico, de productividad ecolégica o en aumento de los perjuicios derivados de la 

contaminacién, de fa erosién y demas riesgos ambientales en discordancia con la 

estructura ecolégico-geogrdfica, el caracter y la personalidad de una zona determinada, 

122 Por la intensidad (grado de destruccién). 

Impacto notable o muy alto. 

Aquél cuyo efecto se manifiesta como una modificacién del medio ambiente, de los 

recursos naturales, o de sus procesos fundamentales de funcionamiento, que produzca o
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pueda producir en el futuro repercusienes apreciables en los mismos. Expresa una 

destrucci6n casi total del factor considerado en el caso en que se produzca el efecto. En 

el caso de que la destruccion sea completa, ef impacto se denomina TOTAL. 

Impacto minimo o bajo. 

Aquél cuyo efecto expresa una destruccién minima del factor considerado. 

Impactos medio y alto. 

Aquéllos cuyo efecto se manifiesta como una alteracion def medio ambiente o e alguno 

de sus factores, cuyas repercusiones en los mismos se consideran situadas entre los 

niveles anteriores. Grafica H.3. 

1.1.2.3 Por la extension. 

impacto puntual. 

Cuando la accion impactante produce un efecto muy localizado nos encontramos ante un 

impacto puntual. 

Impacto parcial. 

Aquél cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio. 

Impacto extremo. 

Aqué! cuyo efecto se detecta en una gran parte del medio considerado. 

impacto total. 

Aquél cuyo efecto se manifiesta de manera generalizada en todo el entorno considerado. 

Impacto de ubicacién critica. 

Aquél en que la situacién en que se produce el impacto sea critica. Normalmente se da 

en impactos puntuales. 

1.1.2.4 Por el momento en que se manifesta. 

Impacto latente (corto, medio y largo plazo). 

Es aquél cuyo efecto se manifiesta al cabo de cierto tiempo desde el inicio de la actividad 

que lo provoca, como consecuencia de una aportacién progresiva de sustancias o 

agentes, inicialmente inmersos en un umbral permitide y debido a su acumulacion. La 

8
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incidencia puede manifestarse dentro del tiempo (t,— t.) comprendido en un ciclo anual 

{impacto a corto plazo), antes de cinco afios (medio plazo) o en un periodo superior 

(largo ptazo). 

Impacto inmediato. 

Aquél en que el plazo de tiempo entre el inicio de la accion y el de manifestacién de 

impacto es nulo (t,- to}. Grafica 11.4. 

Impacto de momento critico. 

Aquél en que el momento en que tiene lugar la accién impactante es critico, 

independientemente de! plazo de manifestaci6n. 

1.1.2.5 Por su persistencia. 

impacto temporal. 

Aquél cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo, con un plazo temporal 

de manifestacién que puede determinarse, ver Grafica II.5. Si la duracin del efecto es 

inferior a un afio, consideramos que el impacto es Fugaz, si dura entre 1 y 3 afios es 

temporal, y si dura entre 4 y 10 afios es pertinaz. 

Impacto permanente. 

Aquél cuyo efecto supone una alteracién, indefinida en el tiempo, de los factores 

medioambientales predominantes en la estructura o en la funcién de los sistemas de 

relaciones ecolégicas o ambientales presentes en el lugar. Es decir, aque! impacto que 

permanece en el fempo. 

1.1.2.6 Por su capacidad de recuperaci6n. 

impacto irrecuperable. 

Aquél en el que la alteracion de! medio o pérdida que supone es imposible de reparar, 

tanto por la accion natural como por la humana, ver Grafica II.6 

Impacto irreversible. 

Aquél cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar, por medio 

naturales, a la situaci6n anterior a ta accién que los produce.
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impacto reversible. 

Aqué! en e! que {a alteracién puede ser asimilada por el entorno de forma medible, a 

corto, medio o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos naturales de la 

sucesion ecolégica y de los mecanismos de autodepuracion del medio. 

Impacto mitigable. 

Efecto en el que fa alteracién puede paliarse o mitigarse de una manera ostensible, 

mediante el establecimiento de medidas correctoras. 

impacto recuperable. 

Efecto en el que la alteracién puede eliminarse por la accion humana, estableciendo las 

oportunas medidas correctoras, y asi mismo, aquél en que Ja alteracion que supone 

puede ser reemplazabie. 

Impacto fugaz. 

Aquél cuya recuperacién es inmediata tras el cese de la actividad y no precisa practicas 

correctoras 0 protectoras. Es decir, cuando cesa la actividad, cesa el impacto. Grafica 

WL?. 

1.4.2.7 Porlarelacién causa-efecto. 

Impacto directo. 

Es aquél cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental. 

Impacto indirecto 0 secundario. 

Aquél cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto ala interdependencia o, en 

general ala relacion de un factor ambiental con otro. 

0.4.28 Porla interrelacién de acciones ylo efectos. 

impacto simple. 

Aquél cuyo efecto se manifiesta sobre un solo componente ambiental, 0 cuyo modo de 

accidn es individualizado, sin consecuencias en ta induccién de nuevos efectos. 

10
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impacto acumulativo. 

Aquél efecto que al prolongarse en el tiempo, la accién del agente inductor, incrementa 

progresivamente su gravedad al carecer el medio de mecanismos de eliminacion con 

efectividad temporal similar a la del incremento de la accion causante del impacto, ver 

Grafica I1.8. 

Impacto sinérgico. Aquél que se produce cuando el efecto conjunto de {a presencia 

simultanea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor que e! 

efecto suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente Grafica 11.9. 

1.2.9 Por su periodicidad. 

Impacto continuo. Aquél cuyo efecto se manifesta a través de alteraciones regulares en 

su permanencia. 

impacto discontinuo. Aquél cuyo efecto se manifiesta a través de alteraciones irreguiares 

en Su permanencia. 

Impacto periddico. Aquél cuyo efecto se manifiesta con un modo de accion intermitente y 

continua en el tiempo. 

Impacto de aparicién irregular. Aqué! cuyo efecto se manifesta de forma imprevisible en 

el tiempo y cuyas alteraciones es preciso evaluar en funcién de una probabilidad de 

ocurrencia, sobre todo en aquéllas circunstancias no periddicas ni continuas, pero de 

gravedad excepcional. 

4.2.40 Por la necesidad de aplicacién de medidas correctoras. 

Impacto ambiental critico. 

Efecto cuya magnitud es superior al umbral aceptable. Con él se produce una pérdida 

permanente de !a calidad de las condiciones ambientales, sin posible recuperacion, 

incluso con la adopcién de medidas correctoras o protectoras. Se trata de un Impacto 

Irrecuperable 

1
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= {mpacto ambiental severo. 

Efecto en el que la recuperacion de las condiciones de! medio exige la adecuacion de 

medidas correctoras o protectoras y en el que, alin con esas medidas, aquélla 

recuperacion precisa de un periodo de tiempo dilatado. 

= Impacto ambiental moderado. 

Efecto cuya recuperacién no precisa practicas correctoras 0 protectoras intensivas y en el 

que el entorno al estado inicial del medio ambiente no requiere un largo espacio de 

tiempo. 

Para facllitar fa identificacion y descripcién de los impactos ambientales, es uti hacer una 

descripcién de! medio ambiente en términos especificos. Los indicadores ambientales proveen un 

mecanismo de identificacion de impactos, medida y complementaci6n. 

42
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{2 INDICADORES AMBIENTALES. 

Los indicadores ambientales son estadisticas o parametros que proporcionan informacion 

ylo tendencias de las condiciones de los fendmenos ambientales. Su significado va mas alla de !a 

estadistica misma, prefendiendo proveer informacion que permita tener una medida de la efectividad 

de las politicas ambientales, a lo que se conoce como desempeiio ambiental 2 

También se les llama indicadores ambientales a los elementos o parametros que 

proporcionan la medida de fa magnitud del impacto, al menos en su aspecto cualitativo y también, si 

es posible, en el cuantitativo. El indicador que mide el grado de contaminacién del factor 

contaminado puede corresponder a una ecuacién matematica (Indice de Calidad del Agua), al valor 

de la presencia de un contaminante concreto {niimero de especies por unidad de superficie, 

concentracion, porcentaje...), 0 a estimaciones subjetivas (composicién paisajistica, sensaciones...). 

Obviamente a cada indicador cuantificable corresponde una unidad de medida (valor de un indice, 

%, mgfl, °C...). 

La adopcién de unos indicadores de impacto y su seleccién es un punto fundamental de 

estos trabajos de evaluacién. Los indicadores de impacto mas sencillos de utilizar y mas concretos 

son las normas o estandares de calidad de! aire, el agua, ef ruido, etc. especialmente cuando estan 

aprobados por una fegislacion. Esto simplifica fa evaluacién, aunque ef desconocimiento del efecto 

en los ecosistemas que tae consigo fa construccién de un proyecto y sus efectos durante su 

operacion hace que exista una revision periédica de las leyes o normas aplicadas nacional e 

internacional, lo esperado es que la normatividad establecida se refiera al conjunto del problema. 

Una evaluaci6n de impacto ambiental es algo mas que el estudio de unos problemas de 

contaminacién. 

El desarrollo de indicadores se ha dirigido principalmente hacia la consecucién de tres 

objetivos ambientales para alcanzar el desarrollo sustentable: 

= Proteger la salud humana y el bienestar general de la poblacion. 

»  Garantizar el aprovechamiento sustentable de los recursos. 
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= Conservar fa integridad de los ecosistemas. 

En México, el desarrollo de indicadores pretende convertirse en una herramienta 

fundamental para: 

= Mejorar fa base de la informacion ambiental. 

*  Mejorar la percepcidn publica de los problemas ambientales. 

» Evaluar condiciones y tendencias ambientales a escalas regional global. 

= Favorecer la integracion de las politicas ambientales y econdmicas. 

= Cumplir con los compromisos internacionales en materia ambiental. 

El desarrollo de indicadores de desempefio ambiental se inicio en 1988, cuando el Grupo de 

los Siete solicit a la Organizacién para la Cooperacion y el Desarrollo Economico (OCDE)? 

identificar indicadores ambientales para apoyar a toma de decisiones, tomando en consideracién 

para ello tanto factores ambientales como econdmicos. La importancia del mensaje que transmite un 

indicador esta limitada por la calidad de los datos que la sustentan, por lo que es necesario 

establecer criterios para asegurar que [a informacién tenga la confiabilidad requerida. Asi mismo, los 

criterios aplicables para la seleccion de indicadores varian de acuerdo a los objetivos que persigue, 

por ejemplo, la OCDE establece los siguientes lineamientos: 

= Proporcionar una vision de las condiciones ambientales, presiones ambientales 0 respuestas de 

la sociedad. 

* Ser sencillo y facil de interpretar y capaz de mostrar las tendencias a través del tiempo. 

= Ser aplicable a escala nacional o regional, segiin sea el caso. 

= Proporcionar una base para las comparaciones internacionales. 

Debe existir un valor de referencia contra el cual se pueda comparar el valor del indicador, 

facilitando asi su interpretacion en términos relafivos. 

El Instituto Nacional de Ecologia inicio el trabajo sobre indicadores en 1993, organizando el 

Taller Norteamencano de Informacién Ambiental, con el objetivo de generar una base de informacién 
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para el reporte del estado del ambiente al nivel de América del Norte. Sin embargo, en este sistema 

s6lo se presentan indicadores ambientales que son atribucién y competencia del Instituto Nacional 

de Ecologia (INE). 

indicadores de estado: Se refiere a la calidad del ambiente, asi como ala cantidad y estado de 

los recursos naturales, por ejemplo, la calidad del aire evaluada a través de la medicién de las 

concentraciones de contaminantes atmosféricos. Este tipo de indicadores incluye los efectos ala 

salud de la poblacién y a los ecosistemas causados por el deterioro de fa calidad ambiental. 

Indicadores de presién: Este tipo de indicadores describe las presiones ejercidas sobre el 

ambiente por las actividades humanas, como es ef caso de las emisiones de gases a la 

atmésfera y su evolucion en ef tiempo. Estos indicadores se clasifican en dos grupos: de presién 

directa y de presién indirecta sobre el ambiente. Ei primer grupo comesponde a las 

externalidades creadas por las actividades humanas, como por ejemplo el volumen de residuos 

generados y la emisién de contaminantes atmosféricos. Al segundo grupo corresponden 

tendencias en las actividades que crean externalidades ambientales, como por ejemplo las 

caracteristicas de las plantas vehiculares e industriales. Estos indicadores de presién indirecta 

también son de importancia pues proporcionan elementos para pronosticar la evolucién de fa 

problematica. 

tIndicadores de respuesta: Presentan los esfuerzos realizados por la sociedad o por fas 

autoridades para reducir o mitigar la degradacién del ambiente. Estos indicadores son de los 

mas embrionarios en su desarrollo, debido a la complejidad de medir cuantitativamente como 

una accién de respuesta contribuye a la solucién de un problema ambiental. Las acciones de 

respuesta son dirigidas hacia dos aspectos, el primero los agentes de “presién’, por ejemplo, ef 

establecimiento de tecnologias mas limpias para disminuir ef volumen de emisiones y por otro 

lado las que se dirigen a las variables de estado, como puede ser el establecimiento de 

criaderos de tortugas. 

1.2.1 Seleccién de indicadores ambientales. 

Los indicadores ambientales nos dan una informacion ambiental integrada y por fo tanto 

pueden utilizarse como herramientas para efectos de evaluacién y control. Para seleccionar los 

indicadores ambientales se deben de tomar en cuenta los siguientes principios:3 
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a) Para una aplicacién practica, el ntimero de ellos debera ser pequefio. 

b) Los indicadores seleccionados deberan ser aplicables a situaciones locales. 

c) Deberan ser de caracter universal, es decir, mas o menos independientes de la region 

geografica. 

d) Estos deben ser representatives del entorno afectado, y por lo tanto del total producido 

por la ejecucion del proyecto, sobre el medio ambiente. 

e) Deben de ser relevantes, es decir, portadores de informaci6n significativa de la magnitud 

del problema. 

{} Deben de ser excluyentes, es decir, no redundantes. 

g} Deben de ser de facil identificaci6n, tanto en su concepto como en su informacion. 

h) Deben de ser de facil cuantificacion, dentro de lo posible, ya que algunos de ellos seran 

intangibles y habra que recurrir a modelos de cuantificacion. 

1.2.2  Clasificacién de los indicadores ambientales.> 

Los indicadores ambientales incluyen consideraciones biofisicas y socioecondmicas. 

1.2.2.4 Indicadores de clima. 

Los indicadores para evaluar o describir los cambios climaticos son los siguientes: 

a) Cambio en la temperatura media. 

b) Cambio en la periodicidad de fa temperatura. 

¢) Cambio en la humedad (cantidad y periodicidad). 

d) Cambio en la relacion precipitacion ~ evaporacion. 
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12.2.2 Indicadores de subsistemas terrestres. 

La terra es un substrato de todos fos organismos (plantas, animales y hombre) y de jas 

estructuras econdmicas del hombre; por lo que es necesario la aplicacion de indicadores cualitativos 

(produccién de suelos) y !os cuantitativos para describir la estabilidad y fragilidad de los ecosistemas 

terrestres. 

1.2.2.3 Indicadores de cantidad de tierra y suelo. 

a) Utiizacion de la tierra. 

b) Potenciales de erosion. 

¢) Invasion controlada. 

) Cantidad de tierras expuestas a inundaciones o bajo control de avenidas. 

1.2.2.4 Indicadores de calidad de tierra y suelo. 

a) El pH (potencial de hidrogeno). 

b} CIC (capacidad de intercambio catiénico). 

c) Téxicos (pesticidas, metales pesados, etc.). 

1.2.2.5 Indicador de vida salvaje. 

a) Cultivos permanentes (cantidad de plantas que cubren el suelo). 

b) Diversidad de fauna y flora. 

c) Especies raras y en peligro de extincién. 

1.2.2.6 Indicador de sustancias acuaticas. 

Este punto esta relacionado con lo que es el agua, por lo que no se mencionaran los tipos de 

indicadores ambientales; sdlo en el caso de tratar exclusivamente al agua. 
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1.2.2.7 Indicadores socieconémicos. 

La economia esté definida como la integracién de actividades para extraer y transformar 

recursos naturales en bienes que mediante otra transformacién dan lugar a bienes sociales y 

culturales (figura 2.1). El potencial de la primera transformacion depende de fa canfidad de energia 

disponible y del conjunto de la habilidad, diversidad profesional y demanda de la poblacién. La 

segunda transformacién, fa de los bienes econémicos, en salud, bienestar y cultura depende del 

nivel de desarrollo social, situacién politica y funcionamiento de la estructura administrativa. 

En si, el problema de ta contaminacion crea para la sociedad un costo externo que tiene que 

soportar; el costo externo esta definido como aquéllos costos que estan soportados por otros, en 

este caso es la contaminacion, mientras que las empresas recurren a los costos privados o internos 

son los costos que incurren, aquéllos que realmente producen o consumen un bien. 

Para entender el problema de los costos, consideremos un ejemplo simple, supongamos que 

cada unidad de un bien debe tratarse con un fluido que después se arroja a un rio. En este caso, 

cada unidad producida implica un costo externo constante de contaminaci6n (figura 2.2}. 

Cuando se afiade al costo interno soportado por los productores, el resultado es el costo 

marginal de este bien para la sociedad, flecha Cmas. Dicha flecha se desplazara paralelamente a 

Cma refiejando nuestro supuesto de un costo unitario externo constante. 
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Figura 2.1. Transformacién de recursos en bienes. 

Los indicadores econdmicos, sociales, de salud y culturales deben de cubrir todos los 

aspectos, asi como las interrelaciones entre ellos. Por lo tanto, los indicadores seran dados para 

efectos econdmicos, situaciones sociales y estados de salud y cultura. 
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Figura 2.2. Cuando existe contaminacién los costes pnvades y sociales dificren. El costo marginal de un bicn para la 

sociedad (la flecha Cmas) incluye tanto el costo marginal interno da fa empresa productora (la flecha Cma) como el costo 

marginal extemo del que no se hace cargo la empresa productora. (Cma costo marginal para la sociedad en su 

conjunta) 
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1.3 EVALUACION AMBIENTAL. 

1.3.4 Definicion. 

En la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, Seccién V 

“Evaluacion del impacto Ambiental’, Art. 28 dice que “La evaluacién del impacto ambiental es el 

procedimiento a través de! cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la 

realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y 

condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y 

restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el 

ambiente...” 

La Legislacién Espafiola define la Evaluacion de Impacto Ambiental como un procedimiento 

juridico-administrativo que tiene por objetivo la identificacién, prediccién e interpretacién de los 

impactos ambientales que un proyecto o actividad produciria en caso de ser ejecutado, asi como la 

prevenci6n, correccién y valoracién de los mismos, todo ello con el fin de ser aceptado, modificado o 

rechazado'. 

La evaluacion ambiental es por fo tanto una prediccién de probables cambios los cuales 

pueden resultar de un accién propuesta o inminente tal como la realizacion de un proyecto 

especifico tendiente a establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana y el medio 

ambiente, sin pretender llegar a ser un freno al desarrollo sino un instrumento operative para 

impedir sobreexptotacion det medio natural. En ta siguiente figura se indica como la Evaluacion de 

impacto Ambiental tiene como propésito alcanzar una toma de decisiones para lograr un desarrollo 

sustentable. 

EI abjetivo basico de la evaluacién de impacto ambiental es evitar posibles errores y 

deterioros ambientales que resultan costosos de corregir posteriormente. 
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Cada proyecto, obra o actividad ocasionara sobre el entorno en el que se ubique, una 

perturbaci6n, la cual debera ser minimizada en base a los estudios de impacto ambiental. La 

evaluacion de impacto ambiental comprende dos areas diferenciadas: el impacto sobre el medio 

natural, es decir, los efectos ecolégicos, fisicos o geobiofisicos del proyecto, y el impacto sobre el 

medio social o humano, es decir, sus efectos socio-politicos, socio-econdmicos, culturales e incluso 

sanitarios. La evaluacion de impacto ambiental es el procedimiento administrativo general y ef 

estudio de impacto ambiental es ef documento técnico propiamente dicho. 

La legislacion vigente en ef Reino Unido> define a la evaluacién ambiental como una 

actividad designada para identificar y predecir el impacto en el ambiente biogeofisico, y en la salud 

humana; asi como el bienestar de las propuestas legislafivas, normas, programas, proyectos y 

procedimientos operacionales; también para interpretar y comunicar !a informacion referente a los 

impactos (Munn, 1975). 

De hecho la Evaluacién Ambiental no es sdlo un proceso de prediccion y evaluaci6n, sino un 

proceso donde se puede dar seguimiento a las decisiones e impactos actuales. La Evaluacién 

Ambiental no es un proceso formal para tomar decisiones por si sdlo, mejor dicho es una 

herramienta administrativa, por lo que tene un gran ndmero de objetivos relacionados con la 

identificacion de problemas potenciales en el proceso de decision, en el andlisis costo-beneficio, fa 

reduccién de impactos negatives y la provision de conocimientos interdisciplinarios para las 

decisiones ambientales. 

En resumen, los objetivos de la evaluacion det impacto ambiental son los siguientes: 

= Reconocer el estado inicial del sistema ambiental. 

= Evaluar el impacto que se espera del proyecto. 

= Proponer as medidas para eliminar o reducir los impactos. 

= Estimar los costos y los beneficios denvados de las medidas. 

«  Justificar la seleccion del proyecto. 
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1.3.2 Tipos de evaluacién. 

No todas las evaluaciones son iguales, hay que tratar de establecer variados criterios, tales 

como el tiempo de su realizacion y los objetivos que persiguen, quiénes {as realizan, la naturaleza 

que poseen, la escala que asumen y las decisiones a quién van dirigidas. 

1.3.2.1 En funcién de quién realiza la evaluacion. 

Pueden distinguirse cuatro tipos de evaluaci6n, al tomar en cuenta el agente que ia lleve a 
cabo. 

» Evaluacién externa: Es la realizada por personas ajenas a la organizacion agente. 

Supuestamente, estos evaluadores tienen mayor experiencia en actividades de esta especie. Sin 

embargo, se ha afirmado que 

las evaluaciones externas tienden a dar mas importancia al método de evaluacién que al 

conocimiento sustantivo del area en la que se desarrollé el proyecto. Ademas se piensa que 

quienes contratan al evaluador pueden tener prejuicios respecto al desemperio del proyecto, e 

intereses en cuanto a su eventual continuacion, lo que puede orientar la seleccion del evaluador 

¢ influir sobre su opinion. 

"  Evaluacién intema: Se lleva a cabo dentro de la organizacién gestora del proyecto. Se aduce 

como aspecto positive que, en primer lugar, elimina las fricciones propias de la evaluacion 

externa. La evaluaci6n interna la realizan personas que no estan directamente vinculadas con la 

formulacién 0 ejecucién de! proyecto. Suele tratarse de expertos, ello supone especializacion y, 

tal vez, predominio del conocimiento metodolagico en evaluacién por sobre et dominio del area 

sustantiva y las caracteristicas especificas del proyecto. 

»  Evaluacion mixta: Es la que busca combinar los tpos de evaluacién ya mencionados, haciendo 

que evaluadores externos realicen su trabajo en estrecho contacto y con ja participacién de los 

miembros del proyecto a evaluar. 

«  Evaluacion participativa: El objetivo de este tipo de evaluacién es minimizar la distancia que 

existe entre el evaluador y los beneficiarios. Se le utiliza principalmente para proyectos 

pequefios. 
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1132.2 £n funcion de la escala de los proyectos. 

Tomando en consideracion el nimero de personas afectadas y, por consiguiente, la 

magnitud de los recursos que se necesitan, es posible distinguir entre la evaluacién de proyectos 

grandes, y la de proyectos pequefios. Existen algunas diferencias fundamentales entre ambos tipos. 

= Estrategia de la evaluacién. En los proyectos grandes, !a evaluacion se descompone en las 

dimensiones del proyecto. Es posible realizar evaluaciones parciales de las distintas etapas para 

medir el logro alcanzado en objetivos intermedios. En cambio, con los proyectos pequefios se 

sigue una estrategia basicamente cualitativa. El énfasis se pone en la comprension del conjunto 

y de los casos individuales que lo integran. 

= Logica de fa evaluacion. En los proyectos grandes, es predominantemente deductiva. Su 

verificacion exige construir variables, indicadores e indices que permitan determinar el grado en 

que el proyecto ha modificado la realidad en relacién con sus objetivos. En los proyectos 

pequefios, la légica de la evaluacion es inductiva. A partir de la observacion de Ia calidad del 

evaluador juzga ef proyecto como un todo, sin disgregarlo en sus Componentes. 

= Disefio de ta evaluacién. En el caso de los grandes proyectos se retoman los disefios propios de 

las ciencias naturales. Ellos suponen una captacion particular de la realidad, dimensionalizada 

(grupo experimental, grupo de control), para determinar e| grado de éxito o fracaso. En los 

proyectos pequefios se parte de la realidad global buscando entender el proyecto a través de las 

articulaciones que los individuos generan en e! tejido social del grupo o comunidad. 

= Técnicas de andlisis. En los proyectos grandes, las técnicas de andlisis usuales son 

cuantitativas, complementadas a veces por otras de tipo cualitativo. En los proyectos pequefios 

se recurre mas a lo cualitativo, utilizando técnicas como las entrevistas en profundidad, historias 

de vida, etc. 

"Resultados de la evaluacién. En los proyectos grandes son generales. Dado su tamafio, cabe 

diferenciar etapas, dimensiones, procesos y hacer afirmaciones respecto a sus caracteristicas 

particulares. En los proyectos pequefios, en cambio, se hace una consideracién especifica de 

quienes participan en él, analizando asimismo los casos desviados. Se trata de una perspectiva 

individual. 

= valuadores En los proyectos grandes la evaluacion es centralizada. Dados los factores 

analizados, particularmente el disefio y las técnicas de andlisis, el evaluador forma parte de un 
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equipo que no puede estar en permanente contacto con todas las personas involucradas, en 

cada uno de los lugares donde el proyecto se lleva a cabo En los proyectos pequefios, la 

focalizacion del evaluador esta en el proyecto mismo. En este caso, el propdsito es la 

comprensién global, por fo que la légica, el disefio y las técnicas que alli se derivan exigen una 

interaccién permanente o muy prolongada del evaluador con el grupo objetivo. 

13.2.3 En funcidn de los destinatarios de !a evaluacién. 

Al precisar los alcances y contenidos de la evaluacion, tratando de responder a la pregunta, 

équé es evaluar? necesariamente se llega a la cuestion de, para qué se evaliia?. Se evaluia para 

escoger racionalmente entre proyectos alternatives o entre diferentes opciones para ejecutar el 

mismo proyecto y de esa manera incrementar su eficacia y eficiencia. Pero ef disefio, contenido, 

metodologia y tipos de analisis van a depender de quiénes sean fos destinatarios de los resultados 

de la evaluacion. 

Es importante analizar para quién se evaliia, o cual es el escalén dentro de la estructura de 

poder para el que se realiza la evaluacién. Restringiéndose a la organizacién agente, pueden 

diferenciarse tres tipos de destinatarios. 

Los directivos superiores que definen las politicas y establecen tas prioridades entre los 

proyectos segun los objetivos de la institucién. Adoptan decisiones determinando qué proyectos 

se llevaran a cabo y asignandoles recursos. 

Los administradores, cuya funcion es distribuir los recursos para la consecucion de los objetivos 

establecidos. Deben generar modelos de asignacién que optimicen la relacién insumo-producto. 

Los técnicos que ejecutan los proyectos y deben centrarse en aspectos operativos, traduciendo 

los modelos a la practica. 

1.3.3. Momento de la incorporacion. 

La Evaluacion de Impacto Ambiental puede incorporarse al proceso general de toma de 

decisiones en distintos niveles temporales y conceptuales que encuadran ta programacion det 
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proyecto o actividad. El momento idéneo de incorporar la EIA al proceso, es en el de Planificacion. 

Cuando se elabora un Plan, en funcién de determinadas caracteristicas de las acciones que se 

contemplen y supuesto ef estudio de un amplio territorio, se van detectando zonas, a esta amplia 

escala, con distintas capacidades de acogida, favorables desde el punto de vista medioambiental, y 

sin que ningln factor que define este territorio pudiera verse afectado de manera importante. Se 

trata pues, de seleccionar una primera localizacion optima para el proyecto o actividad, en funcién de 

las propias caracteristicas del medio. 

Un segundo nivel de estudio podria surgir en un posible segundo “escalén” de la 

programacion, a nivel de anteproyecto, en el cual el andlisis se destina a evaluar localizaciones 

prefijadas o exigidas, que han side seleccionadas en la anterior fase de planificacién o allernativas 

técnicas del proyecto. Se trataria a este nivel de optimizar situaciones de por si aceptables. 

Un tercer “escalén”, donde la actividad alcanza su mayor nivel de concrecién, es el momento 

de la redaccién det proyecto, en el que se detallan todas las especificaciones técnicas de la 

actividad, incluida la localizacion seleccionado cuando se compararon alternativas. En este nivel del 

proyecto, la EslA (Estudio de Impacto Ambiental) debe de desarrollarse fundamentalmente con 

vistas a la aplicacion de medidas correctoras de impactos, tanto en fa fase de construccién como en 

‘a de explotaci6n. 

Existe un cuarto y quinto “escaln”, en los que no es deseable intervenir con un EsIA: fase de 

construccién y de explotacién, ya que en este nivel temporal todo o casi todo esta decidido y es 

dificil y costoso el tratar de paliar o anular efectos negativos no previstos en las fases anteriores. 

Cuando la evaluacion se refiere a la economia, la distincion clasica es entre evaluacion ex 

ante y ex post. La primera se realiza previo al comienzo del proyecto, tomando en cuenta factores 

anticipados en el proceso de decision. La segunda se lleva a cabo cuando el proyecto ya esta en 

ejecuci6n o ha concluido y las decisiones se adoptan a base de los resultados efectivamente 

alcanzados. 

La evaluacion ex ante tiene por finalidad proporcionar criterios racionales para una decision 

cualitatva crucial si ef proyecto debe o no implementarse. También permite ordenar los proyectos 
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segun su eficiencia para alcanzar los objetivos perseguidos. Tanto el analisis costo-beneficio (ACB) 

como el analisis costo-efectividad (ACE} son metodologias aptas para Ja evaluacién ex ante. Sin 

embargo, el ACB es mas adecuado para analizar proyectos econdémicos y el ACE presenta mayores 

potencialidades para la evaluacion de proyectos sociales. 

En la evaluacion ex post, es necesario distinguir la situacion de los proyectos que estan en 

curso de aquéllos que ya han concluido. Ambos tipos se evaluan buscando obtener elementos de 

Juicio para la adopcién de decisiones cualitativas (por si o no) y “cuantitativas “ (que es una cuestion 

de grado). En los proyectos en efecucién, fo cualitative tiene que ver con la decisién de si continuar 

con el proyecto 0 no proseguir con él, sobre la base de los resultados hasta ese momento. Si se 

acepta, aparece la dimensién cuantitativa que, a su vez, presenta dos opciones: mantener la 

formulacion original o introducir modificaciones en ta programacion. 

En cambio, en los proyectos terminados, lo cualitative tiene que ver con el uso futuro de la 

experiencia realizada. Existen dos alternativas: si hay que seguir implementando este tipo de 

proyectos, fa que se adopta cuando fos beneficios generados (en todas sus dimensiones) superan 

los costos que implicé; o no se deben continuar realizando experiencias semejantes. 

Si la respuesta es afirmativa, existen dos posibilidades cuantitativas: que los proyectos 

venideros utilicen la misma formulacion por ser Ia mas eficiente disponible, o que deba 

Freprogramarse para asignar mejor los recursos a los fines que se pretende alcanzar. La evaluacion 

ex post toma en cuenta dos evaluaciones que son las siguientes: 

= Evaluacién de procesos: Determina la medida en que los componentes de un proyecto 

contibuyen o son disfuncionales a los fines persequidos. Se realiza durante fa implementacién, y 

por tanto, afecta la organizaci6n y las operaciones. Busca detectar las dificultades que se dan en 

la programacion, administracién, control, etc., para corregirlas oportunamente y disminuir los 

costos derivados de la ineficiencia La evaluacién de procesos mira hacia delante {a las 

correcciones 0 adecuaciones)}. La evaluacion de procesos, llamada también evaluaci6n continua, 

se tealiza durante la implementacion del proyecto o en su fase de operaciin. 
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«  Evaluacion de impacto: Busca apreciar en qué medida el proyecto alcanza sus objetivos y cuales 

son sus efectos secundarios (previstos y no previstos). La evatuacin de impacto hacia atras (si 

el proyecto funcioné o no), descubriendo las causas. Puede ser llevada a cabo durante o 

después de finalizado el proyecto. 

La clasificacion de impactos ambientales no es exhaustiva, ni excluyente; esto quiere decir 

que pueden existir impactos no descritos, y un impacto concreto puede pertenecer a la vez a dos o 

mas tipos de impacto. Las caracteristicas antes mencionadas de los indicadores ambientales no son 

obligatorias. Los indicadores y sus combinaciones que se deben seleccionar deberan ser escogidos 

independientemente para cada proyecto. 

Existen diferentes tipos de evaluaciones sin embargo, la evaluacién de impacto ambiental 

que se busca y recomienda es ja que se realiza en la etapa de planeacidn del proyecto; esto se 

realiza con el fin de tener el tiempo suficiente para proponer medidas de mitigacién, comparar 

propuestas y decidir si el proyecto inicial es el adecuado. 
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i. LEGISLACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL. 

Dificilmente puede encontrarse en esta época un problema de mayor importancia que el de 

la conservacion det ambiente. En México el incontrolado e irracional aprovechamiento de sus 

recursos naturales ha generado una serie de problemas que ahora tienen un alarmante caracter 

nacional, como la destruccion masiva de los bosques, aparicion de grandes areas de tierras aridas, 

erosion, contaminacion de acuiferos, agotamiento total o a un nivel critico de algunos recursos 

naturales y disminucién de especies vegetales y animales. Ademas, el crecimiento incontrolado de 

algunas cludades ha agravado bruscamente fos problemas relacionados con la vida urbana, tales 

como: contaminacién de la atmésfera y agua, acumuiacion de residuos sdlidos y enfermedades 

motivadas por esta situacion. 

De la adecuada solucién al problema de la conservacion del ambiente depende en mucho ta 

posibilidad de desarrollo de la economia nacional, asi como el bienestar y la vida no sélo de las 

generaciones actuales sino también de las futuras. 

M4 EVOLUCION DE LA LEGISLACION EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL EN 

MEXICO®. 

Aunque de manera indirecta ya desde tiempos de Ja colonia ha existido preocupacién por 

proteger elementos especificos del ambiente, como en el caso del agua, mediante Ja expediciin de 

leyes, sin embargo hasta marzo de 1971, se inicio la estructuracion de un marco legal en materia de 

proteccién al ambiente al promulgarse la Ley Federal para Prevenir y Controlar la Contaminacién 

Ambiental, ordenamiento que fue derogado en febrero de 1982, afio en el que la politica mexicana 

comenz6 a adquirir un enfoque integral y se reformé la Constitucién para crear nuevas instituciones 

y precisar las bases juridicas y administrativas de fa politica de proteccién ecoldgica; ademas entrd 

en vigor la Ley Federal de Proteccién al Ambiente. Su propésito fue regular, por una parte, todos los 

ambitos en que la contaminacién podia tener lugar, asi como sus efectos en el ambiente, atmosfera, 

agua, medio marino, suelo, energia térmica, ruido y vibraciones; por {a otra, preservar y mejorar el 

ambiente. 
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En la Ley Federal de Proteccion al Ambiente aparecen por vez primera medidas orientadas a 

la proteccion integral del ambiente. Se incorpord entonces la evaluacion del impacto ambiental de las 

obras piblicas y privadas, con la finalidad de que se constituyera en un instrumento basico de la 

planeacién de proyectos. También en ese afio se cred la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia 

(Sedue), para fortalecer la capacidad gubernamental y garantizar el cumplimiento de las leyes y 

feglamentos, asi como para formular nuevas orientaciones de politica ecolégica con la 

corresponsabilidad entre gobierno y sociedad. 

La Ley Federal de Proteccién al Ambiente fue derogada en marzo de 1988, cuando entré en 

vigor la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, actuaimente vigente. La 

expedicibn en 1988, de la LGEEPA significd un paso importante en el desarrollo de la legislacion 

ambiental en México. Sin embargo, la experiencia acumulada durante fa vigencia de la LGEEPA, asi 

como las nuevas demandas de la sociedad hacen necesario incorporar en dicho ordenamiento 

diversas modificaciones, algunas de las cuales constituyen verdaderas innovaciones, orientadas a 

los siguientes propésitos: 

« Establecer un proceso de descentralizacion ordenado, efectivo y gradual de la 

administracion, ejecucién y vigilancia ambiental en favor de las autoridades locales. 

¢  Ampliar los margenes legales de participacién ciudadana en la gestion ambiental, a 

través de mecanismos como la denuncia popular, ef acceso a ia informacion ambiental y 

la posibilidad de impugnar por medios juridicos los actos que dafien al ambiente en 

contravencién de fa normatividad vigente. 

¢ Reducir los margenes de discrecionalidad de la autoridad, a fin de ampliar la seguridad 

juridica de la ciudadania en materia ambiental. 

¢ Incorporar instrumentos econdmicos de gestion ambiental, al igual que figuras juridicas 

de cumplimiento voluntario de la Ley, como las auditorias ambientales. 

¢ Fortalecer y enriquecer los instrumentos de politica ambiental para que cumplan 

eficazmente con su finalidad. 

« Incorporar definiciones de conceptos hoy considerados fundamentales como los de 

sustentabilidad y biodiversidad, a fin de aplicarlos en las distintas acciones reguladas por 

el propio ordenamiento, y 
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¢ Asegurar la congruencia de la LGEEPA con las leyes sobre normalizacion, 

procedimientos administrativos y organizacion de la Administracion Publica Federal. 

En 1989 se cred la Comision Nacional del Agua (CNA), definida como fa autoridad dnica en el 

ambito federal en materia de administracién del agua y se le dotd con ja autonomia técnica y 

operativa necesatia. Se le dots de capacidades para realizar programas de proteccion de las 

cuencas hidrolégicas y de vigilancia en el cumplimiento de las normas sobre las descargas y 

tratamiento del agua. 

En 1992 se transformé Sedue en la Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol), la cual tiene 

entre sus funciones las de formular, conducir y evaluar la politica general de desarrollo social, 

articulando sus objetivos, estrategias, politicas y programas con el medio ambiente. Para la 

consecucién de la politica ecoldgica, fa Sedesot conté con dos entidades desconcentradas, con 

autonomia técnica y operativa: ef Instituto Nacional de Ecologia (INE) y fa Procuraduria Federal de 

Proteccion al Ambiente (Profepa). 

En diciembre de 1994 se cred la Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca 

(Semarnap), quedando bajo su coordinacién la CNA, el INE y la Profepa y concentrando las 

atibuciones relacionadas con los recursos pesqueros, forestales y de suelo. 

M2 LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE‘. 

La Ley General de! Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA) ha sido la 

base de la politica ecoldgica general y regula Jos instrumentos para su aplicacién mediante sus 

disposiciones en las siguientes materias: 

¢ Ordenamiento Ecolégico, 

« Evaluacion de Impacto Ambiental, 

e Riesgo Ambiental, 

¢  Proteccién de la Flora y Fauna, 
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¢ Uso racional de fos Recursos Naturales, 

«  Prevencion y Restauracion Ecolégica de Recursos Naturales, 

* Participacién Social, 

¢ Educacion Ecoldégica, 

* Medidas de Control y 

¢ Seguridad y Sanciones. 

En fa Seccién V de la LGEEPA, referente a la Evatuacion de Impacto Ambiental, se 

especifican las diferentes obras y proyectos que requieren una Evaluacién de Impacto Ambiental, asi 

mismo, especifica las diferentes modalidades que existen para presentar los Manifiestos de Impacto 

Ambiental (MIA}, estas varian dependiendo de los efectos negativos que puedan causar los 

proyectos. También especifica el procedimiento a sequir ante la Secretaria del Medio Ambiente, 

Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP). De ahi la importancia de fa presente ley para la 

realizacion de este trabajo. 

Ley General de! Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente. 

(Extracto) 

SECCION V 

EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL 

ARTICULO 28. La evaluaci6n del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual ia 

Secretaria establece las condiciones a que se sujetara 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 y restaurar los ecosistemas, a fin de 

evitar 0 reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que 

determine e! Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las 

siguientes obras o actividades, requeriran previamente !a autorizacién en materia de impacto 

ambiental de la Secretaria: 

I Obras hidraulicas, vias generales de comunicacidn, oleoductos, gasoductos, 

carboductos y poliductos; 

35



CAPITULO III. 
  

i. 

Mi. 

Vi. 

Vill. 

Xl. 

XIl. 

Xlll. 

Industria del petroleo, petroquimica, quimica, siderurgica, papelera, azucarera, del 

cemento y eléctrica; 

Exploracion, explotacién y beneficio de minerales y sustancias reservadas a la 

Federacion en los términos de las Leyes Minera y Reglamentaria del Articulo 27 

Constitucional en Materia Nuclear; 

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos peligrosos, asi 

como residuos radiactivos; 

Aprovechamientos forestales en selvas tropicales y especies de dificil regeneraci6n.; 

Plantaciones forestales. 

Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi como en selvas y zonas aridas; 

Parques industriales donde se prevea la realizacién de actividades altamente 

riesgosas; 

Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; 

Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros 

conectados con el mar, asi como en sus litorales 0 zonas federales; 

Obras en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion; 

Actividades pesqueras, acuicolas 0 agropecuarias que puedan poner en peligro la 

preservacion de una o mas especies 0 causar dafios a Jos ecosistemas, y 

Obras 0 actividades que comespondan a asuntos de competencia federal, que 

puedan causar desequilibrios ecolégico graves e ireparables, dafios a la salud 

publica o a Jos ecosistemas, o rebasar los limites y condiciones establecidos en las 

disposiciones juridicas relativas a la preservacion def equilibrio ecolégico y la 

proteccién del ambiente. 

ARTICULO 29. Los efectos negativos que causen las obras 0 actividades que no requieren 

someterse al procedimiento de evaluacion de impacto ambiental, estaran sujetas en lo conducentes 

a las disposiciones de ta misma, sus reglamentos, !as normas oficiales mexicanas en materia 

ambiental, !a legislacion sobre recursos naturales, asi como permisos licencias, autorizaciones y 

concesiones que conforme a dicha normatividad se requiera. 

ARTICULO 30. Para obtener la autorizacién a que se refiere el Art. 28 de la Ley, los 

interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacién de impacto ambiental, la cual 

debera contener, por lo menos, una descrpcidn de los posibles efectos en el o los ecosistemas que 
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pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate, asi como las medidas preventivas de 

mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negatives sobre el 

ambiente. Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas, en los términos de la 

presente Ley, la manfiestaci6n debera incluir el estudio de riesgo correspondiente. Los contenidos 

del informe preventivo, asi como las caracteristicas y modalidades de la manifestacién de impacto 

ambiental y los estudios de riesgo seran establecidos por el Regiamento de la presente Ley. 

ARTICULO 31. La realizacion de las obras y actividades a que se refiere el Art. 28 requeriran 

1a presentacion de un informe preventivo y no una manifestacion de impacto ambiental cuando: 

L Existan normas oficiales mexicanas u otras disposiciones que regulen las emisiones, 

las descargas, el aprovechamiento de recursos naturales y, en general, todos fos 

impactos ambientales relevantes que puedan producir las obras o actividades; 

i. Las obras 0 actividades de que se trate expresamente previstas por un plan parcial de 

desarrollo urbano o de ordenamiento ecolégico que haya sido evaluado por la 

Secretaria 

ill. Se trate de instalaciones ubicadas en parque industriales autorizados en tos términos 

de la presente seccion. 

ARTICULO 32. En el caso de que un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de 

ordenamiento ecolégico del territorio incluyan obras o actividades de las sefialadas en el Art. 28 de 

esta Ley, las autoridades competentes de los Estados, el Distrito Federal o de los Municipios, podran 

presentar dichos planes o programas a la Secretaria, con el propdsita de que ésta emita la 

autorizacion que en materia de impacto ambiental corresponda, respecto del conjunto de obras o 

actividades que se prevean realizar en un area determinada, en los terminos previstos en el Articulo 

31 de esta Ley. 

ARTICULO 33. Tratandose de las obras y actividades a que se refieren las fracciones lV, VIll, 

IX y XI del Art. 28, ia Secretaria notificara a los gobiernos estatales y municipales o del Distrito 

Federal, segin corresponda, que ha recibido 1a manifestacion de impacto ambiental respectiva, a fin 

de que estos manifiesten lo que a su derecho convenga. 

ARTICULO 34. Una vez presentada la manifestacién de impacto ambiental y satisfechos los 

requerimientos por la autoridad competente, cualquier persona podra consultar el expediente 

correspondiente. Los interesados podran solicitar que se mantenga en reserva informacion que haya 
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sido integrada al expediente, y que de hacerse publica, pudiera afectar derechos de propiedad 

industrial o intereses licitos de naturaleza mercantil. 

ARTICULO 35. Una vez presentada fa manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria 

iniciara el procedimiento de evaluaci6n, para io cual revisara que fa solicitud se ajuste a las 

formalidades previstas en esta Ley. 

Una vez evaluada la manifestacién de impacto ambiental, !a Secretaria emitira !a resolucién 

correspondiente en la que podra: 

I, Autorizar la realizacién de la obra o actividad, en los términos solicitados. 

tl. Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la 

modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de 

prevencién y mitigacion, a fin de que se eviten los impactos ambientales adversos. 

Cuando se trate de autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara los 

requerimientos que deban observarse en la realizacién de la obra o actividad 

prevista, 0 

tll. Negar la autorizacion. 

ARTICULO 35 BIS. La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la 

tecepcin de la manifestaci6n de impacto ambiental debera emitir ta resolucién correspondiente. La 

Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones del contenido de la 

manifestacion de impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose et tiempo que restara 

para concluir el procedimiento. 

ARTICULO 35 BIS |. Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran 

responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto ambiental 

y estudios de riesgo que elaboren, y quienes declararan bajo protesta decir verdad que en ellos se 

incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como [a informacion y medidas de 

prevencion y mitigacion mas efectivas. 

Asimismo, los informes preventivos, fas manifestaciones de impacto ambiental y los estudios 

de riesgo podran ser presentados por los interesados, instituciones de investigacién, colegios y 

asociaciones profesionales, en este caso la responsabilidad respecto de! contenido del documento 

correspondera a quien lo suscriba. 
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ARTICULO 35 BIS 2. El impacto ambiental que pudiesen ocasionar fas obras 0 actividades 

no comprendidas en el Articulo 28 sera evaluado por las autoridades del Distrito Federal o de los 

Estados, con la participacién de ios municipios respectivos. 

ARTICULO 35 BIS 3. Cuando las obras o actividades sefialadas en el Art. 28 de esta Ley, 

requieran, ademas de la autorizacién en materia de impacto ambiental, contar con autorizacion de 

inicio de obra, se debera verificar que el responsable cuente con la autorizacion de impacto 

ambiental expedida en términos de lo dispuesto en este ordenamiento. 

I.3 REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO EN MATERIA DE 

IMPACTO AMBIENTAL. 

Ei Reglamento de la LGEEPA como establece en su Articulo 1°, tlene por objeto reglamentar 

la LGEEPA en lo que se refiere a la materia de Impacto Ambiental. Este Reglamento consta de los 

siguientes capitulos: 

« CAPITULOI Disposiciones Generales 

¢ CAPITULO II Del procedimiento de evaluacion de! impacto ambiental. 

© CAPITULO III Del impacto ambiental de los aprovechamientos forestales. 

¢ CAPITULO IV Del impacto ambiental en areas naturales protegidas de interés de 

la Federacion. 

@ CAPITULO V De la consulta a los expedientes. 

¢ CAPITULO VI Del registro de los prestadores de servicios consistentes en la 

realizacion de estudios de impacto ambiental. 

« CAPITULO VII Medidas de control y de seguridad y sanciones. 

« ARTICULOS 

TRANSITORIOS. 

Debido a la naturaleza del presente trabajo, nos enfocaremos en et Capitulo | y Il de este 

Reglamento. En el Capitulo II se establece que cuando 1a obra o actividad no cause desequilibrio 

ecologico se debera presentar a la SEMARNAP un informe preventivo, el cual una vez analizado por 

ta misma, se informara si procede o no la presentacion de un Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA), 
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asi como la modalidad conforme a ta cual debe formularse. La SEMARNAP formulara instructivos 

que precisaran el contenido y los lineamientos para desarrollar y presentar la MIA de acuerdo a la 

modalidad de que se trate asi como el procedimiento de evaluacion de la SEMARNAP de tales 

manifiestos. 

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO 

Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA 

DE IMPACTO AMBIENTAL’. 

(Extracto). 

Capitulo} 

Disposiciones Generales 

ARTICULO 1. El presente ordenamiento es de observancia en todo el territorio nacional y fas 

zonas donde ta Nacion ejerce su soberania y jurisdiccién, y tiene por objeto reglamentar la Ley 

General del Equilibrio Ecoldgico y 1a Proteccién al Ambiente, en lo que se refiere a la materia de 

impacto ambiental. 

ARTICULO 2. La aplicacién de este Reglamento compete al Ejecutivo Federal, por conducto 

de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia, sin perjuicio de las atribuciones que corresponde a 

otras dependencias del propio Ejecutivo Federal de conformidad con Ias disposiciones legales 

aplicables, y a las autoridades det Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios, en la esfera 

de su competencia. 

Las autoridades del Distrito Federal, de los Estados y de los Municipios podran participar 

como auxiliares de la Federacion en la aplicacién del presente Reglamento para la atencion de 

asuntos de competencia federal, en los términos de los instrumentos de coordinacién 

correspondientes. 

ARTICULO 4. En materia de impacto ambiental, compete ala Secretaria: 

1 Autorizar la realizacién de las obras o actividades publicas o de particulares a 

que se refieren los articulos 5 y 36 de! Reglamento; 

u Emitir dictamenes generales de impacto ambiental en materia forestal. 

i Promover ante dependencias y autoridades competentes, la realizacién de 

estudios de impacto ambiental. 
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Solicitar a la Secretaria de Pesca la realizacion de estudios de impacto 

ambiental, cuando el aprovechamiento de jas especies ponga en peligro su 

preservacion o pueda causar desequilibrio ecolégico; 

Establecer los procedimientos, de caracter administrative, necesarios para la 

consulta publica de los expedientes de evaluacion de impacto ambiental en 

asuntos de su competencia, en los casos y con las modalidades previstas en el 

Reglamento; 

Tener a su cargo el registro de los prestadores de servicios que realicen estudios 

de impacto ambiental y determinar los requisites y procedimientos de caracter 

técnico que éstos deberan satisfacer para su inscripcion; 

Expedir los instructivos necesarios para la adecuada observacién del 

Reglamento; 

Prestar asistencia técnica a los gobiernos del Distrito Federal; de los Estados y 

de los Muricipios, cuando asi lo soliciten, para la evaluacién de manifestaciones 

de impacto ambiental; 

Vigilar el cumplimiento de tas disposiciones de! Reglamento y la observacion de 

las resoluciones y dictamenes previstos en ef mismo, en Ja esfera de su 

competencia e imponer las sanciones y demas medidas de control y de 

seguridad necesarias, con arreglo a las disposiciones legales y reglamentarias 

aplicables, y 

Las demas previstas en el Reglamento y en otras disposiciones aplicables. 

ARTICULO 5. Deberan contar con previa autorizaci6n de la Secretaria, en materia de impacto 

ambiental, las personas fisicas 0 morales que pretendan realizar obras o actividades, publicas o 

privadas, que puedan causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los limites y condiciones sefialados 

en los reglamentos y las normas técnicas ecologicas emitidas por la Federacion para proteger al 

ambiente, asi como cumplir los requisitos que se les impongan, tratandose de las materias atribuidas 

ala Federacién por los articulos 5° y 29 de la Ley, particularmente las siguientes: 

Obra publica federal, como la definen ta Ley de Obras Publicas y el Regiamento 

de la Ley de Obras Publicas y el Reglamento de la Ley de Obras Publicas, que 
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CAPITULO Itt 
  

Vi 

Vil. 

Vu. 

se realice por administracién directa o por contraio, con las siguientes 

excepciones: 

a) Construccién, instalacion y demolicion de bienes inmuebles en areas 

urbanas, 

b) Conservacién, reparacién y mantenimiento de bienes inmuebles, y 

c) Modificacion de bienes inmuebles, cuanto ésta pretenda llevarse a cabo en 

la superficie del terreno ocupada por la instalacion o construccién de que se 

tate. 

Obras hidraulicas, con sus excepciones. 

Vias generales de comunicacion, tnicamente en los siguientes casos: 

a) Puentes, escolleras , puertos, viaductos maritimos y rellenos para ganar 

terrenos al mar, actividades de dragado y bocas de intercomunicacion 

tagunar 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, siderurgica, papelera, azucarera, de bebidas, 

del cemento, automotriz y de generacion y transmision de electricidad; 

Exploracion , extraccién, tratamiento y refinacién de sustancias minerales y no 

minerales reservadas a la Federacion, con excepcién de jas actividades de 

prospeccion gravimétrica, geoldgica superficial, geoeléctrica, magnetotelurica de 

susceptibilidad magnética y densidad; 

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacion de residuos peligrosos; 

Desarrollos turisticos federales; 

Instalaciones de tratamiento, confinamiento o eliminacién de residuos radiactivos, 

con la participacién que corresponda a la Secretaria de Energia, Minas e 

Industria Pareaestatal; 

42
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X.  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 dela Ley; 

Xi. Obras o actividades que por su naturaleza y complejidad requieran de la 

participacion de Federacién, a peticion de las autoridades estatales 0 municipales _ 

correspondientes; 

Xi. Actividades consideradas altamente riesgosas, en los términos del articulo 146 

de la Ley, y 

Xi, Cuando ta obra o actividad que pretenda realizarse pueda afectar el equilibria 

ecolégico de dos o mas entidades federativas o de otros paises o zonas de 

jurisdiccion internacional. 

Capitulo if 

Del procedimiento de evaluacién del impacto ambiental 

ARTICULO 6. Para obtener fa autorizacion a que se refiere el articulo So. del Reglamento, e} 

interesado, en forma previa a la realizacion de la obra o actividad de que se trate, debera presentar a 

fa Secretaria una manifestacién de impacto ambiental. 

En el caso de obras 0 actividades consideradas como altamente riesgosas, ademas de |o 

dispuesto en el parrafo anterior, debera 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 0 actividad considere que el impacto 

ambiental de dicha obra o actividad no causara desequilibrio ecolégico, antes de dar inicio a la obra 

0 actividad de que se trate podra presentar a la Secretaria un informe preventivo para los efectos 

que se indican en este articulo. 

Una vez analizado el informe preventivo, la Secretaria comunicara al interesado si procede o 

no la presentacién de una manifestacién de impacto ambiental, asi como la modalidad conforme a la 

que debe formularse, y le informara de las normas técnicas ecolégicas existentes, aplicables para la 

obra o actividad de que se trate. 

ARTICULO 8. E1 informe preventivo a que se refiere el articulo anterior se formulara conforme 

alos insttucbvos que para ese efecto expida la Secretaria, 
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CAPITULO Hii. 
  

ARTICULO 9. Las manifestaciones de impacto ambiental se podran presentar en las 

siguientes modalidades: 

1 General, 

ii Intermedia, 0 

it, Especifica. 

La manifestacién de impacto ambiental, en sus modalidades intermedia o especifica, se 

presentara a requerimiento de la Secretaria, cuando las caracteristicas de la obra o actividad, su 

magnitud 0 considerable impacto en el ambiente, o las condiciones del sitio en que pretenda 

desarroliarse, hagan necesarias la presentacion de diversa y mas precisa informacién. 

Los instructivos que al efecto formule la Secretaria, precisaran el contenido y los lineamientos 

para desarrollar y presentar ta manifestacion de impacto ambiental, de acuerdo a la modalidad de 

que se trate. 

ARTICULO 10. La manifestacién de impacto ambiental en su modalidad general debera 

contener como minimo la siguiente informacion en relacién con el proyecto de obra 0 actividad de 

que se trate: 

1, Nombre, denominacién o raz6n social, nacionalidad, domicilio y direccién de 

quien pretenda llevar a cabo la obra o actividad objeto de la manifestacién. 

It. Descripcién de Ja obra 0 actividad proyectada, desde la etapa de seleccion del 

sito para la ejecucién de ta obra en el desarrollo de la actividad; la superficie del terreno 

requerido; el programa de construccién, montaje de instalaciones y operacion 

correspondiente; el tipo de actividad, volimenes de produccion 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 ta obra o el desarrollo de la actividad; el 

programa para el manejo de residuos, tanto en la construccién y montaje como durante la 

operacion o desarrollo de la actividad; y el programa para el abandono de las obras 0 el cese 

de las actividades; 

lil. Aspectos generales del medio natural y socioecondmico del area donde pretenda 

desarrollarse ta obra 0 actividad; 

Vv. Vinculacion con las normas y regulaciones sobre uso del suelo en el area 

correspondiente;



CAPITULO III 
  

Vv.  Identificacion y descripcion de fos impactos ambientales que ocasionaria la 

ejecucion del proyecto o actividad, en sus distintas etapas, y 

Vi Medidas de prevencién y mitigacién para los impactos ambientales identificados 

en cada una de las etapas. 

ARTICULO 13. La Secretaria podra requerir al interesado informacion adicional que 

complemente la comprendida en la manifestacion de impacto ambiental, cuando esta no se presente 

con et detalle que haga posible su evaluaci6n. 

ARTICULO 14. La Secretaria evaluara la manifestacion de impacto ambiental en su modalidad 

general, y en su caso [a informacion complementaria requerida, y dentro de los 30 dias habiles 

siguientes a su presentacidn, 0 los siguientes 45 dias habiles, cuando requiera el dictamen técnico a 

que se refiere ef articulo 19 de! Reglamento: 

I. Dictara la resolucién de evaluacion correspondiente, o 

i. Requerira la presentacion de nueva manifestacion de impacto ambiental en su 

modalidad intermedia 0 especifica. 

ARTICULO 16. En la evaluacion de toda manifestacion de impacto ambiental, se consideraran 

entre otros, los siguientes elementos: 

I. El ordenamiento ecolégico; 

i. Las declaratorias de areas naturales protegidas; 

Ul. Los criterios ecoldgicos para la proteccién de fa flora y la fauna silvestres y 

acuaticas; para el aprovechamiento racional de los elementos naturales; y para la proteccién 

del ambiente; 

iv. Laregutacion ecolégica de los asentamientos humanos, y 

V. Los reglamentos y normas técnicas ecolégicas vigentes en las distintas materias 

que regula la Ley, y demas ordenamientos legales en la materia. 

ARTICULO 17. En la evaluacién de manifestaciones de impacto ambiental de obras o 

actividades que pretenda desarrollarse en dreas naturales protegidas de interés de la Federacion, se 

considerara ademas de {fo dispuesto en el articulo anterior, io siguiente: 

1 Lo que establezcan las disposiciones que reguien al Sistema Nacional de Areas 

Naturales Protegidas; 

" Las normas generales de manejo para areas naturales protegidas; 
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CAPITULO IIT 
  

Ik, Lo establecido en el programa de manejo del area natural protegida 

correspondiente, y 

v. Las normas técnicas ecolégicas especificas, del area considerada. 

ARTICULO 20. Una vez evaluada {a manifestacin de impacto ambiental de la obra o 

actividad de que se trate, presentada en Ja modalidad que corresponda, la Secretaria formulara y 

comunicara a los interesados la resolucion correspondiente, en la que podra: 

1. Autorizar la realizacién de la obra o actividad en fos términos y condiciones 

sefialados en la manifestacién correspondiente: 

it.  Autorizar la realizacion de la obra o actividad proyectada, de manera 

condicionada a la modificacion o relocalizacion del proyecto, o 

il. Negar dicha autorizacion. 

lL4 DESARROLLO DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL EN EL AMBITO 

INTERNACIONAL. 

La Evaluacién Ambiental tiene sus ratces legistativas en EUA especificamente en “National 

Environmental Policy Act 1969” (NEPA), la cual requirié !a preparacion de una “declaraci6n de 

impacto ambiental’, la consecuencia de una “evaluacién de impacto ambiental’, para proyectos 

federales o privados, los cuales parecian tener impactos en e! ambiente. NEPA tuvo muchas 

debilidades en sus primeros dias: alcance, aplicacion variable de estado a estado, y procedimientos 

adversos (Council on Environmental Quality, 973). Sin embargo, suministro experiencia considerable 

con relacion al desarrollo de los aleances y métodos de las Evaluaciones Ambientales®. 

Apartir de NEPA, la Evaluacion Ambiental se adopt en fa legislacion de un gran nimero de 

paises y organizaciones internacionales como et Banco Mundial y el Programa Ambiental de las 

Naciones Unidas. Los primeros ejemplos de ta accién Jegislatvo incluyen a jas Filipinas, que 

formaliz6 1a Evaluacion Ambiental como un requisito para el desarrollo de proyectos tanto piiblicos 

como privados en 1977; Canada, con la provincia de Ontario introdujo requisitos legales en 1975, 

referentes a todos los planes, programas y proyectos de las autoridades provinciales; e Inanda, que 

introdujo un requisito para un estudio de impacto ambiental con relacion a los proyectos que 

requerian permiso de planeacién en 1976. 
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Muchos paises sin requisitos formales reportaron actividad de Evaluaciones Ambientales a 

finales de 1970 y principios de 1980. A partir de 1980 ha habido un amplio desarrollo legislativo no 

solo en Ja Comunidad Europea, también en Australia, Nueva Zelanda, Escandinavia y en Europa 

Central y del Este (UNECE, 1991)5. 

Las raices de la Evaluacién Ambiental en la Comunidad Europea se pueden encontrar en los 

tres primeros programas de accién ambiental de la Comunidad Europea desarrollados después de 

1972 en ta Conferencia de Naciones Unidas en Estocoimo. En 1985, ef Consejo de la Comunidad 

Europea aprobé una directiva sobre evaluacian ambiental (CEC, 1985). 

A continuacién se presenta una tabla comparativa de! proceso de evaluacién ambiental en 

Reino Unido, California y México. Comparando estos parametros generales se pueden observar 

algunas divergencias entre estas legislaciones, por ejemplo en cuanto a la obligacion o necesidad de 

‘fealizar e| manifiesto, para Reino Unido es obligado por las empresas, en California lo exige la 

Legislaci6n at igual que en México. 
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CAPITULO III, 

En la siguiente tabla? se presentan los servicios por los cuales SEMARNAP obtiene una 
remuneracion” 

  CONCEPTO 

  ° Por el otorgamiento de a autorizacién de los proyectos de obras o actividades cuya evaluacién 
Cortesponde al Gobierno Federal, se pagara e! derecho ambiental, conforme a las siguientes cuotas. 

1 Obra 0 actividad que requiera de informe preventivo. 

i Obra o actividad que requiere manifestacion de impacto ambiental en su modalidad general. 
int, Obra 0 actividad que requiere manifestacién de impacto ambiental en su modalidad intermedia. 
IV. Obra o actividad que requiere manifestacidn de impacto ambiental en su modaiidad especifica. 

*  Porlos servicios que a continuacién se sefalan, se pagaré el derecho de impacto ambiental, conforme a 

las siguientes cuotas, 

L Por la recepcién y evaluacion del informe preventivo. 

Ie Por ja recepcion y evaluacion de la manifestacién de impacto ambiental. 

a) En su modalidad general. 

b) En su modalidad intermedia. 

c) En su modalidad especifica, 

iil Por la verificacion del cumplimiento de las medidas de prevencion y mitigacion. 

iv. Por la revatidacién de evaluacion de ta autorizacion de impacto ambiental. 

a) En su modalidad general. 

b} En su modalidad intermedia. 

c) En su modalidad especifica, 

  Cuaxko INN 2, Servicios por los cuales la SEMARNAP considera que se debe obtener una remuneracion. 
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CAPITULO IV 

W. ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL. 

1V.1 DEFINICION. 

El estudio del impacto ambiental es una actividad disefiada para identificar y predecir la 

modificacién de los componentes biogeofisicos y socioecondmicos del ambiente para interpretar y 

comunicar informacion acerca de los impactos, asi como la forma de atenuar o minimizar jos 

adversos (Ver Cuadro IV.1). 

Se trata de presentar la realidad objetiva, para conocer en qué medida repercutira sobre ef 

entorno fa puesta en marcha de un proyecto, obra o actividad y con ello, la magnitud de! sacrificio 

que aquél debera soportar. 

En conclusion, el Estudio de Impacto Ambiental (EslA) es un elemento de analisis que 

interviene de manera esencial en cuanto a dar informacién en el procedimiento administrativo que es 

la EtA, y que culmina con el Manifiesto de Impacto Ambiental (MIA). 

1V.2 ANTECEDENTES. 

Los primeros antecedentes"° de estudios de impacto ambiental en México se remontan a 1977, 

cuando la entonces Secretaria de Recursos Hidraulicos los aplicd a proyectos de infraestructura 

hidraulica. La metodologia empleada se fundamentd en el empleo de listas de verificacién. (Ver 

métodos en el capitulo V). 

Ese mismo ajo, la Secretaria de Asentamientos Humanos y Obras Publicas elabord estudios 

de planificacion territorial, denominados Ecoplanes, a nivel estatal y municipal. Su contenido se 

enfocaba hacia el aprovechamiento racional de !os recursos naturales, como una forma de sustento 

para el desarrollo de centros de poblacion. En !a formulacion de fos Ecoplanes pueden encontrarse 

elementos metodolégicos inumamente relacionados con ef andlisis de impacto ambiental. 
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CAPITULO IV. 
  

  

{ MEDIO AMBIENTE { 
  

    

  

  

MEDIO Fisico MEDIO SOCIO-ECONOMICO 

  

      

        

NERTE BIOTICO PERCEPTUAL sOcio- ECONOMICO. 
CULTURAL                         

              
  

  

            

        

          

  

  

            

  

Sistemas Interrelacionados Necesidades basicas | 

e =Atmésfera 
e —Hidrosfera 
e = Litosfera 
e ~=©Biosfera 

« §6Paisaje Necesidades fisicas Necesidades sociales 

« — Alimentacién * Uso del suelo 
*  Sanidad : Tab . 
° Habitat ° tafraestructuras. 

*  Vertidos * — Libertades ind. 
« — Participacién en 

el sistema socal 

spacto Impacto Impacto 
i Bidtico Paisajistico 

| Impacto Socio-econémico   

  

        
  
  

{ EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL } 

| 
  

     CUALITATIVA CUANTITATIVA 

  

  

I 
MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL 
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La Ley de Obras Publicas, promulgada en diciembre de 1982, establecio como requisito en la 

planeacion de este tipo de obras la prevision de sus efectos y consecuencias sobre las condiciones 

ambientales. Para dar seguimiento a este precepto de ley, se cred la Unidad de Obra Publica e 

Impacto Ambiental. Las metodologias comunmente empleadas fueron las listas de verificacion y fas 

matrices de identificacion y de evaluacion ponderada de impactos. 

Postesiormente, se tuvieron muchos problemas con ja evaluacién de los impactos al 

promulgarse ja Ley Federal de Proteccion ail Ambiente, debido a ta carencia de elementos 

normativos para definir los posibles efectos de los impactos identificados. 

Finalmente, los lineamientos para subsanar estas deficiencias se encuentran contenidos en la 

Ley General del Equilibrio Ecolégico y ta Proteccién al Ambiente. 

IV3 EVOLUCION DE LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL. 

La evolucién de los estudios de impacto ambiental’! se puede dividir en tres etapas: la primera 

se cent en identificar los efectos que las obras en operacién ejercen sobre el medio ambiente 

{etapa cualitativa), identificando los factores que los modifican definitivamente, sobre todo aquéllos 

que por su importancia pueden tener un efecto “domind” sobre el sistema; la segunda etapa se 

encamind a cuantificar la magnitud de los dafios (etapa cuantitativa), se intenta establecer los 

estandares; entendidos estos como los rangos normales dentyo de los que deben quedar confinados 

los indicadores para considerarlos como normales; y actualmente la tercera etapa intenta desarrollar 

el proceso de prediccin de la magnitud de los impactos que causaré la obra sobre el sistema, para 

proponer las acciones que permitan eliminarlos o contrarrestrarlos, asi como programar su 

aplicacién y seguir su evolucién para corregir en caso necesario, esto implica todo un proceso de 

planeacion. Este ultimo enfoque permite llamar “Planeacién de! Impacto Ambiental”! a los estudios 

que van mas alla de una simple cuantificaciOn o prediccion de los dafios. 
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V4 PROCESO DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL. 

Los fundamentos para realizar un estudio de esta naturateza son los siguientes. 

Reconocer el estado inicial det sistema ambiental. 

Evaluar el impacto esperado del proyecto. 

Justificar la seleccion de! proyecto. 

Proponer las medidas para reducir los impactos y 

Estimar ef costo y los beneficios de las medidas propuestas para reducir los impactos. 

Las etapas a seguir para efectuar la planeacién se esquematiza en fa figura IV.1, 

La idea central es construir el modelo del sistema ambiental que permita simular sus cambios 

debidos a la construccién del proyecto, generar y desarrollar las medidas que permitan asegurar el 

equilibrio a largo plazo def sistema ambiental, asi como programar su implantacién oportuna, 

observar y seguir los resultados para proponer nuevas medidas mitigantes en caso necesario. 

a 1°. Etapa. Planeacion. 

Con el objetivo de plantear e} procedimiento y alcance del estudio se deben identificar las 

actividades del estudio para concluir con el programa de trabajo y conformar el equipo de asesores 

que participaran en ja realizacién del estudio, se emprenden las siguientes acciones: 

© Identificar el proyecto a evaluar y plantear e! plan de ejecucién para hacer el estudio 

ambiental, implicando las acciones que se emprenderan, el aleance de! trabajo y su 

programa de ejecucion. 

Recopilar ta informacion basica, incluyendo una descripcién breve del proyecto propuesto, 

un informe justificando su necesidad, sus objetivos, la dependencia que lo desarrollara , un 

resumen histérico del proyecto {incluyendo las alternativas consideradas) y su relacién con 

cualquier proyecto en desarrollo o planeacién que se le asocie o compita por los mismos 

TeCUrsos. 
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PROCESO PARA REALIZAR ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL". 

  

1 
48. Etapa 2 Etepa 

PLANEACION. CONSTRUCCION DEL 
MODELO AMBIENTAL. 

3°. Etapa 

leg PREDICCION DE IMPACTOS 
PROPUESTA DE MEDIDAS 
CORRECTIVAS, 

5¢ Etapa, 

ANALISIS DE ALTERNATIVAS. 

4°, Etapa, 

EVALUACION DEL 
6*. Etapa IMPACTO AMBIENTAL 

EJECUCION Y 

SEGUIMIENTO,     
  

{V:1 Esquema para determinar los parametros o términos de referencia necesarios para hacer una 

evaluacién ambiental. 
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& Identificar las reglas y lineamientos que regiran el contenido del estudio y del reporte, 

tomando en cuenta las: 

« Leyes y reglamentos locales para la conservacion ambiental y de impacto ambiental. 

e Reglamentos, locales o regionales para “estudios ambientales”. 

«  Instructivos para el desarrollo del Manifiesto de Impacto Ambiental. 

@ Especificar los limites fisicos del territorio sujeto a estudio. De existir otras areas adyacentes 

oremotas que se relacionen, deben ser consideradas. 

a 2* Etapa. Construccion del modelo ambiental. 

Esta etapa implica construir el modelo del sistema ambiental, por lo que es necesario 

identificar e inventariar los componentes de mayor peso y los indicadores clave susceptibles a ser 

impactados por el proyecto. Las acciones en esta etapa incluyen: 

® Describir el sistema ambiental del proyecto, conjuntando, valorando y presentando los datos 

basicos relevantes que caracterizan el sistema normalmente clasificados en: 

a) Subsistema fisico-quimico, el que considera aspectos como: la hidrologia superficial y 

subterranea, ta geologia regional y la calidad del agua y del aire. 

b} Subsistema bioldgico: flora, fauna, especies raras o en peligro, habitat sensitivo; 

incluyendo parques, reservas, lugares de importancia natural; especies de importancia 

comercial; y especies con importancia de volverse molestia 0 peligrosas. 

c) Subsistema socio-cultural es recomendable incluir tanto el caso presente como el 

proyectado de poblacion, uso de Ia tierra, planes y actividades de desarrollo, estructura de 

fa comunidad, empleos, distribucién del ingreso, bienes y servicios, recreacidn, salud 

publica, propiedades culturales, costumbres y aspiraciones. 

@ Se debera seleccionar los indicadores predominantes para el sistema, establecer sus 

estandares © rangos de tolerancia de manera que garanticen calidad, estabilidad y 

seguridad del sistema ambiental. 
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a 3 . Etapa. Prediccion de impactos. 

Es la etapa mas creativa del proceso, trata de pronosticar sistematicamente tos impactos 

ambientales que el proyecto causara con su implantaciOn. La identificacion de estos impactos sera 

sin medidas de mitigacin. 

® Describir ef proyecto propuesto inctuyendo la siguiente informacién: localizacién, arreglo 

general; tamafio, capacidad; acciones de preconstruccién, servicios; actividades de 

operacion y mantenimiento; inversiones requeridas de apoyo y horizonte de planificacién; 

esquema del disefio general, informacion de caracteristicas particulares concernientes al 

proyecto; y mapas a escala adecuada. 

Determinar los impactos potenciales del proyecto propuesto. En este andlisis se deben 

distinguir los efectos positives y negativos, directos e indirectos, asi como los inmediatos y a 

largo plazo, identificar los impactos que son inevitables o ireversibles. De ser posible, 

describir los impactos cuantitativamente, en términos de costos y beneficios ambientales. 

Caracterizar la cantidad y calidad de los datos disponibles, explicando las deficiencias 

significativas en la informacién y cualquier incertidumbre asociada con la prediccion de los 

impactos. Dar los términos de referencia para los estudios complementarios que obtendran 

la informacion faltante. Los siguientes aspectos ayudan al analisis: 

a) Zonificar la region estudiada segun las caracteristicas mas importantes (geoldgicas, 

topograficas, botanicas o econdmicas). 

b) Analizar el efecto que e! proyecto causara sobre el sistema ambiental. Los resultados 

deberan ser revisados y discutidos en detalle para cotejar su veracidad. Posiblemente 

deberan ser revisados algunos supuestos y variables, quiza se quiera probar nuevas 

hipdtesis, incluir datos adicionales importantes e incluso resolver argumentos. Lo 

interesante es que de la revision surjan interacciones y comportamientos interesantes no 

contemplados. Esta informacién debera ser almacenada libre de prejuicio, es decir, 

ninguna evaluacién 0 interpretacién se debe conferir en este nivel de estudio. 
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© Proponer las medidas de mitigacién, es decir, las acciones que permiten eliminar 

contrarrestar 0 controlar a los impactos. 

4*, Etapa. Evaluacion del impacto ambiental. 

Esta etapa tiene como finalidad apreciar la factibilidad de la alternativa propuesta, considerando 

los efectos que causara al medio ambiente. Es necesario convertir en unidades monetarias los 

costos y los beneficios identificados para cada alternativa. 

§*. Etapa. Analisis de alternativas 

Es el analisis de la solucion propuesta por el proyecto y de otras alternativas que puedan cumplir 

con los mismos objetives. El concepto de alternativa implica {a localizacion, disefio, seleccion de 

tecnologia, técnicas de construccién y procedimientos de operacién y mantenimiento. Las 

alternativas se comparan en términos de os impactos ambientales potenciales, de capital y 

costos de operacién. Los impactos se deben identificar en irreversibles o mitigables. Cuantificar 

tos costos beneficios para cada alternativa incorporando el costo estimado de cualquier medida 

de mitigacién asociada. Es importante incluir la alternativa “no construir e! proyecto”, con el fin de 

mostrar las condiciones ambientales sin él. 

6*. Etapa. Ejecucion y seguimiento de las medidas de mitigacién. 

® Desaroliar el plan administrativo que incluya los programas de trabajo propuestos, ta 

estimacion presupuestal, calendario, requerimientos de personal y capacitacién y otras 

medidas de soporte para implantar las medidas de mitigaci6n que deben ser realizables y 

costeables. 

@ Estimar el impacto y costo de dichas medidas asi como los requerimientos institucionales y 

de capacitacion para implantarlas. Considerar la compensacion para las zonas afectadas por 

los impactos que no se puedan mitigar. 

© identificar la autoridad y capacidad de las instituciones para implantar las recomendaciones 

del estudio ambiental a nivel local, regional y nacional, para proponer las medidas que 
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permitan fortalecerias o extender su autoridad. Estas recomendaciones pueden ser nuevas 

leyes y reglamentos, nuevas agencias o funciones de las agencias, arreglos intersectoriales, 

procedimientos administrativos, capacitacion, equipamiento o dar soporte presupuestal y 

financiero. 

@ Desarollar un plan de monitoreo para observar las medidas implantadas durante la 

construccion y operacién de! proyecto. Incluir en el plan la estimacion del costo del capital y 

operacion y la descripcion de otros insumes (como capacitacién y fortalecimiento 

institucional) necesarios para su implantacion. 

® Prever Ja asistencia para coordinar las acciones entre gobierno y sociedad con el fin de 

registrar su punto de vista, comentarios, comunicados e informes generados en reuniones y 

otras actividades, asi como aimacenar y disponer de datos sobre el tema. 

1V.5 ETAPAS DE INTERES EN LOS ESTUDIOS DE IMPACTO AMBIENTAL. 

La experiencia en los paises desarrollados y en desarrollo, sugiere que los efectos de los 

grandes proyectos deben considerarse en tres etapas'2: 

a) Durante la preparacion del sitio y construccion, en ia que el ambiente es perturbado por 

la pesada maquinaria de movimiento de tierras, campamentos y caminos de acceso 

temporales. Para los habitantes locales !a calidad de vida es degradada por la generacion 

de polvo y ruido. 

b) Enel inicio de la operacién de la obra. Pueden plantarse arboles y pasto y pavimentarse 

los caminos, sin embargo, no hay duda de que un nuevo ambiente ha sido creado como 

consecuencia de la, relocalizacién de rutas de trafico, o de la liberacion cotidiana de 

contaminantes al aire y agua, etc. y por ultimo 

c) Después de un period de varias décadas de operacidn la obra puede atraer industria 

secundaria, provocar un aumento significative de la poblacién y generar una serie de 

actividades humanas inesperadas. Después de 50 aifos, la estructura original sera quiza 
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obsoieta, y las modificaciones regionales ambientales podrian estar muy lejos de las que 

imaginaron jos proyectistas. 

Estos estudios son una herramienta para ia toma de decisiones en la etapa de planeacion 

del proyecto, y permiten seleccionar de las alternativas de un proyecto (localizacion, disefio, 

seleccién de tecnologia, tecnicas de construccién y procedimientos de operacién y mantenimiento), 

fa que ofrezca los mayores beneficios tanto en el aspecto socioeconémico como en el aspecto 

ambiental. 
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Vv. METODOLOGIAS UTILIZADAS PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL. 

V4. METODOLOGIAS CONVENCIONALES. 

Existen numerosos modelos y procedimientos para la evaluacion de impactos sobre el Medio 

Ambiente o sobre alguno de sus factores, algunos generales, con pretensiones de universalidad, 

otfos especificos para situaciones o aspectos concretos; algunos cualitativos, otros esperando con 

amplias bases de datos e instrumentos de calculo sofisticados, de caracter estatico unos, dinamico 

otros, etc. En el Cuadro V.1 se muestran algunas ventajas y desventajas de los métodos mas 

empleados para la evaluacién del impacto ambiental. 

La clasificacion de los métodos mas usuales responde ai siguiente esquema (Estevan Bolea, 

4984)". 

Sistemas de red y graficos 

Matrices causas-efecto (Leopold), y Listas de chequeo. Las matrices causa-efecto son 

métodos cualitativos, preliminares y muy valiosos para valorar las diversas alternativas de un mismo 

proyecto. Las listas de chequeo son un método de identificacion muy simple, por lo que se usa para 

evaluaciones preliminares. Sirven primordialmente para llamar la atencién sobre los impactos 

importantes que puedan tener lugar como consecuencia de la realizacién del proyecto. Existen 

varios tipos de listas segiin el grado de detalle que se observe en el estudio de evaluacién, segin el 

proyecto de que se trate. 
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CNYRPAB. (Departamenteo de Desarrollo y Pianificacion Regional del Estado de Nueva 

York). Es un método de identificacion de los impactos que ocasiona un proyecto, obra o 

actividad. Se utilizan dos matrices, la primera de las cuales es semejante a la de Leopold, 

en la que se relacionan las condiciones iniciales del ambiente y el estado de los recursos 

naturales con las posibles acciones sobre el medio. Se marcan las cuadriculas a las que 

corresponde un impacto directo y se les califica con un nlimero de orden. Estos impactos 

calificados se interrelacionan entre ellos mediante el empleo de una segunda matriz con 

objeto de identificar los impactos indirectos. 

Bereano. Se basa en una matriz para la evaluacion de los impactos asociados a las 

estrategias tecnoldgicas alternativas. Se comnparan altemativas tomando como base 

ciertos parametros, seleccionados de manera que reflejen los efectos diferenciales que las 

distintas alternativas produciran sobre e! Medio Ambiente. 

Sonrensen. En este métodos, los usos altemativos del territorio se descomponen en un 

cierto numero de acciones, referidas alas condiciones iniciales del area objeto de estudio, 

determinando las condiciones finales una vez estudiados los efectos, utilizando para ello 

varias tablas y graficas. 

Banco Mundial. En esta metodologia, los objetivos se fijan en !a identificacién y medicién 

de los efectos de fos proyectos sobre el Medio Ambiente sefialando los puntos generales 

que sirven de base para analizar las posibles consecuencias del proyecto, indicando la 

informacion precisa y el tipo de experiencia necesaria que se requiere para estudiar con 

profundidad los aspectos ambientales de los diferentes proyectos y proporcionando una 

estructura para la formulacién de procedimientos y pautas para el examen y la 

consideracion sistematica de los factores ambientales. Se realiza una identificaci6n de 

factores y posibles efectos ambientales para facilitar la toma de decisiones segun las 

alternativas presentadas. 
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Sistemas cartograficos 

od Superposicion de transparentes. Se trata de la elaboraci6n de mapas de impacto 

obtenidos matricialmente. Se realiza una superposicion de los mismos en los que se 

sefialaran con degradaciones de color los impactos indeseables. 

Mc Harg. Es ef precursor de !a planificacion ecolégica, mediante el establecimiento de 

mapas de aptitud del terriforio para los diversos usos. Este método consiste en hacer un 

inventario mapificado de los siguientes factores: clima, geologia historica, fisiografia, 

hidrologia, suelos, flora, fauna y uso actual del suelo. Seguidamente se interpretan los 

datos del inventario en relacién con las actividades o acciones objeto de localizacion y se 

traduce en mapas especificos para cada una de las actividades. Comparando ios usos 

objeto de localizacion entre si se obtiene una matriz de incompatiilidades y se sintetizan 

estos datos en un mapa de adecuacién. También realiza paralelamente un inventario 

econdmico y de visualizacion del paisaje que, junto con la matriz de adecuaci6n, permite a 

la autoridad competente instrumentar la planificacién. 

Tricart. El objetivo principal de este método es recoger una serie de datos y conocimientos 

cientificos para comprender la dindmica del medio natural y destacar las zonas y factores 

que pueden limitar determinados usos del teritorio. Se opera mediante la interaccion 

dinamica entre procesos y sistemas previamente identificados, analizados y localizados. 

Falque. Método similar al ideado por McHarg diferenciandose tnicamente en una 

descomposicion mas amplia del analisis ecoldgico del territorio. 
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Analisis de sistemas. 

Estos métodos pretenden tener una representacion del modo de funcionamiento global del 

sistema “hombre-ambiente’. El analisis sistematico que conlleva, debe definir e! objetivo a alcanzar 

para conseguir la resoluci6n det problema, asi como jas soluciones alternativas para alcanzar los 

objetivos. 

= Métodos basados en indicadores, indices e integracién de la evaluacion 

e Holmes. Este método se basa en el hecho de que muchos de los parametros utilizados para los 

estudios medioambientales no son cuantificables, con lo cual, el empleo de indicadores 

numéricos no es valido. Los factores ambientales se clasificaran por orden de importancia, se 

comparan cualitativamente las variantes del proyecto por medio de un parametro previamente 

seleccionado y se selecciona la mejor variante en funcién de su importancia y de su posicién 

respecto a los factores ambientales. Se trata de un método estatico y cualitativo. 

e Universidad de Georgia. Consiste en agregar fos valores de 56 componentes ambientales, 

marcando asi su importancia relativa, Para cada componente se emplean dos valores, uno para 

la situacién presente y otro para la futura. Permite considerar simultaneamente el presente y el 

futuro, asi como soluciones alternativas. 

e  Hill-Schechter. Este método parte de una refiexion critica de los métodos de analisis costo- 

beneficio, trata de evaluar y sopesar globaimente los beneficios y costos sociales, reducidos a 

valores actuales, que se derivaran de una o varias opciones. Dicha evaluacién de costos y 

beneficios se hace normalmente con ayuda de precios ficticios para aquéllos bienes y servicios 

que no tienen un mercado que los fije, como es el caso de los bienes y servicios 

medioambientales. 

« Fisher-Davies. Con este métode se pretende evaluar los impactos ambientales en el marco de 

un proceso integrado de planificacién. Consta de tres etapas: evaluacion de la situacién de 

referencia, matriz de compatibilidad y matriz de decisién. 

67



CAPTITULO V. 
  

» Métodos cuantitativos 

© Batelle-Columbus. Este método es uno de los pocos estudios serios sobre la valoracién 

cuantitativa que por el momento existen. El método permite la evaluacion sistematica de los 

impactos ambientales de un proyecto mediante el empleo de indicadores homogéneos. Con este 

procedimiento se puede conseguir una planificacion a medio y largo plazo de proyectos con el 

minimo impacto ambiental posible. La base metodolégica es la definicién de una lista de 

indicadores de impacto con 78 parametros ambientales, merecedores de considerarse por 

sepatado, que nos indican ademas la representatividad del impacto ambiental derivada de las 

acciones consideradas. Estos 78 parametros se ordenan en primera instancia segin 18 

componentes ambientales agrupados en cuatro categorias ambientales. Se trata de un formato 

en forma de arbol conteniendo los factores ambientales en cuatro niveles, denominandose a los 

det primer nivel categorias, componentes a los del segundo, los del tercero parametros y los def 

cuatro medidas. Los parametros seran facilmente medibles, estimandose por medidas o niveles, 

siendo Jos datos del medio, necesarios para obtener aquella estimacion, la cual, siempre que 

sea posible, se deducira de mediciones reales. Una vez obtenidos los parametros que 

responden a las exigencias planteadas, se transformaran sus valores correspondientes en 

unidades conmensurables, y por tanto comparables. Gracias a esta transformaci6n los valores 

de cada parametro se pueden sumar y asi evaluar el impacto global de las distintas alternativas 

de un mismo proyecto. (Ver explicacién mas detallada de este método en el siguiente punto). 

v.11 Sistema de Evaluacién Ambiental (SEA)‘2, 

El sistema de Evaluacian Ambiental (SEA) fue disefiado por los Laboratorios Batelle 

Collumbus en los Estados Unidos para evaluar impactos de fos proyectos de obras de uso y manejo 

del agua, sin embargo puede aplicarse también a otro tipo de proyectos. 

La base del SEA es la definicién de una lista de indicadores de impacto, con 78 parametros 

ambientales, que representan una unidad o un impacto al ambiente que merece considerarse por 

separado, y cuya evaluacién es ademas representativa del impacto ambiental derivado de las 

acciones 0 de los proyectos en consideracién. 
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Estos parametros estan ordenados en un primer nivel segun los 18 componentes ambientales 

siguientes: 

1. Especies y poblaciones. 10. Agua. 

2. Habitats y comunidades. 11. Biota. 

3. Ecosistemas. 12. Objetos artesanales. 

4. Contaminacion del agua. 43. Composicién. 

5. Contaminacion atmosférica. 14, Valores educacionales y cientificos. 

6. Contaminaci6n del suelo. 15. Valores histéricos. 

7. Ruido. 16. Cultura. 

8. Suelo. 17. Sensaciones. 

9. Aire 18. Estitos de vida (patrones culturales). 

Estos 18 componentes ambientales se agrupan, a su vez, en 4 categorias ambientales: 

= Ecologia 

= Contaminacion 

«  Aspectos estéticos 

= Aspectos de interés humano 

Esta subdivision tene la finalidad de establecer fos niveles de informacién progresiva 

requeridos, que se presenta en forma inversa a la planteada de la manera siguiente: 

Categorias ambientales Componentes ~» Parametros. 

El ultimo nivel de informaci6n es la medicion de parametros. En el Cuadro V.2. se muestra el 

diagrama del Sistema de Evaluacion Ambiental de Batelle Collumbus, donde pueden observarse las 

Categorias, componentes y parametros ambientales seleccionados. Con estos parametros se 

pretende: 

1. Que represente fa calidad del ambiente (identificacidn): 
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2. Que sean facilmente medibles en campo (prediccion, interpretacion e inspeccidn); 

3. Que respondan a las exigencias del proyecto a evaluar (identificacion); y 

4. Que sean evaluables a nivel de proyecto (prediccian e interpretacion). 

Debido a que los parametros que se listaron anteriormente tienen distintas unidades, por 

ejemplo, el oxigeno disuelto mg/l y el ruido decibeles, ef SEA propone un sistema de transformacion 

para que todos los parametros se puedan evaluar en unidades conmensurables, es decir 

comparables, representando valores que, en fo posible, sean resultado de mediciones reales. La 

técnica para tansformar los parametros a unidades conmensurables es la siguiente: 

Paso 1. Transformar todos los parametros en su correspondiente equivalencia de 

indice de calidad ambiental. 

Paso 2. Ponderar la importancia del parametro considerado, segin su importancia 

relativa dentro del ambiente. 

Paso 3 A partir de los pasos 1 y 2, expresar el impacto neto como resultado de 

multiplicar el indice de calidad ambiental por su indice ponderal. 

Acontinuaci6n se explican estos tres pasos detalladamente. 
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Paso 1. Indice de Calidad Ambiental 

El valor que un determinado parametro (por ejemplo DBO, OD, ruido, etcétera), tiene en una 

situacion determinada, 0 se prevé que resultara de una accion o un proyecto, es muy variable y a 

cada uno le corresponde un cierto grado de calidad. Esta calidad esta acotada entre un valor pésimo 

y uno dptimo. Por ejemplo, un cuerpo de agua natural tal como un rio con 0 mg/l de oxigeno disuelto 

tiene una pésima calidad con respecto a ese parametro, y un rio con 9 mg/l de oxigeno disuelto tiene 

calidad optima. 

Enel SEA, para obtener valores de calidad comparables, at extremo optimo se fe asigna una 

calidad ambiental de 1 y al pésimo ef 0, quedando comprendidos entre ambos extremos los valores 

intermedios para definir estados de calidad del parametro. Esto puede hacerse a través de una 

funcion de valor, la cual relaciona los diferentes niveles de! parametro estimado al nivel apropiado de 

calidad ambiental (Ver Figura V.1,). 

Un ejemplo de funcion de valor se muestra en la Figura V.2 para el oxigeno disuelto, el cual se 

usa comtnmente como indice de calidad de! agua. 
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Figura V 1. Construccidn de la funcion valor 
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Figura V 2 Ejemplo de funcién de valor para el oxigena disuelto 

Dee et al.(1972) recomienda el siguiente procedimiento para determinar funciones de valor. 

1. Obtener informacién acerca de las relaciones entre el parametro y la calidad del ambiente. 

2. Ordenar la escala del parametro (abscisa) de tal forma que el valor inferior sea cero. 

3. Dividir la escala de calidad (ordenada) en intervalos iguales entre 0 y 1, y determinar el 

valor apropiado del paraémetro para cada intervalo. Continuar con el proceso para cada 

intervalo hasta que pueda dibujarse la curva. 

4. Varios especialistas repiten independientemente los pasos 1 a 3. Se promedian las curvas 

para obtener una sola. 

5. Mostrar las curvas a todos los participantes preguntando si estan de acuerdo. Modificar 

Jas curvas en caso de ser necesario. 

6. Repetir los pasos 1 a 5 con un grupo separado de especialistas, para probar la 

reproductibiidad. 

7. Repetir los pasos 1 a 6 para todos los parametros seleccionados. 
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Paso 2. Ponderacion de parametros. 

Considerando que cada parametro representa sdlo una parte del ambiente, es importante 

disponer de un mecanismo segun el cual todos ellos se puedan contemplar en conjunto y, ademas, 

ofrezcan una imagen coherente de la situacién al hacerlo. Para consequir esto, hay que reflejar de 

alguna forma la diferencia entre unos parametros y otros, en cuanto a su mayor o menor 

contribucién a la situacién del ambiente. Con este fin, en el SEA se atribuye a cada parametro un 

peso 0 un indice ponderal. Tal peso se expresa en forma de unidades de importancia parametral, y 

el valor asignado a cada parametro resulta de la distribuci6n relativa de mil unidades de importancia 

asignadas al total de parametros (ambiente de calidad optima). 

En principio, considerando que estos indices ponderales de! parametro representan su 

importancia dentro de un sistema global, que es el mismo para todos los proyectos, los indices no 

deben variar de un proyecto a otro dentro de zonas geograficas y contextos socioeconémicos 

similares. Con ello se evita ademas la interpretacion subjetiva del analista. 

En ja Figura V.2. se indica junto a cada parametro ta unidad de importancia (UIP), © indice 

ponderal, asi como los que corresponden por suma de aquellos a los niveles de agrupacion de 

parametros, componentes y categorias. 

Paso 3. Obtencién de unidades conmesurables. 

Considerando que a la situacién Optima del ambiente le corresponden 1,000 unidades de 

importancia como suma de Jas condiciones Optimas de sus parametros definidos por sus 

correspondientes UIP, la representacion conseguida es coherente, apareciendo en ella los 

parametros segin su contribucién relativa. Ahora bien, en el caso de que estos parametros no se 

hallen en una situacién éptima, su contribucién a la situacién del ambiente vendra disminuida en el 

mismo porcentaje que su calidad y, en consecuencia, sus unidades de impacto ambiental se 

» expresan como: 
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UIA = UIP x CA 

Donde: 

UIA = unidades de impacto ambiental. 
UIP = unidades de importancia parametral. 
CA = calidad ambiental. 

V.1.1.1 Evaluacién final det proyecto. 

Aplicando el procedimiento explicado en los tres pasos anteriores a la situacion de! ambiente 

de Hevarse a cabo el proyecto (con proyecto}, y a la que se tendria de no llevarse a cabo (sin 

proyecto), se tendran para cada parametro unos valores cuya diferencia indicara el impacto neto del 

proyecto seguin dicho parametro, esto es: 

UIA (con proyecto) ~ UlAjsin proyecto) = UIA por proyecto 

UIA por proyecto Puede ser positive o negativo. 

Considerando que las UIA evaluadas para cada parametro son conmensurables, pueden 

sumarse, evaluandose asi e! impacto global de distintas alternativas de un mismo proyecto, con el fin 

de compararlas y obtener las alternativa mas idénea. Esta evaluacién global también sirve para 

tomar las medidas conducentes a mitigar el impacto ambiental del proyecto y, de forma general, para 

apreciar la degradacion del ambiente como resultado del proyecto, tanto globalmente como en sus 

distintos sectores {categorias, componentes 0 parametros). 

El método dispone ademas de un sistema de alerta el cual considera que hay que destacar 

ciertas situaciones criticas. Aunque el impacto global de un proyecto sea admisible, puede haber 

ciertos parametros que hayan sido afectados en forma mas 0 menos inadmisible. Para tal efecto se 

establece la utitizacion de banderas rojas, grandes o pequeflas, segiin la variacién porcentual del 

parametro producida por el proyecto. Puede refiejarse asi para cada parametro los valores en 

unidades de impacto ambiental neto (UIA), correspondientes a: 
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= Con proyecto: UIA ep 

= Sin proyecto: UIA sp 

= Debido al proyecto: UIA w 

Por diferencia entre los anteriores, y sila alteracion es significativa, disponer una bandera roja 

grande o pequefia. 

Posteriormente, y con el fin de evaluacién global o de comparacién de alternativas, pueden 

hacerse las adiciones que se consideren necesarias, siendo el impacto globat debido al proeycto: 

Impacto global = 1" UlAdp 
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V.12 Matrices. 

Los métodos matriciales’.?2 basicamente incorporan un listado de actividades del proyecto o 

acciones con una lista de condiciones ambientales o caracteristicas que podrian ser afectadas. Al 

combinar estas listas como ejes horizontal y vertical de una matriz se logra la identificacion de las 

relaciones cause-efecto entre actividades especificas e impactos. 

Los valores que se cofocan en las celdas de la matriz pueden ser estimaciones cualitativas 0 

cuantitativas de estas relaciones causa-efecto. El Cuadro V.3. proporciona un ejemplo de matriz con 

estimaciones cualitativas. 

Las estimaciones cuantitativas son en muchos casos combinadas en un esquema ponderal 

que lleva a un “marcador de impacto total”. El esquema ponderal esta basado en el deseo de evaluar 

cuantitativamente el impacto y peso de ese valor por su importancia. La idea es que con este 

analisis se definan dos aspectos de cada impacto que podrian afectar al ambiente: su magnitud e 

importancia. 

El termino magnitud se refiere al grado, extensién o escala de! impacto sobre factores 

ambientales especificos. Por ejemplo, una carretera afectara o alterara el patron de escurrimiento 

existente y su impacto puede ser de gran magnitud sobre el escurtimiento. 

La importancia es la ponderacién de la accion particular sobre el factor ambiental especifico 

que se analiza. Por ejempto, la importancia total del impacto de una carretera sobre el patron de 

escurrimiento puede ser pequefia debido a que la carretera sea muy corta o porque no interferira 

significativamente con el] escurrimiento. 

Podria usarse una escala arbitraria de 1 a 10, donde 10 representa la magnitud mayor del 

impacto y 1 la menor. Similarmente, para ia importancia puede usarse una escala de 1 a 10, siendo 
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10 la mayor importancia y 1 fa menor. Un grado adicional de compiejidad seria colocar un signo + 

junto al numero de magnitud si el impacto es benéfico, y signo — si el impacto es adverso. 

Matematicamente, si: 

m = (+0 -) magnitud de la j ésima accion en el iésimo factor ambiental; 

@ = importancia de la j ésima accion sobre el iésimo factor ambiental, se tiene: 

Impacto fotal sobre el iésimo 

factor ambiental para todas las = , m, a, 

acciones. 

Impacto total de la jésima 

accion sobre todos los factores = £, my a, 

ambientales. 

Impacto total del proyecto = £,2,m, a, 

La medicién precedente de los impactos totales del proyecto es en esencia un indicador de 

calidad de vida, ya que my representa la magnitud det impacto de la j ésima accién sobre el i esimo 

factor de calidad de vida y w, representa la ponderacién de importancia como es vista por fa 

sociedad. 

V.1.2.1 Matriz de Leopold. 

La matriz de Leopold fue el primer método que se establecié para las evaluaciones de impacto 

ambiental. Realmente es un sistema de informacion mas que de evaluacion, es decir, es un método 

de identificacién, y se prepard para el Servicio Geoldgico del Ministerio del Interior de los Estados 

Unidos, como elemento de guia de tos informes y las evaluaciones de impacto ambiental. 
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Este método es especialmente util como evaluacién preliminar de aquellos proyectos que 

tienen un gran impacto ambiental. 

La base del sistema es una matriz en que las entradas segun columnas son 100 acciones del 

hombre que pueden alterar el ambiente, y las entradas segun filas son 88 caracteristicas de! medio 

(factores ambientales) que pueden ser alteradas. Aunque es posible tener 8,800 interacciones en 

esta matriz, usualmente se encuentran menos de 100 para algtin proyecto en particular. Es decir, la 

matiz puede ser expandida o contraida segiin sea necesario (Ver Cuadro V.4}.
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MATRIZ CON ESTIMACIONES CUALITATIVAS. 

  

  

  

  

  

Acciones propuestas > 
os $ 

218 |: 
= |e 5 e § 
3s i s 3 3 = {8 12 }/s /1e|6s 

e@iss/2 it ie ]2/3 Sais a z 
Condiciones ambientales eastentes 5 &2| 5 g § g g = 3 

2s = 2 3S 2 igs)/2)2 }5 |}2# }§ je 1k 
Topografia B c B Cc 

Recarga de acuiferos A B A 

Clima A A 

Control de avenidas Cc Cc B A 

Esfuerzos de tensién (sismo) B c A A 

Espacio abierto D D Cc 8 

Residencial D D 

Seguridad y salud 9 B 8 B A c 

Densidad de poblacién B B 

Estructuras 8 B B A 

Transporte B B c 

Cémputo total B C B B A                   
  

A= Impacto significante, bajo, no dana el ambiente. 

B = Impacto medible, pero con apropiada planeacién y construccién no daria el ambiente 

C = Alto impacto en el ambiente, pero puede ser restringido tomando corectas medidas de precaucion. 

D = Impacto en ef ambiente, pero considerado benéfico. 

E = Impacte que sera en detrimento del ambiente. 

Cuadro V.3, Ejemplo de una matriz para comparar el impacto ambiental de acciones sobre caracteristicas existentes y 

condiciones del ambiente. 
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En el uso de esta metodologia, se debe determinar primero qué acciones de proyecto ineractiian con 

cuales factores o parametros ambientales. A cada interaccion localizada se coloca una diagonal de! 

Angulo supetior derecho ai angulo inferior izquierdo en ta celda correspondiente. Un numero de 1a 

10 indica fa magnitud del impacto y se coloca en la esquina superior izquierda de la celda, siendo 4 

el menor impacto y 10 el gran impacto adverso. 
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En la esquina inferior derecha se coloca otro niimero (de 1 a 10) para indicar {a importancia 

relativa del impacto. Después de que la matriz se ha llenado, el texto de la manifestacion debe 

ofrecer una explicacion de todos los impactos significativos, que son aquellas columnas o rengiones 

con muchas celdas llenas, o aquelias celdas individuales con nimeros grandes. 

V.1.2.2 Matriz de evaluacién de impactos ambientales. 

La matriz que se describe a continuacién prefende evitar el inconveniente de asignar valores 

huméricos, proponiendo un sistema de evaluacion cualitativo. 

El impacto ambiental constituye el efecto de las actividades humanas y su trascendencia 

deriva de la vulnerabilidad del ambiente donde se desarrollara el proyecto. Esta vulnerabilidad 

presenta multiples facelas que deben ponerse de manifiesto af evaluar ios impactos. En la Matriz de 

Evaluacion de Impactos Ambientales, los impactos correspondientes a cualquier faceta de la 

vulnerabilidad 0 fragilidad del ambiente, se individualizan por una serie de caracteristicas que han de 

evaluarse. Con respecto a la estructura de la Matriz de Evaluacién de Impactos mostrada en el 

cuadro V.5, se tiene que: 

= El caracter (columna 1) hace referencia a su consideracion benéfica o adversa respecto al 

estado previo a la acci6n; indica si en lo que se refiere a la faceta de vulnerabilidad que se 

esté teniendo en cuenta, la obra o actividad es benéfica o perjudicial. 

= El tipo de accion del impacto (columna 2) se refiere a fa relacién causa-efecto; describe el 

modo de producirse el efecto de la obra o actividad sobre los componentes ambientales: 

siel impacto es directo 0 indirecto. 

» La duracién del impacto (columna 3) se refiere a sus caracteristicas temporales: si el 

efecto es a corto plazo y luego cesa (temporal), o si es permanente. 

= Las columnas 4 y 5 informan sobre la dilucion de la intensidad de! impacto en e! mosaico 

espacial y puede ser localizado o extensivo, y proximo o alejado de ja fuente. Debido ala 

existencia de este mosaico esta dilucién no siempre tendra relacion lineal con la distancia 

ala fuente del impacto. 

83



CAPTITULO V 
  

* La reversibilidad del impacto (columna 6} toma en cuenta ta posibilidad, dificultad o 

imposibilidad de retornar a la situacion previa a la obra o actividad. De esta manera se 

hablara de impactos reversibles 0 irreversibles. 

= La posibilidad de recuperacion (columna 7) indica si la pérdida de calidad en el factor 

ambiental puede ser recuperable, reemplazable 0 irrecuperable. 

= Los impactos pueden ser mitigables 0 no (columna 8). 

*  Elriesgo del impacto (columna 9) mide la probabilidad de ocurrencia (alta, media o baja), sobre 

todo de aquelias circunstancias no periédicas pero de excepcional gravedad. 

Todas estas circunstancias y caracteristicas descritas definen la mayor o menor gravedad y el 

Mayor o menor beneficio que se deriva de las obras y actividades del proyecto evaluado. Todas ellas 

deben intervenir en ia evaluacion de los impactos ambientales. La expresién de esta evaluacion, 

para cada faceta de la vulnerabilidad que se contemple, se concreta normalmente con ia utilizacion 

de alguna escala de niveles de impacto (columna 10), de manera que facilite la utilizacién de la 

informacion adquirida en la formulacion de medidas de mitigacion. 

La escala de niveles de impacto que se muestra en el Cuadro V.5 es la siguiente: 

= Impacto compatible. Tratandose de impactos adversos, es la carencia de impacto o la 

recuperacion inmediata del factor ambiental tras el cese de la actividad. Para este caso no se 

necesitan medidas de mitigacién. En e} caso de impactos benéficos, éstos son compatibles 

cuando se presentan de manera inmediata a la actividad que los origina y son muy significativos. 

= Impacto moderado. Tratandose de impactos adversos, es cuando la recuperacion de las 

condiciones iniciales requiere de cierto tempo. No se precisan medidas de mitigacion. En el 

caso de impactos benéficos, son los que se presentan cierto tiempo después de realizada la 

obra 0 actividad y son poco significativos. 

= Impacto severo. Es cuando la magnitud del impacto exige, para la recuperacién de las 

condiciones dei medio, la implantacin de medidas de mitigaci6n. La recuperacién, alin con 

estas medidas, es a largo plazo. 
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V.2 SIGNIFICADO DE LOS IMPACTOS. 

Cada evaluacién se centra, en ultima instancia, en la interrogante de que si los impactos 

pronosticades son significativos o no. Si se establecen criterios objetivos para determinar el 

significado del impacto reduciré los malos entendidos cuando se revise una evaluacion y si se 

desarralla al principio del proceso, facilitara ampliamente la planificacion del estudio. Sin criterio ni 

contexto para juzgar el significado del impacto, los participantes en el proceso de la evaluacion 

pueden adoptar cualquier interpretacién de acuerdo a sus propios objetivos. 

Se han identificado tres interpretaciones del significado de impacto para los propésitos de ta 

evaluacién ambiental: 

=  Significado estadistico (se relaciona con problemas de cambios aislados inducidos por el 

proyecto frente alas variaciones naturales). 

= Consideraciones ecoldgicas (se relacionan con la importancia de los cambios inducidos por el 

proyecto frente a una perspectiva puramente ecologica, independiente de valores sociales). 

= Importancia social (se relaciona con la aceptabilidad de los cambios inducidos por el proyecto en 

diferentes componentes det ecosistema). 

Una consideracién dominante es el grado por el cual se espera que los cambios inducidos 

por el proyecto afecten las decisiones sobre el mismo. 

La amplitud y complejidad de criterios usados para definir ef significado del impacto no 

determinan necesariamente que sean adecuados. Puede que simples definiciones sean suficientes. 

Segun el Consejo de Calidad Ambiental de EUA (NEPA — 1978) para determinar si un impacto 

es significativo, se debe analizar considerando tanto su contexto como su intensidad: 
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e Contexto: Et significado de un impacto se debe analizar en diferentes contextos, incluyendo la 

sociedad como un todo; la regién alterada; fos intereses afectados; y la localidad. El significado 

delimpacto depende de} proyecto en cuestiOn. 

e _Intensidad: Se refiere a la severidad de un impacto, para lo cual se debe de considerar: 

= Grado al que la accion propuesta afecta la salud y/o seguridad publica. 

= Caracteristicas unicas del area geométrica (sitios histéricos, culturales y cientificos, parques 

nacionales recreativos; ecosistemas con caracteristicas unicas; especies en peligro de extincion, 

entre otros). 

= Grado en que los efectos sobre la cafidad del ambiente humano resulten polémicos; sean 

altamente dudosos; 0 involucren riesgos unicos o desconocidos. 

= Grado en que el proyecto por desarrollar, establezca precedentes para acciones futuras con 

efectos significativos o represente una decisién de fundamento en futuras consideraciones. 

* Nivel en que la accién se relaciona con ofras acciones individualmente insignificantes, pero con 

un impacto acumulativo significativo. 

= Grado en que la accién no cumpla con lo establecido por la legistacion ambiental vigente en el 

lugar (leyes y sus respectivos reglamentos}. 

Por otro fado tos criterios que se pueden usar para evaluar el significado de un impacto, son 

los que se indican en el Cuadro V:6 (naturaleza del impacto, severidad y potencial de mitigacién): 

Hay que destacar que la mayoria de estos métodos fueron elaborados para proyectos 

concretos, resultando por ello complicada su generalizaci6n, aunque resultan validos para otros 

proyectos similares a los que dieron origen al método en cuestién. 
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DEFINICIONES DE CRITERIOS UTILIZADOS PARA EVALUAR EL SIGNIFICADO 

DE UN IMPACTO AMBIENTAL. 
  

CRITERIO DEFINICION 
  

NATURALEZA DEL fMPACTO 

1. Probabilidad de ocurrencia 

2. Ambiente afectado. 

3. Penetracién geografica 

4 Duracion 

SEVERIDAD 

5, Sensibilidad local 

6. Magnitud 

POTENCIAL DE MITIGACION 

7. Reversibiidad 

8 — Costos econdmicos 

9. Capacidad institucional 

Posibilidad de que un impacto se presente como 

consecuencia de! desarrollo de un proyecto. Para vanos 

impactos, una evaluacién cuailitativa resulta suficiente (alta, 

media, baja}, 

Grado de penetracion de un impacto sobre el ambiente 

aledafio al desarrollo de un proyecto. 

Area de influencia de fa afectacién de un impacto. Con 

frecuencia se puede determinar utlizando mapeos o datos 

geoqraficos especificas (censos de poblacién). 

Tiempo de duracion del impacto, considerando que no se 

apliquen medidas de mitigacién. Este cnterio se puede 

evaluar determinando si es de corto o largo piazo o 

permanente. 

Conocimiento, por parte de fa comunidad local, de la 

Magnitud de! impacto asociade con el desarrollo de un 

proyecto. 

Evaluacion de la senedad del impacto. 

Grado de reversibilidad del impacto y tiempo requerido para 

su mitigacion. A través de medidas naturales o inducidas por 

ef hombre. 

Evaluacion de fos costos asociados con la mitigacién det 

impacto. 

Capacidad institucional para valorar e! impacto. Dependiendo 

det impacto, la capacidad institucional se relaciona con 

diferentes niveles del gobiemo (local, estatal yfo federal} 6 

inclusive con el sector privado, 
  

Tabla Il.1 Cntenos para evaluar et significado de un impacto. 
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La metodologia que se debe de emplear para evaluar los impactos ambientales no la 

establece la LGEEPA. La eleccién depende de algunos factores como: 

= Siseva a realizar una evaluacién cualitativa o cuantitativa. 

= Laimportancia y/o magnitud de los efectos negativos causados por el proyecto. 

= Complejidad del proyecto. 

® Sitio a evaluar, etc. 

89



CAPITULO VI 

      
 



CAPITULO VI 
  

VM. MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES. 

V1 GENERALIDADES 

Cualquier consideraci6n del significado de los efectos ambientales, debe reconocer que la 

evaluacién de impacto ambiental es inherentemente un concepto antropocéntrico. Se centra en los 

efectos de las actividades humanas y en Ultima instancia, involucra un juicio de valor por Ja sociedad 

del significado o importancia de estos efectos. Tales juicios, con frecuencia basados en criterios 

sociales y econdmicos, reflejan ia realidad politica de la evaluacion de impacto en que el significado 

se traduce en aceptabilidad y convivencia publica. 

De ahi surgen un numero de ideas concernientes a la percepcién publica de los valores 

ambientales y su influencia en el proceso de la evaluacion de impacto ambiental. Estos se pueden 

caracterizar como sigue: 

a) 

b) 

¢) 

4) 

e) 

EI primer interés del publico con respecto a los asuntos ambientales es la salud y seguridad 

humana. Todas las otras inquietudes se subordinan cuando la salud del hombre esta en peligro 

como resultado de un desarrotlo propuesto. 

Et publico tendra una gran preocupacin por perdidas potenciales de importantes especies 

comerciales o produccién comercialmente disponible, o por el aumento de especies indeseables. 

Se puede esperar que la sociedad ponga en alta prioridad a las principales especies estéticas y 

de recreaci6n, no importando si forman parte de las actividades comerciales. 

Los grupos de interés obtendran amplio apoyo piiblico en su inquietud por especies extrafias 0 

peligrosas, basandose en que la humanidad tiene responsabilidades especiales de custodia 

concernientes a su presetvaci6n. 

Seguido a los impactos directos en especies valiosas, se puede esperar que el plblico se 

preocupe por la perdida de habitats, ya que representa una exclusién de la produccion futura, no 

importando si el habitat esta siendo o no usado actualmente.
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Vi1.4 Medidas de mitigacion. 

£n las primeras etapas de la evaluacién de impacto ambiental, se han identificado y predicho 

los impactos adversos sobre el ambiente y la salud por la implantacién de un proyecto en desarrollo. 

Estos impactos adversos se deben haber detectado desde el momento de ta concepcién del 

proyecto hasta su etapa de disefic (ciclo de elaboracién del proyecto). 

Cuando los impactos detectados violen normas, criterios © politicas de proteccion y 

conservacion del ambiente en vigor, deben establecerse medidas de mitigacién antes de que se 

apruebe !a ejecucion del mismo. 

Se entiende como medidas de mitigacién a la implementacién o aplicacion de cualquier 

politica, estrategia, obra o accién tendiente a eliminar o minimizar los impactos adversos que pueden 

presentarse durante las diversas etapas de un proyecto (disefio, construccidn, operacion y 

terminacion) 

ALTERNATIVAS. 

Se puede considerar que las medidas de mitigacién de impactos pueden incluir una o varias 

de las siguientes acciones (Council on Environmental Quality, USA, 1978)". 

= Evitar el impacto totat al no desarrollar todo o parte de un proyecto. 

*  Minimizar los impactos a través de limitar fa magnitud del proyecto. 

=  Rectificar el impacto a través de reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente afectado. 

= Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo, por la implementacién de operaciones 

de preservacion y mantenimiento durante ta vida uti! del proyecto. 

= Compensar el impacto producido o el reemplazo o sustitucién de los recursos afectados. 

= Existe un Sistema Computarizado de Impacto Ambiental (Environmental impact Computer 

System}, desarrollado en el afio de 1981 por U.S. Army Construction Engineering 

Research Laboratory, para la identificacion de medidas potenciales de mitigacion. Este 

sistema computarizado permite determinar tanto la forma en que un proyecto puede 
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afectar a diferentes factores del ambiente, como la forma de enfrentar estos efectos. ” 

Sistemas como éste ayudan al técnico a visualizar rapidamente las medidas de mitigacion 

disponibles. 

En algunos proyectos de desarrollo, especialmente los urbanos ¢ industriales, las alternativas 

de las medidas de mitigacion, para proteger fa salud de la poblacion, entran en las siguientes 

categorias: 

® Control de las fuentes. 

® Control de la exposicion. 

® Servicios de salud. 

En relacion a proyectos, como represas y riego agricola donde se puede presentar un 

incremento de enfermedades transmitidas por vectores, las medidas de mitigacién para proteger la 

salud de la poblaci6n, entran en estas otras categorias: 

= Modificaciones ambientales. 

= Manipulaciones ambientales. 

™ Cambios en el comportamiento humano o del ambiente. 

PROGRAMACION 

En general se puede indicar que para la programacién de las medidas de mitigacion se 
incluyen: 

= Medidas de ingenieria. 

= Medidas de manejo. 

= Revision de politicas. 

Las dos primeras son las acciones mas conocidas y tradicionales y las que se han venido 

utilizando en diversos proyectos; se basan en el concepto de que se pueden tomar medidas para 

teducir los efectos adversos por el desarrollo de un proyecto de forma que se cumplan las normas, 

criterlos y/o politicas ambientales en vigor. 
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La revision de politicas, por su parte, requiere de un enfoque diferente para cumplir con fo 

establecido en la normatividad ambiental, la cual puede resultar muy controvertida. Basicamente, es 

una revision cuidadosa de las normas o criterios, con ef objeto de determinar si se puede otorgar una 

extension especifica para el proyecto. 

Vi.1.1.1 Medidas de ingenieria. 

Por fo general, las medidas de ingenieria han sido la solucion mas comun para la mitigacion 

de los impactos adversos debido a un proyecto. Entre estas medidas se incluyen el tratamiento de 

desechos o el uso de equipo y/o material alternafivos con objeto de mejorar el efluente que se 

descarga al ambiente. 

Por lo anterior, esta solucién se considera como una parte del disefio de ingenieria del 

proyecto. Los técnicos que estudian fos impactos ambientales de un proyecto pueden proporcionar 

informacion valiosa para la seleccién de estas medidas; pero, el disefiador es ef responsable de 

incluir dichas medidas en el proyecto en su conjunto, ver Cuadro V1.1. 

VI.1.1.2 Revisi6n de politicas. 

Después que se han estudiado las medidas de ingenieria y de manejo, puede que con elias 

no sea factible alcanzar Jas normas o criterios ambientales existentes. Bajo estas circunstancias, 

puede ser conveniente la revision de politicas que involucran una comparacién, entre la necesidad 

de instituir et proyecto y el deseo de cumplir con las normas y/o criterios ambientales existentes. 

VI.1.1.3 Medidas de manejo. 

Las medidas de manejo involucran el conocimiento de las condiciones de operacién de! 

proceso con el fin de ajustarlas a las medidas ambientales. Se basan en el reconocimiento de que 

existen niveles tolerables de impactos sobre el ambiente, los cuales pueden variar con el tiempo. Por 
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MEDIDAS DE INGENIERIA. 
  

  

IMPACTO MEDIDAS DE MITIGACION 

Ambiente aéreo 

1. Particulas Ciclon, filtro, camara de sedimentacion, separador 

inercial, precipitador electrostatico. 

2. Gases Torre de lavado y absorbedores. 

Ambiente acuatico 

1. Organicos Lodos activados, filtro rociador, jagunas de 

estabilizacion y oxidacion. 

.  Grasas Trampas de grasa. 

3. Sdolidos 

Suspendidos Filtracion (gravedad, flujo ascendente). 

Sedimentabies Tanque de sedimentacién. 

Inorganicos Abdsoreion. 

Calor Torre o laguna de enfriamiento. 

Otros ambientes fisicos 

4. Ruido Mofile, barrera, cambios de proceso 

2 Erosion Proteccion de pendientes (terrazas, cubierta 

vegetal}. 

Ambiente biolégico 

4.  Obstruccién de rutas de migracién. 

2 Perdida de areas recreativas. 

Ambiente socioeconémico 

1. Vivienda para trabajadores 

2. _ Limitacion en servicios. 

Escaleras para peces en represas, pasajes. 

Bajo carreteras y suplir con areas adiconales. 

Construccién temporal de campamentos. 

Incrementar la capacidad en servicios, escuelas, 

hospitales y demas. 

  

Cuadro VI 1 Medidas de ingenieria para mitigacién de impactos adversos 
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to tanto, los objetivos de estas medidas son el monitorear las condiciones ambientales y el 

mantener un nivel de impacto dentro de los rangos aceptables y/o tolerables, ver Cuadro VL.2. 

Los dos principios que se deben respetar cuando se adopta la revision de politicas, normas y 

criterios ambientales, incluyen la imparcialidad y la franqueza. La evaluacion de los beneficios de un 

proyecto deben ser imparcial, el objetivo debe ser e! evaluar mas que justificar. Algunos proyectos 

tienen un beneficio neto marginal, lo cual no justifica el no cumplir con las normas 0 criterios 

existentes, otros proyectos son de gran beneficio, por lo que se puede justificar el revisar el criterio o 

norma. Sin embargo, sdlo la evaluacion imparcial puede determinar cual es el caso. 

La franqueza, por su parte, es necesaria para informar al publico y para evitar controversias. 

Muchas de las objeciones a las exenciones especificas de criterios o normas en menor grado se 

relacionan con el proyecto mismo que en la forma en que fueron establecidas. Con base en lo 

anterior, resulta necesario que el publico tenga acceso a: 

= Las normas o criterios que han sido revisados y el grado de justificacién tecnico- 

cientifica. 

= Los efectos adversos que puedan resultar. 

= Los beneficios que se anticipan. 

= Las medidas de ingenieria y de manejo disponibles para reducir, aunque no eliminar, la 

violacién a tos criterios o normas vigentes. 

Es importante seflalar que las normas y criterios establecidos no son absolutos; las normas y 

criterios generales pueden resultar sobre proteccionistas en areas especificas; las normas y criterios 

locales pueden ser adaptados a los establecidos en otras areas, sin adecuatlos a sus condiciones; 

algunas normas y criterios pueden requerir actualizacion. Por 'o anterior, la revision de politicas 

puede ayudar a determinar estas limitaciones y a mejorar fas normas y criterios establecidos, 

La revision imparcial y franca, de las normas, criterios y/o politicas no deben ser contrarios a 

los objetivos de la administracién ambiental. 
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MEDIDAS DE MANEJO. 

IMPACTO MEDIDAS DE MITIGACION 

Ambiente aéreo 

1. Incremento en contaminantes. Paro de ta planta durante inversiones 

Durante inversiones atmosféricas 

Ambiente acuatico 

1. Decremento del oxigeno disuelto durante Regulacién de la descarga de desechos 

el estiaje 

Otros ambientes fisicos 

4. Erosion Rotacién en el uso del suelo para mantener la 

cubierta vegetal. 

Ambiente bioldgico 

1. Separacién entre el habitat y ef area de Desvio en las carreteras durante la temporada de 

apareamiento. apareamiento. 

Ambiente socloecondmico 

1. Sobrecaga en los servicios por los Reducir el némero de tabajadores aumentando et 

trabajadores periodo de construccion 

2. Despiazamiento de trabajadores de tierras Emplear a los abajadores desplazados en nuevos 

agricolas. proyectos. 

  

Cuadro Vi 2. Medidas da manejo para mitigacién de impactos. 
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V2 CRITERIOS ECONOMICOS PARA VALORAR EL MEDIO AMBIENTE. 

Un punto dificil en los trabajos de evaluacién ambiental, es asignar un determinado peso o 

importancia a los indicadores de impacto, o sea su ponderacion, ya que no siempre es posible 

valorar al medio ambiente en términos monetarios. En este aspecto se vuelve a insistir que la 

incapacidad para poder valorar al medio ambiente en términos monetarios se debe 

fundamentalmente al poca conocimiento de él. Las evaluaciones actuales consideran generaimente 

las repercusiones inmediatas y locales en el medio ambiente en términos monetarios, o sea por 

alguna actividad del hombre que se puede valorar en términos monetarios con los criterios que a 

continuacion se mencionan. 

V.2.1 Técnicas que utilizan los precios de mercado para valuar un cambio en Ia 

produccién o en los costos 

Cambio en la productividad. 

Se basa en fa medicién de los cambios fisicos de produccién, cuantificandolos a precios de 

mercado y se corrigen en caso de distorsion (precios sombra). Los pasos a seguir para aplicar esta 

técnica son: 

* — Identificar los cambios productivos causados por el proyecto, tanto directos como 

indirectos. Adicionalmente a los productos asociados con ta obra (irigacién, suministro 

de agua, generacién de energia, etc.). Pudiese haber otros efectos indirectos internos 

como son la pesca 0 el turismo. Los efectos ambientales extemos mas relevantes deben 

ser incluidos para completar el panorama de los impactos del proyecto. 

= Se debera establecer el periodo durante el cual se mediran los cambios productivos, los 

precios corectos que se deben utilizar (precios sombra), y cualquier cambio en el futuro 

que Se exprese en precios relativos. 
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Costos de oportunidad. 

Basado en el concepto de oportunidad. Es decir en los costos derivados de los beneficios de 

una alternativa a la que se renuncia. Comparando los beneficios de una alternativa de preservar el 

sitio cuando existen razones ecoldgicas histéricas (inexpresables en términos monetarios) contra los 

beneficios que se obtendrian al realizar ef proyecto propuesto. La decisién recae sobre Ja 

justificacién que otorgan fos beneficios det proyecto para realizarlo o rechazarlo. Esta no es un 

técnica de valoracién “per se”, debido a que se estima la magnitud de los beneficios renunciados, y 

no la magnitud de los beneficios obtenidos. 

Gastos de prevenci6n o mitigacion. 

Se fundamenta en la posibilidad de establecer el valor que ios individuos fe asignan a la 

conservacion de la calidad del medio ambiente y consecuentemente su disposicién de la cantidad 

que estan dispuestos a pagar para prevenir o mitigar los daftos al sistema ambiental. 

Tedricamente un individuo racional incurira en gastos de mitigacién cuando: 

N+E<NO(N-N)>E. 

Donde: 

N = Nivel percibido de dajio. 

N’ = Nivel de mitigacion de dafio percibido. 

E = Gasto de mitigacién. 

Es decir, ta comunidad incurrira en gastos de mitigacién en tanto que los dajios evitados los 

excedan 0 los igualen. Para este tipo de analisis se debe considerar: 

= La disponibilidad de costos, gastos de los efectos de mitigaciin. 

» No existen beneficios secundarios asociados con los gastos preventivos, de existir, deben 

ser incluidos en el analisis. 
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Vi.2.2 Técnicas que utilizan los precios sustitutos de mercado. 

Aplicables para aquellos aspectos ambientales que no pueden establecer valores tangibles o 

precios de mercado como el aire puro o el paisaje. Sin embargo, en muchos casos, es posible 

estimar un valor implicito para un bien ambiental, por medio del precio que se pagaria por otro bien 

semejante que se encuenire en venta. 

Aproximacion def valor de fa tierra. 

El precio de la terra en el mercado puede ser usado para evaluar una combinacién de 

impactos. Examinando los precios de las tierras agricolas y comparandolas con el precio de las 

fierras afectadas por el proyecto existira un precio residual, ef cual representara el valor sustituto de! 

ambiente o de los factores invaluables, cuando se construye una presa, el precio puede quedar 

influido por la vista escénica o la posibilidad del acceso del agua. La diferencia de precio antes y 

después del proyecto representa el precio residual. 

Gastos de trasiado o viaticos. 

Desarrollado para valuar bienes y servicios recreacionales, culturales y escénicos, se basa en 

la propuesta de que un comportamiento observado puede ser usado para establecer la curva de 

demanda y poder estimar un valor para un bien ambiental invaluable. Utilizando los costos de viaje 

como sustituto del precio de admision a un centro recreacional (precio que en ocasiones no existe). 

Por métodos estadisticos se trata de establecer la curva de demanda, partiendo del conocimiento det 

origen de los visitantes, asi como la frecuencia con que acuden al centro, la cual es inversamente 

proporcional a la distancia de! centro. Conociendo las distancias se calculan jos viaticos promedio 

desembolsados por cada visitante para acudir al sitio y se sustrae el precio de admisién que pago, 

esta diferencia se conoce como el valor excedente, la suma del valor excedente, pagado por los 

visitantes, puede utilizarse como base para estimar el valor del sitio. 

100



CAPITULO VI 
  

VI.2.3 Técnicas de analisis de costos. 

Dependen de la estimacién de gastos potenciales para valuar un impacto en el ambiente 

debido al desarrollo. Este cdlculo examina los costos que implica mitigar algén impacto 

teemplazando las zonas que fueron dafiadas o destruidas. El metodo puede ser utilizado para 

calcular que resulta més eficiente, implantar medidas preventivas de antemano o efectuar medidas 

compensatorias después del evento. 

Costos de reposici6n. 

Los costos en que se incurre para reponer los dafios causados por un proyecto pueden ser 

medidos y estos costos pueden ser interpretados como un presupuesio de los beneficios derivados 

de las medidas tomadas para prevenir los dafios. Los costos de reposicion estiman su limite superior 

pero no estan realmente midiendo los beneficios de ja proteccién ambiental. Para aplicar esta 

técnica se debe tener en cuenta que: 

= Los dafios son mensurables. 

* Los costos de reposicién son calculables y no son mayores que el valor del recurso 

destruido y por tanto conviene reponerio. 

= Los beneficios secundarios que se asocian con la medida preventiva deben ser incluidas 

en ef analisis como un beneficio. 

Este procedimiento puede ser utilizado para evaluar entre efectos y medidas altemativas de 

mitigacién, un ejemplo es la reubicacién de poblaciones, en donde tos costos de reemplazo de los 

servicios y de recrear los sistemas econémicos sociales pueden ser calculados. 

En general el costo de reposicién se puede aplicar cuando un dajio al sistema ambiental 

puede causar un gasto monetario para reparario. 
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Costos de reubicacién de infraestructura. 

Es una variante del costo de reposicién, el costo de reubicar un servicio debido a los cambios 

de calidad en ef ambiente, se utiliza para evaluar ios beneficios potenciales (y costos asociados) de 

prevenir el cambio ambiental. Por ejemplo una presa puede interferir, obligando a reubicar los 

canales de riego, este costo se carga al proyecto. Si la presa mejora la situacion aguas abajo, los 

beneficios adicionales y los ahorros se contabilizan como beneficios del proyecto. 

La definicion de las medidas de mitigacion son diferentes para cada proyecto, y no deben ser 

consideradas como un simple requisito adicional resultante del proceso de evaluacién de impacto 

ambiental, sino como parte integrante del ciclo de planteamiento del proyecto. 
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Vil EXTRACTO DEL MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD GENERAL 

PARA EL PROYECTO “REHABILITACION Y MODERNIZACION DE LA ESTACION DE 

COMPRESION 

NO.7”. 

Vil.1 ANTECEDENTES DEL PROYECTO. 

Debido a las necesidades de importacién y exportacién del Gas Natural, es de gran 

importancia implementar equipo y dispositivos nuevos para suplir a aquéllos ya existentes y 

obsoletos, mismos que han cumpfido con su tiempo de vida util, asi como cubrir fas necesidades del 

pais. 

En 1977 Petréleos Mexicanos, realiz6 el proyecto dengminado “Disefio de las Estaciones de 

Compresién del Gasoducto troncal del Sistema Nacional de Gas, Cactus, Chis.- Reynosa, Tamps.”, 

con la finalidad de exportar gas a los Estados Unidos de América y abastecer a las diferentes 

ciudades det norte de la Republica Mexicana. 

Este sistema fue reconstruido en el afio 1979. La primera fase de construccidn consistié en 

el disefio de 8 estaciones de un total de 18 que pueden ser incorporadas a este gasoducto. 

Actualmente, de jas estaciones de compresién construidas cinco no entrason en operacion, debide a 

que no fue posible obtener los flujos minimos requeridos para su puesta en operacién. 

De acuerdo a las nuevas politicas y necesidades del pais PEMEX Gas y Petroquimica 

Basica, requiere se rehabilite y modernice la estacién de Compresién No. 7 en Cempoala, lugar 

donde ef gasoducto de 48” de diametro se bifurca (a Santa Ana y a Reynosa). Con el fin de 

abastecer de gas a la zona norte y al centro del pais y en un momento dado importar gas cuando 

sea requerido de fos Estados Unidos de América, para cubrir las demandas de este, utilizando el 

mismo gasoducto Cactus-Reynosa del Sistema Nacional de Gas. 
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VIL2 INSTRUCTIVO GENERADO POR LA SECRETARIA PARA LA ELABORACION DEL 

MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD GENERAL. 

A continuacién se muestra el Instructivo para la elaboracién del Manifiesto de Impacto 

Ambiental, Modalidad General, formufado por la SEMARNAP* de acuerdo a lo establecido en tos 

Articulos 5 y 9 del Reglamento de la LGEEPA. 

1. Datos generales. 

Contestar las preguntas que a continuaciin se presenta, en forma clara y concreta. 

Nombre de la empresa u organismo solicitante. 
Nacionalidad de ta misma. 
Actividad principal de la empresa u organismo. 

Domicilio para oir y recibir notificaciones, indicando: 
Estado, 

Municipio, 
Cédigo postal, 
Ciudad, 
Locafidad, 

Teléfono, 

5. Camara o asociacién a la que pertenece. 

5.1 Registro en la Camara, indicando: 
x Ndmero 

m Fecha 

Registro Federal de Causantes. 

Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental, indicando: 
xt Nombre, 

x Razén social, 
# Registro SEDUE. 

7.1 Registro Federal de Causantes 
7.2 Domicilio para oir y recibir notificaciones y teléfono. 

P
e
r
o
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M
 

N
D
 

I. Descripcion de la obra 0 actividad proyectada 

En esta secci6n se solicita informacion de caracter general de la obra o actividad, con ta finalidad de 
Configurar una descripcion general de la misma; asi mismo se solicita informacion especifica de cada 
stapa, con el objetive de obtener los elementos necesarios para la evaluacién del impacto (positive o 
negativo) de la obra o actividad. 

1. Descripcién general 
1.1. Nombre del proyecto, 

1.2 Naturaleza del proyecto. Explicar en forma general el tipo de obra o aclividad que 
se desea llevar a cabo, especificando el volumen de praduccién -si se trata de 

una industria-, Ja capacidad proyectada y la inversién requerida. 
1.3 Objetivos y justificacién del proyecto. El solicitante debe dejar en claro fas causas 

que motivaron la realizacién de la obra o aclividad y los beneficios econdmicos, 
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sociales y de otro tipo que ésta contempie. 
1.4 Programa de trabajo. En este punto se debe anexar la calendarizacion de cada 

etapa, indicando la fecha de inicio de actividades. 
1.5 Proyectos asociados. Explicar si en el desarrollo de la obra o actividad se 

requerira de otros proyectos. 
1.6 Politicas de crecimiento a futuro, Explicar en forma general la estrategia a seguir 

por la empresa indicando ampliaciones, futuras obras o actividades que 

pretenderan desarrollarse en Ja zona. 

2. £lapa de seleccién del sitio. 
En este apartado se solicita informacion referente a las caracteristicas del lugar en que se 
desarrollaré ta obra o actividad, asi coro de los alrededores de fa zona. 

2.4. Ubicacién fisica del proyecto. Anexar plano de localizacién del predio, indicando 
las coordenadas en las que se situa. 

x Estado, 
¥{ Municipio, 

x Localidad. 
2.2 Urbanizacién del area. Aclarar si el predio se sitta en una zona urbana, 

suburbana o rural. 
2.3 Criterios de eleccion del sitio. Mencionar los estudios realizados para la 

seleccion. 

2.4 Superficie requerida (ha, m*2). 
2.5 Uso actual del suelo en el predio. Mencionar el tipo de actividad que se 

desarrolla. 
26 Colindancias det predio. Mencionar la orientacién de cada predio, indicando la 

principal actividad que en ellos se desarrolle. 
27 Situacién legal de! predio. Compra, venta, concesién, expropiacian, otro. 

2.8 Vias de acceso al area donde se desarrollara la obra o actividad. En el caso de 
proyectos relacionados con cuerpos de agua sefialar las rutas de navegacion que 

se utiizaran. 
28 Sitios alternativos que hayan sido o estén siendo evaluados. Indicar su ubjcacién 

regional, municipal, local, otra. 

3. Etapa de preparacion del sitio y construccion. 
En este apartado se solicitara informacion relacionada con las actividades de preparacién det 
sitio previas a ta construccién, asi como las actividades relacionadas con ta construccion 

misma de la obra o con el desarrollo de la actividad. Se deben anexar los planos graficos del 
proyecto y ef sistema constructive, asi como la memoria técnica del preyecto, esto ultimo en 

forma breve. 
3.1 Programa de trabajo. Presentar en forma grafica fechas de inicio y finalzacion de 

la preparacién del sitio y construccion, indicando ademas las principales 

actividades que se desarrollaran en estas etapas con su respectiva 

calendarizacion. 

3.2 Praparacién del terreno. indicar si para la preparacion del terreno se requerird de 

algun tipo de obra civil (desmontes, nivelaciones, relleno, despiedre, desecacion 

de lagunas, otros). £n caso de que asi sea, especificar 
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32% Recursos que seran alterados. 

32.2 Area que sera afectada: localizacion. 

3.3 Equipo utilizado. Sefialar el tipo de maquinaria que se utlizara durante la elapa 

de preparacién del sitio y construccién, especificando !a cantidad y operacién por 

unidad de tiempo. 

3.4 Materiales. Enlistar los materiales que se utilizaran en ambas etapas, 

especificando el tipo, volumen y forma de trasiado del mismo. 

En caso de que se utilicen recursos de la zona (bancos de materiales, madera u 

otros), indicar cantidad. 

3.5 Obras y servicios de apoyo. Indicar las obras provisionales y ios servicios 

necesarios para la etapa de preparacién del terreno, y para la etapa de 

construccién (construccién de caminos de acceso, puentes provisionales, 

campamentos, otros). 

3.6 Personal utilizado. Especificar el numero de trabajadores que seran empleados, y 

su fiempo de ocupacion. 

3.7 Requerimientos de energia: 

3.7.1 Electricidad. Indicar el origen, fuente de suministro, potencia y 

voltaje. 

3.7.2 Combustible. Indicar el origen, fuente de suministro, cantidad que 

sera almacenada y forma de almacenamiento. 

3.8 Requerimientos de agua. Especificar si se trata de agua cruda o potable, 

indicando el origen, volumen, traslado y forma de almacenamiento. 

3.9 Residuos generados. Indicar el tipo o tipos de residuos que se generaran durante 

la etapa de preparacion del sitio y la de construccién. 

3.10Desmantelamiento de la infraestructura de apoyo. Indicar el destino final de fas 

obras y servicios de apoyo empleados en esta etapa. 

4. Etapa de operacién y mantenimiento. 

La informacién que se solicita en este apartado, corresponde a la etapa de operacion del 

proyecto, y a !as actividades de mantenimiento necesarias para el buen funcionamiento del 

mismo. Las preguntas 4, 5 y 6 deben ser contestadas en caso de que el proyecto eslé 

telacionado con ia industria de la transformacién y/o extractiva 

41 Programa de operacion. Anexar un diagrama de flujo. Las industrias de la 

transformacién y extractivas agregar una descripcién de cada uno de los 

procesos 
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4.2 Recursos naturales del area que seran aproyechados. Indicar tipo, cantidad y su 

procedencia. 

4.3 Requerimientos de personal. Indicar !a cantdad total del personal que sera 

necesario para la operacién, especificando turnos. 

4.4 Materias primas e insumos por fase de proceso: 

x Indicar tipo y cantidad de fos mismos, considerando las sustancias que sean 

utllizadas para el mantenimiento de [a maquinaria. 

44.4 Subproductos por fase proceso. 

x Indicar tipo y volumen aproximado. 

44.2 — Productos finales 

= Indicar tipo y volumen aproximado, 

45 Forma y caracteristicas de transportacién de: 

x Materias primas, 

x Productos finales, 

x Subproducios. 

4.6 Forma y caracteristicas de almacenamiento de: 

* Materias primas, 

x Productos finales, 

x Subproductos. 

(indicar medidas de seguridad que seran adoptadas). 

4,7 Requerimientos de energia. 

x Electricidad (indicar voltaje y fuente de aprovechamiento). 

= Combustible (indicar tipo, origen, consumo por unidad de tiempo y forma de 

almacenamiento). 

4.8 Requerimientos de agua. 

x Indicar cantidad y origen, asimismo reportar los requerimientos excepcionales 

que vayan a Ser utilizados y su periodicidad aproximada, plantear otras fuentes 

alternatvas de abasto. 

4.9 Residuos. indicar ol tipo de residuos que sefan generados, especificando el 

volumen, 

x Emisiones a la atmésfera. Indicar si son gaseosos, humos a patticulas. 

x Descarga de aguas residuales. Indicar aspectos fisicos, quimicos y bioquimicos. 

m™ Residuos sdldos domésticos 
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x Residuos agroquimicos. Indicar tipo y periodo de vida de sus componentes. 

x Otros. 

4,10Factibilidad de reciciae 

x Indicar si es factibie el reciclaje de los residuos que reporta. 

4.11 Disposiciones de residuo. 

x Especificar forma de manejo y caracteristicas del cuerpo receptor. 

4,12Niveles de ruido. 

x Indicar intensidad (en dB) y duracion del mismo. 

4,13Posibles accidentes y planes de emergencia. 

x Describa en forma detallada. 

5, Etapa de abandono de sitio. 

£n este apartado debera describir e! destino programado para el sitio y sus altededores, at 

término de las operaciones, y se debera especificar: 

5.1 Estimacion de vida util. 

5.2 Programas de restitucion del area. 

5.3 Planes de uso del area al concluir fa vida util del proyecto. 

Ii. Aspectos generales del medio natural y socioeconémico. 

Medio natural 

En esta seccién se debera describis el medio natural resaltando aquéllos aspectos que se consideren 

particularmente importantes por el grado de afectacién que provocaria el desarrollo del proyecto Como apoyo 

sera necesario anexar una serie de fotografias que muestren al area del proyecto y su zona circundante. 

|. Rasgos fisicos. 

1. Climatologia. 

11 Tipo de clima: 

x Considerar fa clasificacién de Koppen modificada por &. Garcia para la Republica 

Mexicana. 

1.2 Temperaturas promedio. 

13 Precipitacin promedio anual (rm). 

14 Intemperismos severos. 

x Indicar frecuencia de intemperismos, p ej. huracanes, heladas, granizadas o 
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algun otro. 

4.5 Altura de la capa de mezciado del aire. Sélo en caso de informacion disponibie. 

1,6 Calidad del aire, Sdlo en caso de informacién disponible. 

2. Geomorfologia y Geologia. 

2.1 Geomorfologia general. Elaborar una sintesis en la que se describa, en términos 

generales, ias caracteristicas geomorfolagicas mas importantes. Especificar si 

existen bancos de material, su ubicacién y estado actual. 

2.2 Descripcién breve de las caracteristicas del relieve. 

2.3 Suscepthilidad de {a zona a: 

HK Sismicidad. 

Deslizamientos. 

Derrumbes. 

Otros movimientos de tierra o roca. 

H
M
 

M
o
 

Posible actividad voicanica. 

3. Suelos: 

3.1 Tipo de suelos presentes en el area y zonas aledarias. 

3.2 Composicion del suelo. (Clasificacién de FAQ). 

33 Capacidad de saturacion. 

4. Hidrologia (rango de 10 a 45 km). 

4.1 Principales rios o arroyos cercanos: 

x Permanentes o intermitente. 

i Estimacién det volumen de escorrentia por unidad de tiempo. 

Actividad para la que son aprovechados. 

= Indicar si reciben algtin tipa de residuo. 

42 Embalses y cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, etc.). 

x Localizacién y distancia al predio. 

wu Area inundabie del cuerpo de agua o embalse (ha). 

mw Volumen (mms3) 

m Usos principales. 

43 Drenaje subterraneo. 

xt Profundidad y direccién. 

m Usos principales (agua, riego, etc ) 

= Cercania del proyecto a pozos. 

5  Oceanografia. (Si ol proyecto se asocia a un area de influencia marina, presentar la 
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siguiente informacion). 

fh 

5.1 Batimetria: 

x Bancos, 

 Composicion de sedimentos, 

x Arrecifes o bajos fondos, 

5,2 Ciclo de mareas. 

5.3 Corrientes. 

5.4 Temperatura promedio del agua. 

Rasgos biolégicos 

Presentar la informacion de acuerdo con los alcances del proyecto (en una Zona terrestre, 

marina 0 ambas). 

14. Vegetacion. 

1.1 Tipo de vegetacion de la zona. 

1.2 Principales asociaciones vegetacionales y distribucion 

1.3 Mencionar especies de interés comercial. 

1.4 Sefialar si existe vegetacion endémica y/o en peligro de extincion. 

2. Fauna. 

2.1. Fauna caracteristica de ta zona. 

2.2 Especies de valor comercial. 

23 Especies de interés cinergatico. 

2.4 Especies amenazadas o en peligro de oxtincion. 

3. Ecosistema y paisaje. 

Responder las siguientes preguntas colocando ‘SI" o ‘NO” al final de éstas. En caso de que la 

respuesta sea afirmativa, explique en términos generales ta forma en que la obra o actividad 

incidira. 

3.1. ¢Modificara ta dinamica natural de algun cuerpo de agua? 

3,2 ;Modificara la dinamica natural de las comunidades de flora y fauna? 

3.3 (Creara barreras fisicas que limiten el desplazamiento de fa flora y/o fauna? 

34 Se contempia la introduccion de especies exdticas? 

35 Explicar si es una zona considerada con cualidades esteticas unicas 0 

excepcionales, 
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3.6 Es una zona considerada con atractivo turistico?. 

3.7 Eso se encuentra cerca de un area arqueolégica o de interés histérico? 

3.8 4s 0 se encuentra cerca de un area natural protegida?. 

3.9 ¢Modificara a armonia visual con la creacion de un paisaje artificial?. 

Ml. Medio socioecondmico. 

En este apartado se solicitara informacion referente a las caracteristicas sociales y econémicas 

del sitio seleccionado y sus alrededores. 

1. Poblacién. 

Proporcionar en forma concisa los siguientes datos: 

i Poblacion economicamente activa. 

mM Grupos étnicos. 

%  Salario minimo vigents. 

x Nivel de ingresos per capita. 

2. Servicios.. 

indicar con una cruz si el sitio seleccionado y sus alrededores cuenta con los siguientes 

servicios: 

2.1 Medios de comunicacion. 

Vias de acceso. Indicar sus caracteristicas y su distancia al predio. 

Teléfono. 

Telégrafo. 

Correo. 

Otros. 

N
w
 

H
H
 

A 
O
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te
 Medios de transporte. 

Terrestres, 

Aéreos. 

Maritimos. 

W
H
A
 

Otros. 

2.3 Servicios publicos, 

m Agua (potable, tratada). 
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xt Energéticas (combustibles). 

x Electricidad. 

x Sistema de manejo de residuos. Especificar su tipo y distancia al predio. 

H 

H
o
m
 

w
o
m
 

H 

Drenaje. 

Canales de desague. 

Tiradero a cielo abierto. 

Basurero municipal. 

Relleno sanitario. 

Otros. 

2.4 Centros educativos. 

Ensefianza basica. 

Ensefianza media superior. 

xm 

ut Ensefianza media. 

aq 

q Ensefianza superior. 

x Otros. 

2.5 Centros de salud. Indicar su distancia al predio. 

u De ter grado. 

x De 2° grado. 

2.6 Vivienda. indicar el tipo de vivienda predominante por su tipo de material de 

construccién y su distancia al predio. 

x Madera. 

m Adobe. 

Tabique. 

27 Zonas de recreo. 

 Parques. 

m Centros deportivos. 

x Centros culturales (cine, teatro, museos, monumentos nacionales). 

3. Actividades. 

indicar con una cruz el tipo de actividad predaminante en el area seleccionada y su alrededor. 

3.1. Agricultura: 

De riego. 

x Da temporal 

m Otras 

32 Ganaderia 
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HX Intensiva. 

xt Extensiva. 

= Otras. 

3.3 Pesca: 

xt Intensiva. 

x Extensiva. 

H Otras. 

3.4 Industriaies: 

x Extractiva. 

x Manufacturera. 

De servicios. 

4. Tipo de economia. 

Indicar con una cruz a cual de las siguientes categorias pertenece el area en que se 

desarrollara el proyecto. 

x Economia de autoconsumo. 

x Economia de mercado. 

x Otras. 

5. Cambios sociales y econémicos, 

Especificar con una cruz sila obra 0 actividad creara: 

% Demanda de mano de obra 

Cambios demograficos (migracion, aumento de la poblacién). 

uw
 Aislamiento de nucleos poblacionales. 

B= Modificacion en los patrones culturales de la zona. 

pag
 

Demanda de servicios: 

Medios de comunicacion. 

Medios de transporte. 

Servicios ptiblicos. 

Zonas de recreo. 

Centros educativos. 

H
H
H
 

MH
 
H
O
R
 

Centros de salud. 

mt Vivienda. 

WV. Vinculacién con jas normas y reguiaciones sobre uso del suelo. 

En este apartado al solicitante debera consultar a la Secretaria de Desarrollo Urbano Estatal o 

Federal para verficar si el uso que pretende darse al suelo corresponde al establecide por jas 
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normas y regulaciones. 

Los elementos que deberan considerarse son: 

j. Plan Director Urbano, correspondiente ala Direccién General de Desarralio Urbano. 

2 Planes o Programas Ecoldgicos del Territorio Nacional, correspondientes a fa Direccién 

General de Normatividad y Regulacion Ecolégica. 

3. Sistema Nacional de Areas Protegidas, a cargo de la Direccion General de Conservacién 

Ecolagica de los Recursos Naturales. 

Vv. Identificacion de impactos ambientales. 

En esta seccién se deberan identificar y describir los impactos ambientales provocados por el 

desarrallo de ia obra o actividad durante las diferentes etapas Para ello, se puede utilizar la 

metodologia que mas convenga al proyecto. 

Vi. Medidas de prevencion y mitigacién de los impactos ambientales identificados. 

En este apartado el proponente dara a conocer las medidas y acciones a seguir por el organismo 

interesado, con la finalidad de prevenir o mitigar los impactos que la obra o actividad provocara en 

cada etapa de desarrollo det proyecto. 

Las medidas y acciones deben presentarse en forma de programa en ef que se precisen el impacto 

potencial y la(s) medida(s} adoptada(s) en cada una de las etapas. 

Conclusiones 

Finalmente, con base en una autoevaluacion integral del proyecto, el solicitante debera realizar un 

balance {impacto desarrallo) en donde se discutiran los beneficios que genere el proyecto y su 

importancia en la economia local, regional o nacional, y la influencia del proyecto en la modificaci6n 

de tos procesos naturales, 

Referencias 

En este punto indicar aquéllas fuentes que hayan sido consultadas para la resolucion de este 

estudio 

VIL3- DESCRIPCION DEL PROYECTO". 

La estacion de compresién se diserié para una operacién continua, para lo cual cuenta con 2 
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trenes de turbocompresién en paralelo, uno en operacién normal y el otro de relevo. 

Et proyecto forma parte de una serie de trabajos a realizar por PGPB, con la finalidad de 

incrementar la capacidad de transporte de Gas Natural en la Zona Norte del Pais. La Estacién de 

Compresi6n No. 7 tiene dos funciones: la primera es recomprimir el gas de Cactus, Chis., para 

abastecer de gas al norte y centro del pais y la segunda es recomprimir tanto el gas que proviene de 

Cactus, Chis., como el gas de importacién de Estados Unidos de América, para abastecer de gas al 

centro det pais. 

La estacion tiene una capacidad maxima de 48.14 MM m3 STDID (1,700 MM PCSD), 

capacidad normal de 42.47 MM m3 STD/D (1,500 MM PCSD) y capacidad minima de 25.48 MM m3 

STD/D (900 MM PCSD) de gas natural. La estacién esta disefiada para operar en forma continua, 

para lo cual cuenta con dos trenes de turbocompresién en paralelo, uno en operacion normal y el 

otro como relevo. 

Para el primer caso, el gas proveniente de Cactus, Chis., se recibe en L.B. a una presion de 

64.72 kg/cm? man. (920 psig) y a una temperatura de 29°C (84 °F); y se descarga a una presion de 

82.3 kglomé man. (1170 psig) y 52°C (126 °F) de temperatura. El gas que se descarga del 

compresor se divide en dos corrientes, una que se envia a Monterrey, N.L. y la otra parte se envia a 

Santa Ana, Hgo. 

En el segundo caso, se recibe en L.B. gas proveniente de Cactus, Chis a una presion de 

64.72 kgicm2 man. (920 psig) y a una temperatura de 29 °C (84 °F); el gas de importacion (USA) se 

recibe a 65.42 kgicm? man. (930 psig) y una temperatura de 29 °C (84 °F), teniendo las mismas 

condiciones de descarga que en el caso 1. Finalmente se envia al gasoducto de Santa Ana, Hgo. 

que suministra gas al centro del pais. 

VIL4 UBICACION DEL PROYECTO®. 

EI proyecto se desarroliara en el area de la Estacion No. 7 que se encuentra en el kilometro 
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16 de la carretera No. 180 (Veracruz- Nautla); el terreno en el cual se focaliza pertenece al municipio 

de Actopan. 

—l proyecto se realizara en la zona norte de la Republica Mexicana, en el estado de 

Veracruz, en el municipio de Actopan; sin embargo la ciudad mas cercana a la Estacion de 

Compresién No. 7 es la ciudad de 

Cempoala, la cual se encuentra en el municipio de Ursulo Galvan. La zona se clasifica como zona 

urbana clase 4. 

Es muy importante aclarar que las instalaciones se encuentran ahi desde hace tiempo, sin 

embargo, se va a adquirir una zona nueva por razones de seguridad, esta zona no se vera afectada, 

debido a que la vegetacion actual, se dejara en las mismas condiciones esto quiere decir que no se 

modificara el aspecto natural, fisico y/o biolégico de la zona. 

VILS_ IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES'617.1819, 

Los analisis y juicios que se emiten con base en los resultados obtenidos de la realizacion de 

un estudio de impacto ambiental, con objeto de sefialar la aceptabilidad ambiental del proyecto o de 

sus distintas alternativas, constituyen la verdadera evaluacion del impacto ambiental, objeto de todo 

el proceso. 

La evaluacion cualitativa del impacto ambiental que pudiera ocasionar el! desarrollo del 

proyecto, se realizé de acuerdo a lo siguiente: 

Se realizé6 una matriz de impacto ambiental (matriz de Leopold), ia cual presenta las 

interacciones entre las actividades por efectuarse en el proyecto y los factores ambientales 

susceptibles de ser afectados. La base del sistema consiste en entradas segtin calumnas (acciones 

del hombre que deterioren el ambiente), y entradas segun filas (factores del medio que puedan ser 

alterados); con estas entradas en filas y columnas se pueden definir tas interacciones existentes. 

Un primer paso para la matriz de Leopold es Ja identificacion de {as interacciones existentes. 
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Posieriormente y para cada accién se consideran todos jos factores ambientales que puedan quedar 

significatvamente afectados. Una vez que se han reconocido los impactos posibles, se procede a 

una evaluacién individual de fos mas importantes. 

La evaluacion de tos parametros magnitud e importancia del impacto, ha de hacerse en to 

posible sobre la base de datos, y debe de acompaziar a la matriz, con lo que podemos decir que es 

un resumen del Estudio de impacto Ambiental. 

Los valores alos parametros antes mencionados son los siguientes: 

= Magnitud. Se le asignan valores entre 1 y 10, correspondiendo 10 a fa alteracién maxima 

provocada en el factor ambiental considerado y 1 la minima afectacion. 

= {mportancia. Da el peso relative que el factor ambiental considerado tiene dentro del proyecto, o 

ta posibilidad de que se presenten alteraciones. 

Los valores de magnitud van precedidos de un signo + 6 -, segtin se trate de los efectos 

negativos 0 positivos sobre el medio ambiente. 

La identificacion de impactos se evaluara de acuerdo a los siguientes parametros: 

Adverso Significativo: Cuando el impacto que es severo o medianamente 

severo en cuanto al dafio que éste ocasione. 

No significative: Cuando el impacto ocasionado no cause mayor 

dafio o este sea mitigable. 

Benéfico Significativo: Cuando el impacto causado sobre ta obra o las areas 

aledafias a esta (asi como a los habitantes} sea de gran importancia 

y conlleve como consecuencias grandes beneficios. 

No significativo: Cuando el beneficio recibido para la obra y la zona 

circundante no tenga mas que un beneficio temporal o que este no 

sea de gran importancia. 
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La instalacion de los turbocompresores y cabezales de succién y descarga en la Estacion 

No. 7 en Cempoala, Ver., se ha dividido en tres etapas: 

Preparacién del sitio y construccién. 

Operaci6n y mantenimiento. 

Abandono de la obra. 

Se hara una breve descripcién de los factores que se estudiaron por etapa del proyecto. 

iM. 

1.3, 

PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION. 

Preparacién del terreno. 

Este impacto afectara al relieve del lugar, al suelo y ala flora existente, debido 

@ que se necesitara limpiar la zona y quitar todo aquello que estorbe en fa 

preparacion del sitio, pasto, hierbas, matorrales. El area nueva no sera 

modificada, Unicamente se recorrera la barda para cubrir toda el area de la 

Estacién de Compresién No. 7. Este impacto se califica como adverso 

Significativo. 

De acuerdo a la matriz de Leopold la magnitud tiene valores de -2 a +3 y la 

importancia valore entre 1 y 2. 

Transporte de equipo, material y personal, 

Este impacto se califica como adverso no significativo, ya que para transportar 

af equipo o material se requerira de maquinaria de combustion interna misma 

que ocasionara ruido que podria ser molesto para los trabajadores de la zona; 

asi mismo puede llegar a entorpecer Ja vialidad del lugar donde se hara la 

instalacién de los compresores. 

Elimpacio se califica como adverso no significativo. 

Mediante la matriz de Leopold podemos hacer referencia a la magnitud e 

importancia que este impacto tendra, éstas se evaltan como: -5, -2,-1 y 4, 2, 

3 respectivamente. 

Operacibn de maquinaria y equipo. 
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Lo mismo que en él impacto anterior, este sera adverso no significativo, 

ocasionando ruido, provocando ieves modificaciones en el relieve, 

entorpecimiento de ta vialidad asi corno emisiones aia atmésfera debido a los 

motores de la maquinaria a utilizar. 

De acuerdo a la matiz de Leopold se califica la magnitud y fa importancia 

como: -6, -4,-2, 3 y 1, 2, 3 respectivamente. 

Excavaciones y dragados. 

Este impacto afectara al relieve y suelo del lugar, asi como a los matorrales o 

pasto que se encuentren cercanos a la obra, debido a que se necesitara 

adecuar el terreno para la instalacién de la obra proyectada pero esto sera 

slo temporal mientras dure esta actividad, por lo que este impacto se 

clasifica como adverso no significativo, mitigable. 

Observando la matriz de Leopold la magnitud tiene valores entre 

-3, -2, 2, 3 y la importancia valores entre 1 y 2. 

Manejo y disposicién de residuos domésticos. 

Los residuos que se generaran en esta etapa del proyecto seran rebabas de 

material métalico, desechos domésticos y sobrantes en general del material 

utlizado. Estos ser4n retirados de la obra al termino de esta etapa. 

Este traera beneficios at suelo del lugar seleccionado asi como a las Zonas 

cercanas al mismo, ya que se mantendra el sitio limpio y se manejaran 

adecuadamente los residuos (seran puestos en contenedores herméticos y 

dispuestos por el municipio). 

Como lo que se genere de residuos es minimo se califica el impacto como 

adverso no significativo. 

Utilizando la matriz de Leopold se califica la magnitud e importancia como +3 

y 3 respectivamente. 

Pruebas de materiales. 

Este sera de beneficio para la obra si consideramos que nunca son 

suficientes las precauciones tomadas, y contribuira a la buena operacién de la 

instalacion. 
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Se realizaran pruebas hidrostaticas a los cabezales de succién y descarga 

que se instalaran. 

Se califica como benéfico significative. Los valores asignados a la magnitud e 

importancia de acuerdo a la matriz de Leopold son -6, -3 y 1, 3 

respectivamente. 

Seguridad. 

En este punto se beneficiara no sdlo a la instalacin sino @ los trabajadores 

que laboren en ella, ya que se mantendra vigilancia en el manejo del equipo, 

ademas de contar con persona! capacitado y las medidas de seguridad 

industrial. En caso de un accidente por mal manipuleo dei equipo por parte 

de !os trabajadores se cuenta con las instalaciones de salud locales. 

Se califica como impacto benéfico significative. 

De acuerdo a la mairiz de Leopold la magnitud tiene valor de + 7, +10 y la 

importancia valores entre 9 y 10. 

Ruido. 

Este tipo de impacto sera adverso medianamente significativo, mitigable, 

debido a los motores de la maquinaria que se utilizara en la preparacin del 

sitio que seran fos productores del ruido que en ocasiones llegara a ser 

molesto para los trabajadores del area a la instalacién de los 

turbocompresores. 

Los niveles de ruido estan regidos por normas, por lo que sera posible no 

rebasar los estandares destinados para la instalacién del proyecto, de ser asi 

se aplicaran sanciones. 

La matriz de Leopold califica la magnitud e importancia con valores entre -1 a 

-6y 1 a3 respectivamente. 

Calidad del Aire. 

Las emisiones a la atmdsfera se han considerado como adverso no 

significativo, mitigable, en esta etapa del proyecto ya que éstas sdlo seran 

producidas por los motores del transporte de material y durante las etapas de 
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110. 

LA. 

112, 

(13, 

excavacion. El aporte de compuestos toxicos afecta temporalmente la calidad 

del aire de fa zona, las particulas pueden ser transportadas por el viento, 

ademas las emisiones estaran dentro de las normas vigentes. 

De acuerdo a la matriz de Leopold los valores para la magnitud e importancia 

se encuentran en el rango de -2 y 1, 2 respectivamente. 

Empleo. 

Debido a la instalacion y preparacién del sitio, se necesitara mano de obra por 

fo que esto ocasionara la necesidad de emplear a cierto numero de personal 

para laborar en ella, se califica como benéfico poco significativo, debido a que 

esio sera temporal. 

Mediante la matriz de Leopold se evaliia a la magnitud con valores entre +3, 

+5 +7 y la importancia entre 2 y 9. 

Suelos. 

Se considera impacto adverso no significative debido al tipo de instalacién y 

zona escogida para su operacién, la modificaci6n que se realice en el lugar 

como consecuencia de excavacién y compactado del suelo no traera 

consecuencias de ningtn tipo. 

La instalaci6n del proyecto no limitara las actividades locales en el area 

cercana al mismo. 

El impacto es considerado adverso no significative, mitigable, asi mismo de 

acuerdo a la matriz de Leopold la magnitud toma valores entre -3 a -3 y la 

importancia valores entre 1 y 3. 

Flora. 

La zona aledafia a la estacién de compresién, posee vegetacion no muy 

abundante, sdlo se presentan cercanas a la obra matorrales y arbustos, asi 

como hierbas por lo que el impacto se califica como adverso no significativo 

mitigable. 

De acuerdo a la matriz de Leopold se evaltia la magnitud e importancia con 

valores entre -1 a +3 y 1 respectivamente. 

Fauna. 

EI area de instatacién de los turbocompresores no presenta fauna que pueda 
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1.44. 

ser afectada, el impacto se califica como adverso no significative mitigable. 

La magnitud e importancia se evaltian de acuerdo a Ja matiz de Leopold 

como: 1, +3 y 1 respectivamente. 

Economia. 

El uso de mano de obra local traera consigo un incremento en la economia, 

pero como este sera temporal, el impacto se califica como benéfico no 

significativo. 

De acuerdo a la matriz de Leopold, la magnitud tiene valores entre +2 a +40 

dependiendo de aquello a lo que beneficie mas, y la importancia valores entre 

1y¥9. 

I OPERACION Y MANTENIMIENTO. 

W41. 

42. 

3. 

Calidad de aire. 

En este punto la calidad del aire se vera afectada debido a las emisiones de 

humo provenientes de! quemador elevada, las cuales estan regidas por 

hormas ambientales, por lo que no se deberan exceder los limites indicados 

en dichas normas, en caso de sef asi, se sancionara a los infractores. 

El impacto se califica como adverso, medianamente significativo. De acuerdo 

ala matriz de Leopold los valores para la magnitud se encuentra dentro del 

rango -8 a +10 y para Ja importancia entre 3 y 10. 

Ruido. 

Los niveles de ruido generados por lo turbocompresores, estan determinados 

por normas ecoldgicos, por lo que no se excedera de estos fimites 

establecidos, ademas que este equipo cuenta con medios de mitigacién de 

tuido. 

Se califica como impacto adverso, significative. Haciendo referencia a la 

magnitud e importancia estos tienen valores de -5, 3, 10 y de 3 a 10 

respectivamente. 

Flora y fauna. 

Estos se veran afectados en caso de fugas, y como consecuencia de 
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WA. 

WS. 

11.6. 

incendios probables. E! impacto que se producirfa en a flora y en fa fauna 

dependera de la intensidad de la fuga, cabe aclarar que tanto la fauna como 

la flora en el jugar de estudio es escasa. 

Este impacto se clasifica como adverso significativo, mitigable. 

Haciendo referencia a la matriz de Leopold, ios valores para la magnitud se 

encuentran dentro del rango de -1 a +3 y para la importancia valores de 1. 

Derrames y/o fugas. 

En este punto del proyecta se necesitara vigilancia y medidas de seguridad 

pertinentes para poder mitigar el siniestro en caso de presentarse, este 

impacto afectaria a todo aquello que esié en su alrededor (fauna, flora, 

habitantes, economia, etc.), asi como a Ja economia provocado por pérdidas 

en las instalaciones y paro de labores. 

Se clasifica el impacto como adverso significativo. Haciendo referencia a ja 

tmatriz de Leopold los valores que toma la magnitud se encuentran dentro del 

Tango de -9 a -3 y para ia importancia valores enire 1 y 9. 

Seguridad. 

Se tendran siempre presentes fodas las normas y medidas de seguridad 

industrial vigentes en la obra, asi como todo aspecto relacionado en 

seguridad hacia la poblacién, por lo que respecta al mantenimiento se 

revisara periédicamente las instalaciones por lo que con esto se mantendra 

segura a la poblacion y la obra en operacion. 

Se califica el impacto como benéfico significativo. Mediante fa matriz de 

Leopold los valores para la magnitud e importancia son +10 y 10 

respectivamente. 

Siniestros. 

Cualquier tipo de siniestros que se presenten en el area donde se encuentre 

operando la obra, provocara dafio en mayor o menor grado en los diferentes 

factores (fisicos, quimicos, bioldgicos, socic-econémicos), y algunos de ellos 

seran de caracter irreversible por ello este impacto es calificado como adverso 

significativo 
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IL. 

11.8. 

Hd. 

significativo. 

Haciendo referencia a la matriz de Leopold los valores para la magnitud se 

encuentran dentro det rango de -5 a -9 y parata importancia valores entre 5 y 

9. 

Equipos de protecci6n. (Seguridad empleados). 

Este tipo de equipo incluye aquél empleado por Jos trabajadores tales como 

cascos, lentes, guantes, ropa adecuada, etc.; lo cual traera consigo mayor 

beneficio en cuanto a seguridad, salud y calidad de vida. Para la instalacién 

se contara con detectores de humo en el cuarfo de control y en motores, asi 

como medidas de seguridad para la operacién del equipo (valvulas de relevo, 

etc). 

Et impacto es clasificado como benéfico significative. Debido ala importancia 

que este punto tiene el valor de la magnitud es de +10 y Ia importancia 10, 

esto mediante ta matriz de Leopold. 

Equipos contraincendio. 

Este tipo de mantenimiento, Cuidado y proteccién para todo tipo de vida y 

construccion es de gran importancia, ya que permite contar con el equipo y 

personal necesario en caso de presentarse algin siniestro; asi mismo la 

capacitacion del personal en el area de seguridad permite que se actie con 

mayor eficacia y rapidez. 

Este impacto por su importancia es considerado benéfico significativo. 

Haciendo referencia a la matriz de Leopold los valores para la magnitud e 

importancia son de +10, +8 y 4, 10 respectivamente. 

Sistemas de control. 

Es importante contar con sistemas de control de emisién de contaminantes en 

agua, suelo y atmésfera, ya que ast se tendré nocién de cuanto se esta 

dafiando a jas condiciones ambientales y la calidad de vida de la zona, y 

conociendo esto se tomaran las medidas necesarias para su correccidn. 
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IL10. 

W441. 

Este impacto es calificado como benéfico significative. Mediante la matriz de 

Leopold los valores asignados para la magnitud se encuentran dentro del 

rango de +3 y +9, y para la importancia 3 y 9. 

Mantenimiento. 

Este sera un impacto de alto grado en cuando a beneficio se refiere puesto 

que al tener en constante chequeo las instalaciones asi como el buen 

funcionamiento de las mismas, no se correra ningin tipo de riesgo o por lo 

menos este se vera minimizade. 

Impacto calificado como benéfico significativo. Este punto también es de gran 

relevancia para el buen funcionamiento de la planta por lo que los valores 

para la magnitud e importancia son de +10 y 10 respectivamente, esto 

mediante Ja matriz de Leopold. 

Empleo. 

Se requerira mano de obra para dar mantenimiento a las instalaciones pero 

este sera temporal, por lo que se califica el impacto benéfico no significativo. 

Haciendo referencia a la matriz de Leopold los valores asignados para la 

magnitud e importancia son de -9 a 10 y de 1 a 10 respectivamenie. 

Mn. ABANDONO DE LA OBRA. 

{.1. 

ML2. 

Calidad de aire, agua y suelo. 

Estos se verén beneficiados ya que no existira ninguna estructura permanente 

en el area que pueda segregar algiin tipo de desecho o contaminante. 

Se califica como benéfico significativo. Mediante la matriz de Leopold los 

valores para la magnitud e importancia son de +10 y 10 respectivamente. 

Flora y fauna. 

La flora y la fauna se veran beneficiadas en este etapa del proyecto, ya que al 

retirar la infraestructura no habra nada que entorpezca o dafie su desarrollo. 

Cabe mencionar que la flora y fauna existente en la zona escogida para 

realizar la obra proyectada consta solamente de pasto, algunos matorrales y 
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algunos animales domésticos y silvestres, ya que !a obra esta localizada 

dentro de las instalaciones de la Estacién no. 7, en el municipio de Actopan, 

Veracruz, mismo que se encuentra en el kildmetro 16 de !a carretera 

Veracruz-Nauta. 

El impacto se califica como benéfico significative. Siguiendo la matriz de 

Leopold se calificé {a magnitud con valores dentro del rango de +8 y +10, y la 

importancia 2 y 10. 

I.3. Empleo. 

Se necesitara mano de obra para retirar el equipo y maquinaria, pero esto 

s6lo sera temporal, por io que el impacto se califica como benéfico no 

significativo. 

Tanto a la magnitud como a la importancia se les asigné valores de +5 y 5, de 

acuerdo ala matriz de Leopold. 

4. Poblacion. 

Esta se vera mayormente beneficiada, debido a que no existira nada que 

ocasione ningun fiesgo, y ponga en peligro a los habitantes cercanos a la 

zona, aunque cabe aclarar que la zona de estudio no se encuentra cercana a 

ninguna zona habitada. 

WW.5. — Limpieza general y restitucion del area. 

Al retirar todo lo que no pertenece al lugar, asi como dejarlo en condiciones 

de limpieza favorable redituara en el ambiente del lugar, por fo que el impacto 

$e califica como benéfico significativo. 

De acuerdo a la matriz de Leopold se califica a la magnitud y a la importancia 

como +10 y 10. 

Ver Cuadro VIL. Matriz de Leopold. 

VIL6 MEDIDAS DE MITIGACION. 

Las medidas de mitigacion que se recomiendan para este proyecto en particular son: 
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1. Emisiones de ruido. Et ruido producido por ia maquinaria esta regulado por ia Norma Oficial 

Mexicana de Fabricacion, este efecto sera a corto plazo. Ademas los turbocompresores cuentan 

con encapsulados que permitiran minimizar el ruido que llegaran a producir, con lo anterior y el 

debido mantenimiento se proporcionara mayor beneficio a los tabajadores de la obra. 

Emisiones a fa atmésfera. La maquinaria que consume combustible esta sujeta a regulaciones 

de emisiones, las cuales determinan para cada tipo de maquina las concentraciones maximas 

pernitidas de contaminantes que pueden llegar a ia atmésfera. Ademas las emisiones gaseosas 

pueden reducirse con la afinacién y mantenimiento adecuado de los motores; asi mismo las 

particuias de polvo se pueden controlar mediante {a irrigacion continua del lugar. En cuanto alas 

emisiones a la atmésfera producidas por el quemador elevado, éstas también estan regidas por 

hormas que estabfecen los parametros bajo fos cuales puede seguir operando, asi como los 

niveles de radiacién permitidos. 

Residuos generados. Los residuos domésticos que se generen seran retirados del lugar en 

tambos cerrados herméticamente para su posterior procesamiento o Nevados a fos traderos 

municipales. 

Para los residuos generados por las rebabas de material estos se dispondran de acuerdo al 

personal encargado de ello. 

Flora y Fauna. La flora y fauna existente en la zona de estudio representada por matorrales, 

pasto y animales silvestres respectivamente resultaran afectados en una forma minima en esta 

etapa del proyecto; por lo tanto no aplican las medidas de mitigacién, ya que es temporal. 

Poblacién. Se debera seguimiento a todos los planes de seguridad, asi como al control de 

emisiones contaminantes, esto para evitar algin siniestro o percance que pudiera afectar a la 

poblacion. 

Fugas. Durante fa etapa de operacién pueden presentarse accidentes debidos a fugas en fa 

tuberia que fransporta el gas, mismas que ocasionarian la formacion de nubes explosivas, 

ademas debido a las condiciones climaticas, en particular a las condiciones de! viento, estas 

pueden propagarse a distancias mayores en caso de que la fuga que se presentara fuera 

demasiado grande. Los riegos se minimizan con las normas vigentes de Seguridad Industrial y ta 

aplicacién de planes de contingencia ambiental, aplicables a PEMEX, asi como un continuo 

mantenimiento de las instalaciones. 
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VIL7 CONCLUSIONES PARA EL MANIFIESTO DE IMPACTO AMBIENTAL, MODALIDAD 

GENERAL DE LA “REHABILITACION Y MODERNIZACION DE LA ESTACION DE COMPRESION 

NO. 7”. 

Las conclusiones después de realizar el estudio de impacto ambiental, tomando en cuenta las 

condiciones tanto socioeconémicas como naturales de la zona de estudio, asi como la ingenieria 

necesaria, son las siguientes: 

Esta obra generara un impacto ambiental temporal en aspectos como la flora, fauna, suelo y 

relieve. Donde tendra un impacto un poco mayor sera en las condiciones del aire, ya que estas se 

veran afectadas debido a las emisiones a la atmésfera que se tendran provenientes del quemador 

elevado, sin embargo dichas emisiones estaran dentro de las normas establecidas. 

Las estaciones modernas con apropiadas instalaciones son operadas a control remoto y sdlo 

tienen un pequefio impacto ambiental que es el ruido, el cual es mitigado normalmente mediante el 

uso de un silenciador adecuado instalado en cada uno de los equipos motrices de la estacion de 

compresién y puede ser mitigado también por encerramiento o ereccién de paredes deflectoras del 

ruido. 

Entre los lugares propuestos para instalar los turbocompresores se escogid el terreno de la 

Estacion no. 7 en el municipio de Actopan, por contar con el espacio y la infraestructura necesaria. 

Asi mismo, los impactos que se ocasionaran seran de dos fipos, ya que habré aquéllos del 

Spo adverso y otros benéficos para la poblaci6n y ta instalacibn misma. Los impactos estén regidos 

por normas, mismas que regulan los parametros o niveles de afectacién, si estos llegaran a ser 

rebasados se sancionara a los infractores. 

Para el funcionamiento de los turbocompresores se han tomado todas las condiciones de 

seguridad que puedan favorecer la operacién (proteccion contra incendios para {a planta y los 

trabajadores que laboren en la misma, medidas de seguridad industrial que beneficiaran en todo 

aspecto ala poblacion y ala instalacion misma). 
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En general los impactos generados por la obra son los siguientes: 

= En cuanto a la calidad del aire, no se afectara en forma importante durante la etapa de 

construcci6n ¢ instalacion, pero no asi en la etapa de operacién debido a las emisiones a la 

atmdsfera provenientes del quemador elevado, aclarando que se tiene culdado en seguir la 

teglamentacion correspondiente. 

= La calidad del suelo no se afectara considerablemente con fa realizacién del proyecto. Las 

caracteristicas fisicas del suelo en forma general no serén modificadas. 

= La afectacion a la flora y fauna existentes en el lugar y areas aledafias sera minimo y 

temporal. 

= La realizacién del proyecto generara un ingreso econdmico para fa focalidad, debido a ta 

contratacin de mano de obra local que participe en la etapa de coonstruccion del mismo. 

La afectacién ambiental que ocasione Ia realizacién del proyecto es minima en funcién de las 

medidas preventivas y correctivas que se apliquen oportunamente. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la elaboracion de la obra y ja Manifestacion de 

Impacto Ambiental, se observa que el proyecto generara beneficios no sélo a nivel local, sino 

nacional puesto que la rehabilitacion de los turbocompresores servira para mejorar la importacion y 

distribucién del Gas Natural ademas de crear empleos por requerirse mano de obra en fa instalacion 

de! mismo. 

En cuanto a la impactacion sobre el medio ambiente que se genera en la obra se han tomado 

medidas de seguridad y mitigacion, para con ello no provocar degeneracién total o parcial en ta zona 

y sus habitats. 

VIL8. DISCUSION. 

El Proyecto de “Rehabilitacién y Modemizacién de la Estacion de Compresién No. 7°, 
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fequirio un Manifesto de Impacto Ambiental Modalidad General por especificacion de la LGEEPA en 

su Seccion V, Art. 28, y en el Reglamento de ta misma Ley, Articulos 5 y 9. Por tal motivo se siguié 

el instructivo para la elaboracién de MIA modalidad general presentado al inicio del presente 

capitulo. 

Los puntos que no se tomaron en cuenta por factores como: 

= Nose tata de industria de transformacion y/o extractiva. 

= Por la ubicaci6n del proyecto y por no presentar efectos negativos en esa area. 

Son los siguientes: 

11.4.4 Materias primas e insumo por fase de proceso. 

li..5 Oceanografia. 

Los tipos de impacto que se identificaron de acuerdo a la clasificacién presentada en el 

Capitulo ft fueron: 

= Por ja variacion de la CA, esto es positive y negativo y referidos en ef MIA como 

benéfico o adverso. 

= Por su capacidad de recuperacién; irrecuperable, irreversible, reversible, mitigable, 

fecuperable, denominados como significativo y no significativo. 

= Por su persistencia, temporal y permanente. 

Hay que tomar en cuenta que se traté de una Rehabilitacion y Modemizaci6n, esto quiere 

decir que parte importante de las instalaciones y de la infraestructura ya existia, fo que indica que ya 

existia un impacto en la zona. 

Los indicadores ambientales que se tomaron en cuenta fueron los ya especificados en el 

instructivo, debido a que se consideraron suficientes para realizar el EsiA y la Evaluacion del 

Impacto Ambiental en esta zona. 

Para la realizacién del Manifiesto se siguié de una manera general el proceso del Estudio de 

impacto Ambiental descrito en el Capitulo IV. Sin embargo, no se hizo un Analisis de Alternativas 
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porque como ya se dijo anteriormente, se trataba de una rehabilitacion y modernizacion. 

‘También hay que mencionar que la evaluacion no se hizo en Ja etapa de planeacion del 

proyecto, este se debe a las condiciones antes mencionadas. 

La metodologia utilizada en este caso fue ia Matriz de Leopold, que es un sistema de 

informacion; es decir un método de identificacion tomado como elemento de guia de los informes y 

evaluaciones de impacto ambiental, es un método rapido y eficiente para proyectos sin tanta 

compiejidad como éste. Por otro lado, ya que es un métedo cualitativo, esto lo hace un tanto 

subjetivo por lo que no fo considero recomendable para proyectos mas compiejos. 

Las medidas de mitigacién propuestas son medidas de ingenieria y de manejo, las cuales 

serviran para minimizar el impacto existente en la zona. En otros casos por ejemplo para fiora y 

fauna no se recomiendan medidas de mitigacién en la etapa de elecci6n del sitio debido a que el 

impacto sera temporal. 

En el presente trabajo se muestra Unicamente un extracto del MIA, modalidad general de la 

“Rehabilitacion y Modernizacion de la Estacion de Compresién No. 7° debido a que se quiere mostrar 

un panorama general de lo que es un MIA ya que dicho manifiesto es muy extenso. 
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CONCLUSIONES 

1. La evaiuacién de impacto ambiental para instalaciones industriales en México es muy 

flexible, esto quiere decir que cada empresa decide qué método utilizar para la evaluacion 

0 bien, hace una adecuacién de la misma, ya que la legislacion no establece ninguna 

metodologia. La aplicacion de las diferentes metodologias se encuentra en funcion directa 

de la informacion disponible. Si bien existen tecnicas de mayor sofisticacién, su utilizacion 

implica el uso de informacion muchas veces no disponible, y cuya obtencién por métodos 

directos requiere de tiempos demasiado largos. 

En nuestro pais sélo han podido utilizarse no mas de 15 metodologias aplicables a Ja 

evaluacién de impacto ambiental, dentro de las poco mas de 70 existentes en el mundo. 

De las primeras destacan: listas de verificacién, varias modalidades de matrices, redes, 

diagramas de flujo, mediciones directas, modelacion, sobreposiciones de mapas, juicio de 

expertos y comparacion de escenarios. 

La identificacién de indicadores es una parte importante en las evaluaciones ambientales, 

por io que fa Secretaria del Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca esta trabajando 

en la elaboracién de indicadores que permitan una mejor evaluacién o cuantificacién de 

los recursos y la calidad también asi como la homologacién de criterios y normas de 

medicion a nivel internacional. 

Las evaluaciones de impacto ambiental deben realizarse en fa etapa de planeacién del 

proyecto, para poder tomar las decisiones pertinentes a tiempo; sin embargo, muchas 

empresas las realizan como un simple tramite sin importar fa etapa en la que se encuentre 

el proyecto. Considero que es importante que las evaluaciones las realicen personas 

externas a la empresa y al proyecto, contando con toda la cooperacién de la gente 

involucrada en el proyecto, esto es para darle mas claridad, veracidad y objetividad. 
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5. Ei caso practico descrito se evalud siguiendo el proceso de los estudios de impacto 

ambiental, con excepcién del Analisis de Alternativas debido a que se trata de una 

reahabilitacion y modemizaci6n, esto quiere decir que una parte de {as instalaciones y de 

la infraestructura ya existia. Se usd un método cualitativo para la evaluacién del impacto 

ambiental, a pesar de ser un método sencillo el cual puede presentar problemas para 

offos proyectos por su subjetividad en cuanto a: 

«La eleccion de una escala numérica para magnitud e importancia, y 

» La decision de si el impacto es benéfico 0 adverso. 

Presenta la validez necesaria para identificar los impactos y evaluarlos en el caso de este 

proyecto. 
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