CAPITULO 3
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL EDIFICIO DEL CENTIA
El estudio de impacto ambiental presentado en este capitulo se ha realizado tomando como
base las guias proporcionadas por SEMARNAT para la elaboraciéon de manifestaciones
ambientales. No obstante, se han consultado otras referencias recomendadas por la misma
Secretaria, como es el caso de la guia metodologica propuesta por Conesa-Fernandez 1995.
Adicionalmente se han consultado otros manifiestos ambientales, bases de datos de INEGI,
CNA, y del mismo H. Ayuntamiento Municipal de San Andrés Cholula, todo ello con
objetivo de elaborar un documento lo mas preciso posible. A continuacion se presentan los

detalles del estudio.

3.1 Datos generales del proyecto, promovente y responsable del estudio de impacto

ambiental

3.1.1 Proyecto
En el apéndice B1 se muestra el plano del municipio de San Andrés Cholula, en el
cual se ubican las instalaciones actuales de la Universidad de las Américas Puebla,
asi como, la ubicacién especifica del area del proyecto, las localidades proximas y
vias de comunicacion.

Nombre del proyecto:
Construccion del Edificio del Centro de Investigacion en Tecnologia de
Informacion y Automatizacion (CENTIA) de la Universidad de las Américas,

Puebla.
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Ubicacion del proyecto:
Calle y nimero: Ex-Hacienda Santa Catarina Martir S/N. Codigo postal: C.P.
72820 .Entidad federativa: Puebla. Municipio: San Andrés Cholula. Localidad:
San Andrés Cholula.
Duracién total: El tiempo de vida 1til del proyecto es indefinido (Preparacion del

sitio, Construccion, Operacion- Mantenimiento y por ultimo Abandono).

3.1.2 Promovente
Nombre o razoén social: Fundacion Universidad de las Américas, Puebla.
Registro Federal de Contribuyentes del promovente: FUA851220CFO
Nombre y cargo del representante legal: Dr. Luis Foncerrada Pascal, Vicerrector
de Administracion y Finanzas.
Direccion del promovente o de su representante legal
Calle y numero: Ex-Hacienda Santa Catarina Martir S/N. Codigo postal: 72820
Entidad federativa: Puebla. Municipio: San Andrés Cholula.

Localidad: San Andrés Cholula.

3.1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental
Nombre o Razon Social: Arq. Francisco Javier Rojas Leon
Registro Federal de Contribuyentes o CURP: No aplica
Nombre del responsable técnico del estudio: Arq. Francisco Javier Rojas Ledn
Direccidn del responsable técnico del estudio
Calle y nimero: 3sur11111-B
Colonia: Loma Bella
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Cddigo postal: 72490

Entidad federativa: Puebla

Municipio o delegacion: Puebla

Teléfono y fax: 01 (222) 229-20 -94
Correo electronico: franciscoj.rojas@udlap.mx

3.2 Descripcion del proyecto

3.2.1 Informacion general del proyecto

La Universidad de las Américas Puebla (UDLAP), tiene como uno de sus principales

objetivos, la formacion de profesionistas de alta calidad. Por ello y de acuerdo con su

Plan Maestro de Desarrollo 2004-2007 para la creacion de nuevos espacios educativos, se

contempla la construccion de un inmueble denominado Edificio del Centro de

Investigacion en Tecnologia de Informaciéon y Automatizacion (CENTIA) (ver en

apéndice B2 edificios a construir en plan maestro 2004-2007).

Estas nuevas instalaciones permitiran ofrecer la infraestructura, equipos y material

necesario para desarrollar sus labores educativas, a los alumnos de licenciatura y postgrado

de los Departamentos de Ingenieria Electronica y de Sistemas Computacionales.

Como puede observarse en los apéndices B2 y B3, el complejo consta de cuatro edificios

con dos niveles cada uno y con una modulacion arquitectonica tipo peine.

De manera general, la distribucion de espacios se ha disefiado de la siguiente manera:
Sétano: Cuarto de maquinas, Bodega de mantenimiento, Cuarto de subestacion y

Escaleras.
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Planta Baja: 13 Laboratorios, 32 Oficinas para profesores y estudiantes, 2 Salas para
estudiantes de postgrado, Talleres de mantenimiento, Almacén, Sanitarios y
Escaleras.
Planta Alta: 7 Laboratorios, Aula magna, 21 Oficinas para profesores y estudiantes,
Sala de juntas, 3 Recepciones, Sanitarios y Escaleras.
La superficie en que se ubicara el proyecto es de 2117.50 m” y es actualmente 4rea verde y
area de pavimento (estacionamiento de Ingenieria). Los m* de construccion son 3500 m’
El sitio de construccion colinda al Poniente con el Estacionamiento Administrativo; al Sur
con el Edificio de Ingenieria (Edificio No. 2), al Oriente colinda con el Edificio No. 34 de
Planta Piloto y al Norte con el circuito vehicular de la Universidad.
Con el propdsito de brindar los servicios necesarios tanto a los alumnos como a personal
docente y administrativo, los espacios proyectados contaran con la infraestructura
suficiente para su operacion: redes, telefonia, suministro de agua potable, energia eléctrica,
instalaciones hidrdulicas y sanitarias. Dichos servicios se encuentran actualmente

disponibles a una distancia aproximada de 70m de los edificios contiguos en la UDLAP.

3.2.1.2 Seleccion del sitio

Su ubicacion se define de acuerdo a la zonificacion académica de la UDLAP y a la cercania
con las Escuelas de Ingenieria, por tanto, se considera que el sitio es el adecuado para la
realizacion del proyecto, por encontrarse inmerso en el area académica del campus de la
Universidad. De este modo no se modifica el uso actual de suelo del predio, por lo demas
técnica y socio- economicamente el lugar es factible para el desarrollo del proyecto por la

cercania de la infraestructura con otros edificios educativos.
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3.2.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

La Universidad de las Américas Puebla se localiza en el municipio de San Andrés Cholula,
Puebla, especificamente en la Ex-Hacienda Santa Catarina Martir S/N, constituyendo
practicamente una zona conurbada al poniente de la Ciudad de Puebla. El predio objeto del
estudio se encuentra dentro de la extension Oriente del campus; especificamente en area
verde y area de pavimento, localizado al Poniente con el Estacionamiento Administrativo,
al Sur del Edificio No. 2, al Oriente con el edificio No. 34 de Planta Piloto y al Norte con el
Circuito vehicular de la Universidad (ver en apéndice Bl y B4 plano de ubicacion del

proyecto y plano de conjunto de la Universidad, con la ubicacion del Edificio).

3.2.1.4 Inversién requerida
En este apartado deben proveerse los montos presupuestados de inversion para la
realizacion del proyecto. Se ha decidido omitir tal informacion en la elaboracion de este

trabajo de tesis.

3.2.1.5 Dimensiones del proyecto

a) Superficie total del predio (en m”). Actualmente las instalaciones de la universidad

cuentan con una superficie total de 702 248.24 m”. Como se ha mencionado previamente,
el 4rea a ocupar por el proyecto es de 2117.50 m?

b) Superficie a afectar (en m”) con respecto a la cobertura vegetal del area del proyecto, por

tipo de comunidad vegetal existente en el predio (selva, manglar, bosque). La superficie

que se utilizard para la construccion y establecimiento del Edificio del CENTIA sera de
2,117.50 m’.
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¢) Superficie (en m®) para obras permanentes. Los 2,117.50 m’ requeridos para el

desarrollo del proyecto, seran los utilizados para obras permanentes. La superficie
requerida para el desarrollo del proyecto 2,117.50 m®> que representa el 0.30% de la

superficie total del campus de la UDLAP.

3.2.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias
A continuacion se describen brevemente los principales usos que se le dan al suelo y a los
cuerpos de agua en la zona:

* Usos de suelo: asentamientos humanos, turismo.

* Usos de los cuerpos de agua: abastecimiento publico, recreacion.
El uso de suelo de la zona en que se localiza el campus de la Universidad de las Américas
Puebla, es habitacional y especial (educativo). Por lo tanto, el funcionamiento de la
Universidad y del Edificio del CENTIA proyectado no altera el uso actual de suelo de la
zona. En el apéndice B5 se incluye un plano que muestra el uso del suelo en el Municipio

de San Andrés Cholula.

3.2.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

En la zona en que se encuentran las instalaciones de la Universidad de las Américas,
Puebla se cuenta con los servicios basicos como son agua potable, energia eléctrica, lineas
telefonicas, drenaje y vias de acceso pavimentadas.

Para el funcionamiento del proyecto del Edificio del CENTIA no serdn necesarios servicios
adicionales a los que se tienen en las instalaciones de la Universidad. Debido a que el
nuevo edificio se localiza a 70m de los Edificios No. 1 (Administracion), No. 2
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(Ingenieria) y No. 34 (Planta Piloto), la toma de los servicios mencionados, por lo que,
unicamente se ampliaran las instalaciones del proyecto de las ya existentes de los edificios

antes mencionados.

3.2.2 Caracteristicas particulares del proyecto

3.2.2.1 Descripcion de la obra o actividad y sus caracteristicas

a) Tipo de actividad.

Las actividades primarias que se desarrollaran en el nuevo Edificio del CENTIA
son de docencia e investigacion. Ambas actividades involucraran a estudiantes de
licenciatura y postgrado de los programas de Ingenieria Electronica e Ingenieria en
Sistemas Computacionales de la UDLAP.

b) La totalidad de los servicios que se requieren para el desarrollo de las actividades.

Los servicios que seran requeridos para el funcionamiento del Edificio del CENTIA
son los ya descritos y que constan de; suministro de redes, de computo y telefonia,
energia eléctrica, suministro de agua potable, drenaje y alcantarillado.

c¢) Informar si contardn con sistemas para reutilizar el agua.

Actualmente en las instalaciones de la universidad no se cuenta con un sistema de
tratamiento de aguas residuales, por lo tanto no se contempla ningtn reuso de aguas

residuales.

3.2.2.2 Programa general de trabajo
La etapa de construccion del Edificio del CENTIA involucra una serie de actividades que
deben desarrollarse con una secuencia determinada donde la interrelacion de los trabajos
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tenga como objetivo realizar en un tiempo Optimo las diferentes etapas que comprenden la
puesta en marcha del edificio.
La figura 3.1 muestra un diagrama de Gantt con las actividades a desarrollarse para la etapa

de construccion del Edificio del CENTIA.

3.2.2.3 Preparacion del sitio

Las guias de SEMARNAT recomiendan que, en este apartado, se haga una descripcion
concreta y objetiva de las principales actividades que integran esta etapa (despalme de
2,117.50 m* de capa vegetal del terreno con un espesor de 0.30 m.- , excavacion de 500 m’
para realizar la cimentacion-, compactaciones y/o nivelaciones, cortes), sefialando
caracteristicas, disefios o modalidades, asi como volumen de suelo que se removera
(aproximadamente 1200 m’), volumen y tipo de agua que sera empleada (se ocupara cada
semana 5000 lIts. de agua cruda) , tipo y cantidad de combustibles y/o energia necesarios
para realizar la actividad, recursos o insumos utilizados(principalmente se ocupara diesel
para la operacion de maquinaria), personal requerido( se empleara basicamente 80 personas
para obra), tipo de maquinaria y equipo (se hara uso de 2 retroexcavadoras, 10 camiones
para retiro de material despalmado y excavado).

Durante las labores de preparacion de la obra se debera construir una bodega provisional
para el almacenamiento de materiales y equipo. Este almacén temporal se realizard a base
de madera de tercera y ldmina negra de cartén o en su caso con una caseta prefabricada a
base lamina galvanizada multipanel.

Para el almacenamiento de agua se instalard un tanque de polietileno para el
almacenamiento minimo de 5000 Its. de agua o bien se llevaran alimentaciones hidraulicas
para tomas de agua de la misma red de la Universidad.
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AGOSTO | SEPTIEMB. | OCTUBRE | NOVIEMB. DICIEMB.

PARTIDAS FEBRERO

TRABAJOS
PRELIMINARES

CIMENTACION
DRENAJE EXTERIOR

DRENAJE GENERAL
ESTRUCTURA DE
CONCRETO
ARMADO
FIRMES DE
CONCRETO
ACABADOS EN PISO
ACABADOS EN
MUROS

ACABADOS
PLAFONES
ACABADOS DE
AZOTEA

MUEBLES Y
ACCESORIOS
P/BANO

ALUMINIO Y VIDRIO -

CARPINTERIA

HERRERIA

INSTALACION
ELECTRICA
INSTALACION
HIDRAULICA
Y SANITARIA
REDES Y
TELEFONIA
MOBILIARIO

OBRA EXTERIOR
LIMPIEZA

Figura 3.1 Programa general de trabajo (Etapa de Construccion)
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3.2.2.4 Descripcion de las obras y actividades provisionales del proyecto

Como se menciond anteriormente, se tiene contemplada la construccion de una bodega
provisional, ademas de la instalacion de sanitarios portatiles para uso de los trabajadores,
los cuales recibirdn el mantenimiento adecuado por parte del proveedor, lo que evitard la
generacion de malos olores en la zona de trabajo.

Se colocara- también de manera provisional- un cercado a base de triplay de madera en la
zona perimetral de la superficie en que se realizaran las actividades de construccion. Esto
se realizard con el proposito de evitar que los trabajos de obra afecten las actividades
normales de la Universidad y para la misma seguridad y comodidad de la comunidad

universitaria.

3.2.2.5 Etapa de construccion

Una vez realizados los despalmes y excavaciones correspondientes a la preparacion del
sitio, se procedera a realizar la cimentacién del edificio, posteriormente se realizaran;
columnas de concreto; muros; cadena y castillos; registros; cajas de descarga para muebles
y bajadas de agua pluvial; cimbra en columnas, trabes y losas; trabes de concreto; pisos
comunes y de cemento; aplanados y recubrimientos; plafones y azoteas; instalaciones
hidraulicas y sanitarias; instalacion eléctrica; canceleria; carpinteria; cerrajeria; vidrieria,

tablaroca y pintura.

3.2.2.6 Etapa de operacién y mantenimiento

a) Descripcidén general del tipo de servicios y/o productos que se brindardn en las

instalaciones; El servicio que se brindara en las instalaciones del Edificio del CENTIA es
de indole docente y de investigacion.
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b) Volumen y tipo de agua a utilizar (cruda y/o potable) y su fuente de suministro; El agua

a utilizar en el Edificio del CENTIA, es agua potable, proveniente de un pozo localizado en
las instalaciones de la Universidad del cual actualmente se abastecen las instalaciones

existentes. El volumen estimado a utilizar es de 100 m> mensuales.

3.2.2.7 Etapa de abandono de obra

No se tiene un programa tentativo de abandono del edificio.

3.2.2.8 Sustancias no peligrosas

Las sustancias que seran utilizadas durante el funcionamiento de Edificio del CENTIA
seran Unicamente las necesarias para realizar la limpieza de las instalaciones como son
detergentes, jabones y algunos desinfectantes. La cantidad maxima de utilizacién mensual
no rebasa los 10 kilogramos de cada una de sustancias mencionadas y seran almacenadas

en la bodega provisional

3.2.2.9 Residuos peligrosos

Para este apartado se comenta que en las etapas de preparacion del sitio y de construccion,
no se emplearan sustancias que por su corrosividad, reactividad, toxicidad o inflamabilidad
pudieran considerarse como peligrosas segin la Norma Oficial Mexicana NOM-052-
SEMARNAT-93 de los Residuos Peligrosos: Corrosivo, Reactivo, Toxico, Inflamable y
Biologico infeccioso CRETIB ( SEMARNAT, 2005 ). Solo en la etapa de operaciéon se
tendra 12 kg de baterias alcalinas al afio, que por el tipo y cantidad no producen problema
ambiental; pero ante un incremento de estos residuos en los laboratorios se contrataria una
empresa especialista para su manejo y disposicion final.
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3.2.2.10 Descripcion de las obras asociadas al proyecto

Ademas de las obras preliminares ya mencionadas, no se tienen programas de obras
asociadas de ninguna indole.

3.2.2.11 Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a
la atmosfera.

Residuos sélidos. Por lo que respecta a la etapa de preparacion del terreno y construccion
se generaran residuos provenientes de la misma obra, como: tierra, grava, arena, madera,
los cuales seran retirados por la Empresa que este construyendo. Por lo que respecta a la
basura que generen los trabajadores en la obra, se considera colocar botes de basura en
sitios estratégicos para su deposito y que finalmente el Departamento de Conservacion de
la UDLAP se encargue de la recoleccion y disposicion final.

Durante la etapa de operacién se prevé la generacion de basura en las diferentes areas
(residuos de oficinas y laboratorios). Esta basura tendra como fin lo anteriormente descrito.
Los residuos solidos generados seran recolectados por la empresa concesionaria SUP

(Servicios Urbanos de Puebla) a través de un contrato que tiene con la Universidad.

Residuos liquidos.Durante la etapa de construccion se prevé una nula cantidad de descarga
de aguas residuales, ya que unicamente se produciran aquellas que se generen en los
sanitarios portatiles de los trabajadores. La empresa proveedora del servicio se encargara
del manejo, tratamiento y disposicion de las aguas residuales generadas en estos sanitarios.
Por lo que respecta a las aguas generadas durante la etapa de operacion del Edificio del
CENTIA, éstas seran de dos tipos: 1) las provenientes de las precipitaciones pluviales y 2)
las aguas residuales provenientes de las areas de bafios. Las aguas provenientes de los
sanitarios se descargaran al drenaje del edificio de Planta Piloto que se encuentra a 50 m.
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Emisiones a la atmosfera

Durante las etapas de preparacion del sitio y de construccion se producird polvo, ademas de
algunas emisiones moderadas de monodxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOXx),
oxido de azufre (SOx) y algunos hidrocarburos (HC). Las emisiones de estos gases
provienen unicamente de la operacion de maquinaria y equipo utilizado en las actividades

constructivas.

3.2.2.12 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos
Las instalaciones de la Universidad cuentan con un convenio de recoleccion de basura con
la empresa SUP (Servicios Urbanos de Puebla), mismo que se extendera para dar cobertura

a las nuevas instalaciones del edificio del CENTIA

3.3 Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en
su caso, con la regulacion de uso del suelo

Debido a que la construccién a realizar para el presente proyecto se encuentra dentro de la
Universidad de las Américas Puebla, y a que ésta se encuentra ubicada en una zona con uso
de suelo clasificado como residencial - educativo por la Direccion General de Desarrollo
Urbano y Ecologia, es importante mencionar que no existe ningun problema de
compatibilidad en el uso de suelo, ya que el proyecto no alterard el uso que actualmente se
tiene.

Otros aspectos a considerar es el tramite de:

1.-Alineamiento v Nuimero Oficial (Expedicion o Actualizacion) vigencia 6 meses

e Copia de escritura o constancia notarial certificada, inscrita en el registro ptblico de
propiedad
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e Copia de la boleta predial actual
e Llenar solicitud y croquis de localizacion con los datos requeridos
Distancia de las dos esquinas a los linderos del predio
Distancia de una esquina a la mitad de la entrada del predio
Medida del frente o frentes y fondo del predio
Orientacion
Croquis acotado y nombres de las calles
Ancho de banqueta y arroyo
Nota: este primer paso no autoriza permiso de construccion, subdivision de terreno,
notificacion o cualquier otra accion.

2.-Dictamen de uso de suelo

e Solicitud de dictamen dirigida al C. Director de Desarrollo urbano, Obras publicas y
Ecologia, Arq. Héctor Maxil Riancho
e Copia de alineamiento y nimero oficial actualizado
e (Copia de escritura o constancia notarial certificada
e Copia de boleta predial actual
e (uatro fotografias del predio o local
e Presentar copia de anteproyecto
e Presentar Informe de Impacto Ambiental
e Debera presentar cuadros de areas
Nota: Si el inmueble esté en el centro historico presentar planos aprobados por el INAH

3.-Licencia de construccioén

e Copia de alineamiento y nimero oficial actualizado
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e Copia del dictamen de uso de suelo por el municipio
e Presentar 4 juegos de planos en copias heliograficas: arquitectonicos, instalaciones
(eléctricas, hidraulicas y sanitarias) con isométricos, estructurales, memoria de
calculo, memoria descriptiva y bitacora de obra con firmas del propietario y perito
responsable con registro vigente en el municipio
e Proyecto arquitecténico en disco magnético o disco compacto.(H. Ayuntamiento
Municipal Constitucional de San Andrés Cholula ,2000)
Es importante resaltar la importancia de realizar el Informe de Impacto Ambiental para
tramitar cualquier obra a realizar. Asi mismo, en lo referente a los planos aprobados por el
INAH, se menciona que la UDLA-P cuenta con personal de apoyo del Departamento de
Antropologia que se encargan de realizar los trabajos de liberacion del terreno y

autorizacion que permita llevar a cabo la construccion de los edificios.

3.4 Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemética ambiental,

detectada en el area de influencia del proyecto (Inventario Ambiental)

3.4.1 Delimitacion del area de estudio

La superficie del predio sefialada para el desarrollo del proyecto se encuentra incluida en
predio de la Universidad de las Américas Puebla. Se encuentra en el Municipio de San
Andrés Cholula en el estado de Puebla. El acceso principal a las instalaciones del campus
se localiza a 300 m de la recta Puebla —Cholula en direccion sur, tal como se ilustra en el

apéndice B4 plano de conjunto de la Universidad, con la ubicacion del CENTIA.
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3.4.2 Caracterizacién y analisis del sistema ambiental
Para esta seccion se consultdo de manera importante el Informe Preventivo elaborado por la

empresa Consultoria, Ingenieria, Sistemas y Planeacion (2003).

3.4.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima

De acuerdo a la clasificacion de Koppen (UNAM, 2003), el clima que registra el Municipio
de San Andrés Cholula es templado-subhimedo con lluvias en verano (C (w2) (w)).

Tiene una temperatura media anual entre 12 y 18°C.

La temperatura del mes mas frio oscila entre -3 y 18°C, y la precipitacion del mes mas
seco mayor de 40 mm de precipitacion invernal con respecto a la anual menor de Smm.

La Figura 3.2 muestra el climograma correspondiente al valle de Puebla, que es la parte

representativa también para el Municipio de San Andrés Cholula.
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Figura 3.2 Climograma Puebla
(Reproducido de: CNA, 2003)
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* Fenémenos climatoldgicos (nortes, tormentas tropicales y huracanes, entre otros
eventos extremaos).

Los ciclones tropicales se clasifican de acuerdo a la intensidad de los vientos méaximos
sostenidos. Cuando éstos son mayores 119 Km/h se le denomina huracan, cuando son entre
61 km/h y 119 Km/h tormenta tropical y cuando los vientos son menores de 61 Km/h
depresion tropical. La Ciudad de Puebla pertenece a la zona XIII de México, asi como
también el Municipio de San Andrés Cholula, y solo se tiene registrado 2 tormentas
tropicales en los ultimos 20 afios. (Unidad del servicio meteorologico CNA, 2005)

e Temperatura (promedio mensual)

Se comenta que la temperatura mas baja se present6 en el afio de 1999 con 4.1°C en el mes
de Enero, la temperatura mas alta se registré en el afio de 1995 con 18.2 °C en el mes de
Junio, mientras que la promedio se dié en Julio de 1996 con 11.1°C (CNA, 2003).
 Evaporacion promedio mensual en 24 hrs.

Aqui se menciona que la evaporacion promedio se presentd en Octubre de 1996 con 4.99
mm en 24 hrs (CNA, 2003).

* Vientos dominantes (direccion y velocidad).

De acuerdo a datos obtenidos del Observatorio Meteorologico de la Ciudad de Puebla, los
vientos secos y fuertes del Oeste dominan desde finales de Octubre a mediados de Mayo.

* Precipitacion pluvial (anual).

La precipitacion promedio se registro en el afio de 1999 con 3.48 mm por 24 horas (CNA

observatorio México 68, Puebla 2003).
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b) Geologia y geomorfologia

» Caracteristicas litologicas del &rea (descripcion breve).

Los derrames basalticos del Cuaternario, Q (Igeb), forman parte del volcanismo bésico que
dio origen a la configuracion tipica del Eje Neovolcéanico. Tiene una extension amplia y
constituyen numerosos aparatos volcanicos y derrames lavicos. Esta unidad incluye rocas
basalticas de variedad textural, que contienen material piroclastico del tamafio "lapilli",
gran cantidad de pémez y escoria; asi como bloques "bombas" de diferente tamafio que se
encuentran escasamente consolidados y localmente estratificados.

Ampliamente distribuidos por toda la superficie estatal, se encuentran depodsitos aluviales
cuaternarios, Q(al) que rellenan valles fluviales y conforman planicies, con espesores que
pueden variar desde decenas de centimetros, hasta 200 6 300m estos depositos estan
constituidos por particulas del tamafio de arcilla, limo, arena y grava, que van de
subangulosos a bien redondeados. El origen de los clastos es variado, y comprende
fragmentos de cuarzo, feldespastos, micas, arcillas y fragmentos de rocas circundantes.

Son abundantes los detritos de origen volcanico, especialmente hacia la parte centro y norte

del estado. (Consultoria, Ingenieria, Sistemas y Planeacion S.A. de C.V.,2003)

 Caracteristicas geomorfologicas mas importantes del predio (tales como: cerros,
depresiones, laderas).

El Municipio de San Andrés Cholula se encuentra comprendido dentro de la Provincia Eje
Neovolcanico, la cual abarca una gran porcion del centro y algunas areas del Noroeste de
Puebla. El Municipio colinda al Norte con la Sierra Madre Oriental y la Llanura Costera del
Golfo; al Sur colinda con la Sierra Madre del Sur.
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El Eje Neovolcanico es una enorme franja de rocas volcanicas de diversos tipos y texturas,
como derrames lavicos. Todas las brechas y cenizas volcanicas que fueron emitidas
sucesivamente por un gran numero de volcanes durante el Cenozoico, y que actualmente
forman un extenso y grueso paquete superpuesto a las rocas del Mesozoico.

Las mejores caracteristicas del paisaje de esta provincia en territorio poblano son, por un
lado, los estrato-volcanes de mayor altura en el pais: El Pico de Orizaba, el Popocatépetl,
el Iztacihualtl y la Malinche. (Consultoria, Ingenieria, Sistemas y Planeacion, 2003)

El predio en que localiza el proyecto es totalmente plano.

* Presencia de fallas y fracturamientos.

En todo el predio que corresponde a la Universidad de las Américas-Puebla no se tiene
registro alguno de presencia de fallas y/o fracturamientos, y por lo tanto, en la superficie
designada para la realizacion del Edificio del CENTIA tampoco existen fallas o

fracturamientos.

 Susceptibilidad de la zona a sismisidad, deslizamiento, derrumbes, inundaciones,
otros movimientos de tierra o rocay posible actividad volcanica.

El municipio de San Andrés Cholula, de acuerdo a la carta sismica del Estado de Puebla,
pertenece a la zona 2 denominada Penisismica, en donde los movimientos teluricos son
menos frecuentes y cuya intensidad promedio en la Escala Richter es de 5.0.El1 Mapa de
Peligros del Volcan Popocatepetl, elaborado por el Instituto de Geofisica de la UNAM,
clasifica al sitio de estudio en un area sin peligros por flujo de materiales volcanicos.

Por lo que respecta a las areas de peligro por caida de materiales volcéanicos, la zona de
estudio se encuentra en el area 3, la cual podria ser afectada en pequenas proporciones por
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la caida moderada de arena volcénica y pémez. No habria caida durante erupciones

pequetias aunque pueden acumularse decenas de centimetros durante erupciones grandes.

c) Suelos

De acuerdo con la carta edafoldgica (escala 1:500 000) y con el cuaderno de la Sintesis
Geografica del Estado de Puebla, en el municipio de San Andrés Cholula se localiza el
suelo Feozem Haplico. Del cual su distribucion es muy amplia, encontrandose en la
Llanura Costera del Golfo Norte hacia Jalpan, en el Eje Neovolcanico hacia Chignahuapan,
Oriental, Santa Maria del Monte y Cholula, y en sitios muy localizados de la Sierra Madre
del Sur. Ocupan una superficie que representa 7.38% del area estatal.

Estos suelos estan influidos en su formacion por las caracteristicas climaticas, mismas que
determinan la cobertura vegetal que favorece procesos de formacion de humus; la
meteorizacion y argilizacion, son también procesos importantes. La profundidad es variable
dependiendo del clima especifico asi como de la posicion topografica en que se encuentran,
por lo cual llegan a tener de 30 a mas de 100 cm.

Especificamente en el municipio de San Andrés Cholula se encuentra el suelo Feozem
Héplico que es de color pardo oscuro con buenos contenidos de materia organica, textura

media y fragmentos de la roca sedimentaria en la cual descansa.

Grado de erosion del suelo.

El suelo presente en el area no se considera con ningun tipo de erosion.

Presencia de metales pesados u otros contaminantes en el suelo.

No se han realizado andlisis para descartar contaminacion del suelo y deslindar
responsabilidades en caso de que existiera.
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d) Hidrologia superficial y subterranea

« Hidrologia superficial

Region hidrolégica (RH-18) Rio Balsas Ad (Atoyac — San Martin Texmelucan)

El rasgo hidrografico mas sobresaliente de esta zona, es el rio Atoyac, que es ademas la
corriente mas importante del estado. Se forma a partir de la union de los rios San Martin o
Frio, de Puebla y Zahuapan de Tlaxcala. El primero, baja de la Sierra Nevada, el segundo,
de la sierra de Tlaxco. En la ciudad de San Martin Texmelucan, las aguas de dicha corriente
y sus afluentes, se aprovechan en las actividades agricolas, domésticas e industriales. Esta
porcion se caracteriza por lo accidentado de su topografia y el grado de pendiente de los
cauces de sus corrientes que, sin control, podrian causar pérdidas en la agricultura. A lo
largo, el Atoyac recibe las aportaciones de las corrientes permanentes de los rios Nexapa,
Mixteco y Tlapaneco. Al ingresar al estado de Guerrero, cambia su nombre al de Mezcala y
posteriormente, al de Balsas. El escurrimiento medio anual de los rios Atoyac y Nexapa, se
estima en 458 mm”. (Consultoria, Ingenieria, Sistemas y Planeacion 2003)

 Analisis de la calidad del agua

No existen cuerpos de agua superficial involucrados ni en el desarrollo ni en la operacion
del proyecto, por lo tanto no se presentan analisis.

Es importante comentar que las aguas residuales generadas durante la operacion del
edificio se descargaran hacia el drenaje existente, y que se encuentra a 50 mts de distancia

« Hidrologia subterranea

El acuifero del valle de Puebla esta constituido en su parte superior, por materiales
aluviales no consolidados (grava, arena y arcilla), que en conjunto, presentan una
permeabilidad general media — alta a alta. El espesor promedio es de 60 a 100 m; hacia sus
bordes alcanza desde escasos metros hasta unos 200 m en el area de la ciudad de Puebla.
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Existen también horizontes de trabertino de algunas decenas de metros de espesor. El nivel
estatico varia de 5 a 90 m. La parte inferior de acuifero estd formada por basalto, toba y
andesita fracturada, de varios cientos de metros de espesor, las cuales estan limitadas en la
parte inferior por rocas calcéareas, consideradas como el basamento geohidrologico de la
cuenca. Ambas partes se encuentran separadas por un horizonte arcilloso muy poco
permeable que tan s6lo permite una minima conexién hidraulica entre ellas y confina
practicamente a los mantos de aguas inferiores. Esta zona geohidroldgica tiene una
superficie aproximada a 4.32% de la superficie estatal y alberga 1 100 aprovechamientos,
de los cuales 731 son pozos y 369 norias. Para este valle, se estima una recarga global de
314 Mm3 y una extraccion de 287 M m3 anuales. Sin embargo, los mayores volumenes de
extraccion se localizan en zonas relativamente reducidas, como en el area urbana de la
ciudad de Puebla, lo que ocasiona abatimientos locales del nivel freatico.

El area de estudio de encuentra localizada en la zona de aprovechamiento Atoyac - San
Martin Texmelucan, que es la que tiene la mayor disposicion de agua especialmente en su
parte occidente ya que su condicion de explotacion se encuentra en subexplotada, en ésta
zona el sentido de la direccion del flujo subterrdneo es de poniente a oriente y cuenta con

una permeabilidad en materiales no consolidados alta.

» Localizacion del recurso: profundidad v direccidn; usos principales v calidad del agua

No se prevén afectaciones directas o indirectas a cuerpos de agua subterraneos o
superficiales, pues las actividades que se desarrollaran en las instalaciones no implican
nuevos aprovechamientos de cuerpos de agua.

El abastecimiento de agua para el funcionamiento de dicho edificio se distribuird de la
misma linea hidraulica que abastece los edificios colindantes, por lo que su incremento sera
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minimo, debido a que sbélo se trata de una reubicacion de las Escuelas de Ingenieria, es
decir, los alumnos ocuparan la misma cantidad de agua que anteriormente estaban

utilizando en el edificio anterior.

3.4.2.2 Aspectos bidticos

Vegetacion terrestre

La construccion del proyecto afectard la vegetacion en forma minima, ya que la superficie
de ocupacion actualmente corresponde a un espacio abierto con once arboles (alcahuete,
misperos y pirules) en el area de estacionamiento de Ingenieria. Estos ultimos se pueden

plantar en otro lugar del propio campus.

Figura 3.3 Vegetacion del area a construir (Arbol Alcahuete)
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Figura 3.4 Vegetacion del area a construir (Arbol Misperos)
Fauna
Las especies faunisticas que se pueden encontrar en la zona corresponden Unicamente a

algunas domésticas.

Tabla 3.1 Especies que se han observado en el predio

Nombre comun Nombre cientifico
Golondrinas Ueiunda sp
Lagartijas Pheynosoma douglassi
Tortolita Scardafella inca
Gorriones Passer domesticus

3.4.2.3 Paisaje

El paisaje actual del predio no se verd alterado con el desarrollo del proyecto, ya que la
arquitectura del nuevo edificio es semejante a las instalaciones existentes. La visibilidad en
el predio tampoco se vera afectada, ya que las dimensiones y la ubicacion del predio

permiten “absorber” la construccion del proyecto.
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3.4.2.4 Medio socioeconémico
Segun Censo Poblacional del Municipio de San Andrés Cholula, 2000 al 14 de febrero del

mismo afo, en el municipio habia una poblacion de 56 066 habitantes.

Tabla 3.2 Poblacion, Nacimientos y Defunciones en San Andrés Cholula

Poblacion Nacimientos Defunciones
Hombres 27298 843 122
Mujeres 28768 832 90
Totales 56066 1675 212

Fuente: Censo Poblacional San Andrés Cholula Puebla ,2000.

Tabla 3.3 Poblacidon econdmicamente activa en San Andrés Cholula

No
Total Ocupada Desocupada especificada
38476 19127 171 306
Hombres 18433 13517 137 217
Mujeres 20043 5610 34 89

Fuente: Censo Poblacional San Andrés Cholula Puebla, 2000.

c) Factores socioculturales

En el sitio del proyecto no existe patrimonio historico ni monumentos historico-artisticos
y/o arqueoldgicos que pudieran verse afectados. El nivel de aceptacion del proyecto es
total, ya que se encuentra incluido en las instalaciones ya existentes y en funcionamiento de
la UDLAP y la zona en que ésta se ubica se considera educativo-residencial. Por lo tanto,
el proyecto no modifica o altera las actividades de la comunidad que lo rodea. También se
comenta que se han realizado trabajos de liberacion de terrenos por parte del Departamento

de Antropologia en areas cercanas al edificio, sin presentarse problema alguno.
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3.4.2.5 Diagndstico ambiental

El predio en que se pretende realizar el proyecto forma parte del area en que se encuentran
ubicadas las instalaciones de la Universidad de las Américas, en el predio no existen
especies vegetales o animales que puedan verse afectadas con el desarrollo del proyecto,
ademas no se pretende construir sobre -0 cerca -de algin cuerpo de agua.

Por encontrarse inmerso en las instalaciones existentes y en operacion de una institucion
educativa no representa alteracion a la calidad paisajistica propia del lugar.

A través del analisis ambiental realizado en esta seccion y de acuerdo a las caracteristicas
del proyecto del Edificio del CENTIA, se observa que la actividad propuesta no representa
alteraciones a las propiedades fisicas o estéticas de las zonas aledafias a las instalaciones de
la Universidad. Tampoco representa modificaciones a los patrones de vida de las personas y

especies animales que habitan las zonas cercanas.

3.5 Identificacion, descripcion y evaluacién de impactos ambientales

3.5.1 Metodologia para identificar y evaluar impactos ambientales

Uno de los métodos empleados en este estudio para identificar y evaluar los impactos
ambientales relacionados con el proyecto fue el de las matrices de causa-efecto, también
conocidas como matrices de Leopold, ya que el método permite tener una vision muy
amplia tanto de las caracteristicas ambientales que pudieran verse afectadas, como de las
acciones que pudieran originar la afectacion.

Una matriz de Leopold puede contener 100 acciones proyectadas (desplegadas en forma de
columnas) y una lista de hasta 88 componentes ambientales (desplegadas en forma de
renglones). De esta manera pueden existir 8,800 posibles interacciones entre las acciones
proyectadas y los componentes ambientales.
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Ademas de las matrices de causa-efecto, se consultaron algunas listas de chequeo para
proyectos similares (sugeridos por Conesa-Fernandez, 1995), y también se revisaron a
detalle dos manifestaciones de impacto ambiental —en modalidad particular- con la
finalidad de hacer mas exhaustiva la revision ambiental del proyecto. Los impactos
ambientales, tanto positivos como negativos, que se identificaron para cada una de las

etapas del proyecto se encuentran en las siguientes secciones de este apartado.

3.5.2 ldentificacion de impactos ambientales generados
3.5.2.1 Etapa de Preparacion del Sitio
Agua:

- Disminucién de superficie de recarga de mantos fredticos. Con la instalacion del

CENTIA se vera afectada la capacidad de recarga de los mantos freaticos de sitio, ya que al
disminuir area verde, se reduce la superficie para permitir infiltracion del agua de lluvia.

- Incremento en la demanda de agua en el campus. Se requerird para irrigar el area de

trabajo durante las actividades de despalme y excavacion, disminuyendo asi la generacion
de polvo.
Aire:

- Generacién de particulas suspendidas. Con las actividades de preparaciéon del sitio se

generaran particulas suspendidas totales debido al movimiento de tierra y manejo de
materiales (principalmente por los trabajos de despalme, asi como por la descarga y
acumulacion de materiales en el sitio).

- Generacidn gases. La operacion de la maquinaria pesada que se empleara en la realizacion

de los trabajos de preparacion causara impactos adversos por la emision de gases
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contaminantes (monoxido de carbono, 6xidos de nitrogeno NOx, hidrocarburos, 6xidos de
azufre SOX).

- Generacién de ruido. Los trabajos a realizarse con maquinaria y equipos a emplearse

generaran ruido con efectos muy locales, pero se podria atenuarlos, operando la maquinaria
en horarios especificos de menor actividad académica.
Flora:

- Remocién de especies vegetales de la zona. Actualmente en el sitio destinado para la

construccién del proyecto se encuentran 11 arboles (alcahuete, misperos y pirules) de
edades pequenas, ademas que la superficie esta cubierta de pasto. Para realizar los trabajos
seran retirados tanto los arboles como el pasto.

Fauna:

- Generacidn de insectos por la presencia de basura. La generacion de residuos soélidos

municipales por parte del personal de obra puede significarse como fuente generadora de
fauna nociva, principalmente insectos, que buscan en estos sitios un medio de
supervivencia, por lo que puede presentarse un impacto negativo debido a la molestia que
provocan a la poblacién en general.

- Proteccién de especies que habitan en el sitio del proyecto. Golondrinas, lagartijas,

tortolita, gorriones. Al iniciarse los trabajos de preparacion del edificio las especies que
habitan actualmente el sitio del proyecto (golondrinas, lagartijas, tortolita, gorriones)
emigraran a lugares dentro y fuera del campus para alojarse.

Suelo:

- Modificacion de las caracteristicas fisicas del suelo y relieve. Debido al despalme de

terreno se modificaran las caracteristicas fisicas del suelo y el relieve. No obstante, al
término de la etapa de construccion se podra recuperar parte del area verde afectada.
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- Alteracién del paisaje. Con las actividades de preparacion del sitio del CENTIA, se

produciran alteraciones al paisaje del campus debido al inicio de los trabajos de
construccion, introduccion de personal y maquinaria de obra, ademds de la instalacion del

cercado provisional y de sanitarios.

Aspectos socioecondmicos:

- Generacion de déficit de cajones de estacionamiento. Con los trabajos preliminares se

eliminardn cajones de estacionamiento, lo cual congestionard de automoviles aquellos
estacionamientos alternos.

- Generacion de empleo. Se requerird de la contratacién de mano de obra para los trabajos

de preparacion del sitio con lo que habra una generacion de empleo importante.

3.5.2.2 Etapa de Construccion
Agua:

- Disminucion de superficie de recarga de mantos freaticos. Con la instalacion del Edificio

del CENTIA se vera afectada la capacidad de recarga de los mantos freaticos de sitio,
porque al disminuir area verde, se tendra menor capacidad de captacion de agua.

- Incremento en la demanda de agua en el campus. Durante la etapa de Construccion se

requerira de agua para las diferentes actividades de obra.
Aire:

- Generacién de particulas suspendidas. Con las actividades de construccion se generaran

particulas suspendidas totales debido al movimiento de tierra y manejo de materiales;
principalmente por los trabajos de excavacion, asi como por la descarga y acumulacion de
materiales en el sitio.
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- Generacidn gases. La operacion de la maquinaria pesada que se empleara en la realizacion

de los trabajos de construccidén, causara impactos adversos poco significativos por la
emision de los gases contaminantes al ambiente (CO, SOx, NOx y HC).

- Generacion de ruido. Los trabajos a realizarse, la maquinaria y equipos a emplearse

generaran ruido con efectos muy locales.
Flora:

- Introducciodn de flora. Al entregar el edificio terminado, se tendra un aspecto benéfico con

el suministro de pasto y de arboles.
Fauna:

- Generacion de insectos por existencia de basura. La generacion de residuos solidos

municipales por parte de personal de obra, serd la principal fuente generadora de fauna
nociva, principalmente insectos, que buscan en estos sitios un medio de supervivencia, por
lo que puede presentarse un impacto negativo debido a la molestia que provocan a la
poblacion en general.

- Proteccidon de especies que habitan en el 4rea de trabajo. Golondrinas, Lagartijas,

Tortolita, Gorriones. Al iniciarse la construccion del edificio las especies buscaran otros
lugares dentro del campus para alojarse.
Suelo:

- Alteracioén del paisaje. Con las actividades de construccion del CENTIA, se generara un

impacto benéfico sobre el paisaje, debido a la arquitectura que se pretende adoptar en
dichos edificios serd la misma tipologia que se observa dentro de la Universidad, es por ello
que se emplearan materiales y colores comunes a otros edificios del campus.

- Incremento de desechos sélidos Generacion de residuos solidos debido al consumo de

productos comestibles por parte de personal de obra.
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Aspectos socioecondmicos:

- Crear los espacios para incrementar la cultura del alumnado. Los alumnos de la

Universidad de las Américas se veran beneficiados al contar con un conjunto de edificios
que cumpla con las necesidades para lograr un aprendizaje de calidad.

- Generacion de empleo. Se requerird de la contratacién de mano de obra para los trabajos

de construccion del edificio, con lo que habra una generacion de empleo importante.

3.5.2.3 Etapa de Operacion y Mantenimiento
Agua:

- Incremento en la demanda de agua en el campus. Durante la etapa de Operacion y

Mantenimiento del Edificio, el consumo se incrementara para atender el servicio de
sanitarios con la subsecuente explotacion de los mantos acuiferos.

- Generacion de aguas residuales. Durante la operacion del Edificio del CENTIA se tendra

una generacion de aguas provenientes de sanitarios y de servicios. Se estima que
aproximadamente el 70% de la demanda de agua potable se convertird en descarga de agua

residual, con lo que se produciran alrededor de 70 m’ / mes de aguas residuales.

Aspectos socioecondmicos:

- Crear los espacios para incrementar la cultura del alumnado Los alumnos de la

Universidad de las Américas se veran beneficiados al contar con un conjunto de edificios

que cumpla con las necesidades que se requieren para el aprendizaje de calidad.

- Generacién de empleo. Se requerira de la contratacion tanto de personal de mantenimiento
como de académicos, con lo que habra una generacién de empleo importante.
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3.5.3 Evaluacion de impactos identificados

A continuacién se procede a evaluar los impactos ambientales identificados. Para ello, se
asignara una “calificacion” y un signo (+) o (-), dependiendo si el impacto es considerado
como benéfico (+) o adverso (-). Esta evaluacion cualitativa de impactos ambientales es
propuesta por (Conesa-Fernandez, 1995) y se ha empleado en el presente trabajo de tesis.

Los criterios de evaluacién que propone este autor son los siguientes:

Signo
El signo del impacto hace alusion al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas

acciones que van a actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (1)
Este término se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor ambiental en que
actia. El rango de valoracion de la Intensidad esta comprendido entre 1 y 12, en donde 12

expresa una destruccion total del factor ambiental y el 1 una afectacién minima. Los

valores comprendidos entre estos dos términos reflejan situaciones intermedias.

Extension (EX)
Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del proyecto
(% de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto). Si la accién produce un

efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un caracter puntual (1). Si, por el

contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno del proyecto,
teniendo como influencia generalizada en todo el , el impacto sera total (8), Las situaciones

intermedias, segun su graduacion, se consideran como impactos parcial (2) y extenso (4)
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Momento (MO)

El plazo del manifiesto del impacto alude al tiempo que transcurre entre la aparicion de la
accion y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.

Por lo tanto, cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es
inferior a un afio serd de corto plazo, asignandole en ambos casos un valor (4). Si el
“momento” va de 1 a 5 afos se considera medio plazo (2) y finalmente si el efecto tarda en

manifestarse mas de cinco afios es de largo plazo y su valor asignado es de (1).

Persistencia (PE)

Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su aparicion y, a
partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a la accion por
medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctivas.

Si el impacto dura menos de un afio, se considera como fugaz y recibe una clasificacion de
(1). Si éste dura entre 1 y 10 afios es temporal (2); y si el efecto tiene una duracion superior

a 10 los afios, entonces es permanente y se le asigna un valor de (4).

Reversibilidad (RV)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor ambiental afectado por el proyecto,
es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion, por
medios naturales.

Si es a corto plazo, se le asigna un valor (1), si es a medio plazo (2) y si el efecto es

irreversible se le asigna un valor de (4).
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Recuperabilidad (MC)

Se refiere a la posibilidad de reconstruccidon, parcial o total, del factor ambiental afectado
como consecuencia del proyecto, es decir, a la posibilidad de retornar a las condiciones
iniciales previas a la accion por medio de la intervencion humana.

Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna un valor de (1) 6 (2), segun lo sea de
manera inmediata o a medio plazo. Si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un
valor de (4). Cuando el efecto es irreparable (alteracion imposible de reparar, tanto por la

accion natural, como por la humana) se le asigna un valor de (8).

Sinergia (SI)

Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La componente
total de la manifestaciéon de los efectos simples, provocados por acciones que actuan
simultaneamente, es superior a la que podria esperarse de las acciones cuando ocurrieran
individualmente.

Cuando la accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actiian
sobre el mismo factor, el atributo toma el valor de (1). Si ésta presenta un sinergismo

moderado entonces toma un valor de (2) y si es altamente sinérgico sera de (4).

Acumulacién (AC)

Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del efecto, cuando la
accion que lo genera persiste de forma continua o reiterada. Cuando una accion no produce
efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como (1). Si el efecto
producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).
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Efecto (EF)

Este atributo se refiere a la relacién causa-efecto. El efecto puede ser directo o primario,
siendo en este caso la repercusion de la accidon consecuencia directa de ésta y tendrda un
valor de (4). En el caso de que el efecto no sea consecuencia directa de la accioén, se

considera como secundario con un valor de (1).

Periodicidad (PR)

Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera ciclica o
recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo).

A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los periddicos (2) y a los de aparicion
irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los

discontinuos (1)

Importancia (I)
La importancia del impacto, o sea, la importancia del efecto de una accion sobre el factor
ambiental, no debe confundirse con la importancia del factor ambiental afectado. La

importancia se estima de acuerdo a la siguiente expresion (Conesa-Fernandez, 1995):

I =+ (31 + 2EX + MO + PE + RV + Sl + AC + EF + PR + MC) (3.1)

La importancia del impacto calculado con la ecuacion 3.1 puede tomar valores entre 13 y

100.
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e No obstante, la importancia toma valores intermedios (entre 40 y 69) cuando se da
alguna de las siguientes circunstancias:

e Intensidad total, y afeccién minima de los restantes simbolos

¢ Intensidad muy alta o alta, y afeccion alta o muy alta de los restantes simbolos

e Intensidad alta, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de alguno de los restantes
simbolos.

e Intensidad media o baja, efecto irrecuperable y afeccion muy alta de al menos dos

de los restantes simbolos.

Los impactos con valores de importancia inferiores a 25 son irrelevantes. Los impactos
moderados presentan una importancia entre 25 y 50. Finalmente, los impactos se

consideran severos cuando la importancia se encuentre entre 50 y 75 y criticos cuando ésta

rebase los 75 puntos (Conesa-Fernandez, 1995).

3.5.3.1 Evaluacion de impactos ambientales

Se tomard en cuenta la justificacion que ofrece la metodologia, particularmente en lo
relativo a su vinculacion con las caracteristicas del proyecto y con el diagnostico ambiental
En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados en la etapa de
Preparacion del Sitio del proyecto, Construccion del proyecto y por ultimo la Operacion y

Mantenimiento del proyecto.
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En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados en la etapa de

Preparacion del Sitio.

Tabla 3.4 Evaluacion cualitativa de impactos identificados

(Etapa de Preparacion del Sitio)

Elementos Impacto Generado Evaluacion Importancia
Alterables del Impacto
Agua - Disminuciéon de superficie -35 Moderada
de recarga de mantos
freaticos.
- Incremento en la demanda -29 Moderada
de agua en el campus.
Aire - Generacién de particulas -30 Moderada
suspendidas.
- Generacion gases. -34 Moderada
- Generacion de ruido. -42 Moderada
Flora - Remocion de especies -28 Moderada
vegetales de la zona.
Fauna - Generacion de insectos por -54 Severa
la presencia de basura.
- Proteccion de especies que +35 Moderada
habitan en el sitio de
proyecto
Suelo - Modificacion de las -31 Moderada
caracteristicas  fisicas del
sueloy relieve.
- Alteracion del paisaje +42 Moderada
Aspectos Socio- - Generacion de déficit de -35 Moderada
cajones de estacionamiento.
econdomicos
- Generacion de empleo +46 Moderada
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En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados en la etapa de

Construccion del proyecto.

Tabla 3.5 Evaluacion cualitativa de impactos identificados

(Etapa de Construccion)

Elementos Impacto Generado Evaluacion Importancia
Alterables del Impacto
Agua - Disminuciéon de superficie -35 Moderada
de recarga de mantos
freaticos.
- Incremento en la demanda -29 Moderada
de agua en el campus.
Aire - Generaciéon de particulas -30 Moderada
suspendidas.
- Generacion gases -34 Moderada
- Generacion de ruido. -42 Moderada
Flora - Introduccion de flora +26 Moderada
Fauna - Generacion de insectos por -54 Severa
existencia de basura.
- Proteccion de especies +35 Moderada
Suelo - Alteracion del paisaje +42 Moderada
- Incremento de desechos -31 Moderada
solidos.
Aspectos Socio- -Creacion de espacios +57 Severa
educativos y de
econdmicos investigacion.
- Generacion de empleo +46 Moderada
- Generacion de déficit de -35 Moderada

cajones de estacionamiento
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En esta seccion se identificaran los impactos ambientales generados en la etapa de

Operacion y Mantenimiento del proyecto.

Tabla 3.6 Evaluacion cualitativa de impactos identificados
(Etapa de Operacion y Mantenimiento)

Elementos Impacto Generado Evaluacion Importancia
Alterables del Impacto
Agua - Incremento en la demanda -29 Moderada
de agua en el campus.
- Generaciéon de aguas -23 Irrelevante
residuales.
Suelo Generacion  de  residuos -14 Irrelevante
solidos peligrosos.
Aspectos Socio- - Creacion de espacios +57 Severa
educativos y de
econdmicos investigacion.
- Generacion de empleo +46 Moderada

En el capitulo Apéndice C han incluido las valoraciones detalladas para cada una de los

impactos incluidos en las Tablas 3.4, 3.5y 3.6.

3.5.3.2 Medidas de prevencién y mitigacion de los impactos ambientales
El criterio principal se orienta a identificar la coherencia entre el impacto que se evalta, sus
indicadores y los criterios que aplica el promoverte, afectacion de la vegetacion, la

alteracion de las corrientes superficiales, dando un programa de mitigacion o correctivas.
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Tabla 3.7

Medidas de prevencion y/o mitigacion para los impactos
ambientales asociados con el proyecto

Impacto generado

Medida de prevencion y/o mitigacion

- Disminucion  de
superficie de recarga de

mantos freaticos.

Como medida de mitigacion las aguas captadas del drenaje
pluvial del edificio pueden ser repuestas al subsuelo, siendo

utilizadas para regar areas verdes.

- Incremento en la
demanda de agua en el

campus.

Se considera que no se tendra problemas para solucionar el
suministro, ya que es un area minima en comparacion con todo

el campus.

- Generacién de aguas

La generacion de aguas durante la etapa de operacion estard

residuales. afectada en menor grado, ya que, el drenaje de aguas negras se
encuentra a 50 mts de distancia.
- Generacion de | La generacion de polvos durante la etapa de construccion se

particulas suspendidas.

inhibiré si se realiza fase himeda, es decir previos a un rocio

con agua de los materiales susceptible de generar polvos.

- Generacion de gases

La generacion de gases es muy puntual y temporal por lo que
la cortina de arboles existentes en el lado norte del predio, se

considera suficiente para diluir la existencia de gases.

- Generacidn de ruido

Para atenuar este impacto en la etapa de preparacion del sitio y
de construccidn, seria trabajar con las retroexcavadoras en
horarios de poca actividad académica, pero considerando el
aumento en el costo por la maquinaria parada, asi como, la
entrega tardia de la obra con la correspondiente situacion de no

ocupar el edificio en Enero del 2007.
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Tabla 3.7 Medidas de prevencion y/o mitigacion para los impactos
ambientes asociados con el proyecto (continuacion)

- Retirar de la zona

especies vegetales.

Dentro de la construccion del Edificio se considera una
. 2 r ,
superficie de 921m” de areas verdes, en las cuales podran ser

reubicadas los arboles retirados en la etapa preparacion del

sitio.

- Generacion de insectos

por existencia de basura.

Para atenuar este impacto en las etapas de preparacion y
construccion se colardn recipientes en diferentes sitios de la
obra para colocar la basura generada por los trabajadores.
Posteriormente con el programa que maneja la universidad
sobre la separacion de basura y con periodos cortos de

residencia en el campus, se reducira la generacion de insectos.

- Modificacion de las
caracteristicas fisicas del

suelo y el relieve

Se considera que finalmente se puede recuperar area verde, y

ayudar a la recuperacion de los mantos freaticos.

- Alteracion del paisaje

Se considera que finalmente la arquitectura del edificio se

integrara a la tipologia de la universidad.

- Generacion déficit de

cajones/estacionamiento.

Se considera realizar un estacionamiento provisional de

prevencién y/o mitigacion.

3.6 Evaluacion cuantitativa de impactos ambientales

El proposito de esta seccion es ilustrar la manera como se valoran cuantitativamente los

impactos identificados en un estudio de impacto ambiental. Se recurre para ello a la

aplicacion del Método Batelle-Columbus — descrito brevemente por Conesa Fernandez
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(1995)- y su uso se ha limitado a la valoracion de los impactos de indole “humano”, segin
la propia semantica del Método en mencion, el cual 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 mediano y largo plazo de
proyectos con el minimo impacto ambiental posible. El método se basa en una lista de
indicadores de impacto con 78 parametros ambientales, merecedores de considerarse por
separado, que indican ademas la representatividad del impacto ambiental derivada de las
acciones consideradas. Estos 78 parametros se ordenan en primera instancia en 18
componentes ambientales, los cuales se clasifican a su vez en cuatro categorias ambientales
(ver Figura 3.5). En un estudio de impacto ambiental concreto, los impactos ambientales
identificados son evaluados en una escala comtn que es el Indice de Calidad Ambiental.
Para ello es necesario transformar las unidades de medicion propias del factor ambiental en
unidades ICA. Para tal transformacion se requiere consultar una coleccion de funciones que
traducen mg/L, % de empleo, sensibilidad a unidades de calidad ambiental. Cabe
mencionar que el indice de calidad ambiental es adimensional (ICA) y puede tomar valores
entre 0y 1.0.

Por lo tanto el objetivo del método es obtener un indice de Calidad Ambiental (ICA) para
el sitio del proyecto antes de la realizacion del mismo. Posteriormente, se calcula un
segundo ICA para el sitio de proyecto después de la ejecucion y puesta en marcha del
mismo. La diferencia entre los dos indicadores revela la factibilidad del proyecto desde el
punto de vista ambiental. Un A ICA negativo indica que el proyecto perjudica al medio
ambiente local o regional, segln sea el caso, y que deben explorarse otras alternativas. Por

otro lado, un A ICA positivo sefiala que el proyecto no tiene problema.
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IMPACTOS AMBIENTALES

Ecologia

[240]

Contaminacién ambiental

[402]

Aspectos estéticos

[155)

Aspectos de interés humano

[ 205 )

Especies y poblaciones.

140

Terrestres

(14) pastizales y praderas
(14) cosechas

(14) vegetacion natural
(14) especies dafinas

(14) aves de caza continentales

Acuéticas

(14) pesquerias comerciales
(14) vegetacion natural
(14) especies dafinas

(14) aves acuaticas

Habitats y comunidadeq

100

Contaminacion del agua

(20) perdidas en las cuentas
hidrograficas

(25) DBO

(32) Oxigeno disuelto

(18) Coliformes fecales

(22) Carbono inorgéanico
(25) Nitrogeno inorganico
(28) Fosfato inorganico

(16) Plaguicidas

(18) pH

(28) Variaciones de flujo de la corriente
(28) Temperatura

(25) Solidos disueltos totales

Suelo 32

(6) Material geologico superficial
(16) Relieve y caracteres topograficos
(10) Extension y alineaciones

Valores educacionales y cientificos
(13) Arqueolégico
(13) Ecologico

(11) Geologico
(11) Hidrolégico 48

(14) Sustancias toxicas
(20 Turhidez 318

Terrestres
(12) cadenas alimentarias
(12) uso del suelo

(12) especies raras y en peligro

(14) diversidad de especies

Acuéticas
(12) cadenas alimentarias

Contaminacién atmosférica

(5) mondxido de carbono
(5) hidrocarburos

(10) Oxidos de nitrogeno
(12) Particulas solidas

(5) oxidantes fotoquimicos

Aire
(3) Olor y visibilidad Valores Histdricos
(2) Sonidos 5 (11) Arquitectura y estilos
(11) Acontecimientos
(11) Personajes
Agua (11) Religiones y culturas
(10) Presencia de agua 52 (11) << Frontera del Oeste >> 55
(16) Interfase tierra — agua
(6) Olor y materiales flotantes
(10) Area de la superficie del agua Culturas
(10) margenes arboladas y geologicas (14) Indios
(7) Otros grupos étnicos
(7) Grupos religiosos 28
Blota 24

(5) Animales domésticos
(5) Animales salvajes
(9) Diversidad de tipos de vegetacion
(5) Variedad dentro de los tipos de
vegetacion

Sensaciones
(11) admiracion
(11) Aislamiento, soledad

(4) Misterio
(11) Integracion con la naturaleza| 37

(12) especies raras y en peligro (10) Oxidos de azufre -

(12) caracteristicas fluviales (5) Otros 52 Objetos artesanales

(14) diversidad de especies (10) Objetos artesanales 10
Contaminacion del suelo

Ecosistemas (14) Uso del suelo Composicion
(14) Erosion 28 (15) Efectos de composicion

Solo descriptivo (15) Elementos singulares 30

Estilos de vida (patronales culturales)
(13) oportunidades de empleo
(13) Vivienda

(11) Interacciones sociales
37

Contaminacién por ruido
(4) Ruido 4

Figura 3.5 Parametros ambientales considerados por el Método Batelle — Columbus
(Fuente: Conesa — Fernandez, 1995)




3.6.1 Funciones de transformacién de evaluacion de impactos ambientales
Como se ha mencionado, las funciones de transformaciéon relacionan la magnitud de un
factor ambiental y la calidad ambiental, expresando esta tltima en funcién de un indice de
calidad ambiental (ICA).
Estas funciones, permiten homogeneizar las diferentes unidades de medida de los factores
ambientales que intervienen en un proyecto de construccion al transformar todas ellas en
unidades abstractas de valor ambiental.
Gracias a esta transformacion pueden compararse directamente los impactos producidos en
factores ambientales de muy diferente naturaleza, asi como determinar el impacto global
de las distintas alternativas de un mismo proyecto.
En la seccion 3.5.3.1 se identificaron tres impactos asociados con aspectos
socioeconomicos, los cuales fueron:

e Generacion de empleo

e Creacion de nuevos espacios para la docencia e investigacion

e Déficit de cajones de estacionamiento
A continuacion se realiza una valoracidon cuantitativa de estos tres impactos, utilizando el
Meétodo de Batelle-Columbus, con la finalidad de ilustrar la forma en como se utiliza y
también, de alguna manera, corroborar los resultados obtenidos en la evaluacion cualitativa

realizada en la seccidn anterior.

Impacto: Generacion de empleo

Como parte de la valoracion cuantitativa se ha realizado un estimado del ICA para la

situacion antes y después de la ejecucion del proyecto.
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Al tomar en cuenta que antes de realizar el proyecto se tiene el 49% de poblacion
econdmicamente activa (censo poblacional del Municipio de San Andrés Cholula, 2000) en
el eje de la “X” y al referenciarlo con el eje de la “Y”, se obtiene su valor de calidad
ambiental de 0.75. Posteriormente se estima que después del proyecto la poblacion

econdmicamente activa aumentara al 51%, obteniéndose un indice de calidad ambiental de

0.78
Antes:  49% ICA=0.75
Después: 51% ICA=0.78
C
A
L1
| Indicador del factor
D 08 Variacion del indice de empleo
A en el area de estudio (ACA >0
D / Si el nivel de empleo es creciente
0.6 y A CA < 0) si es decreciente
A /
M
0.4
Ef 4 Unidad de medida
E %
N 02
T
A0
L

0 20 40 60 80 100 %
VARIACION DE INDICE DE EMPLEO

Figura 3.6 Funcion que permite transformar variaciones del indice de empleo en variaciones del indice de
calidad ambiental (Fuente: Conesa — Fernandez, 1995).

Impacto: Creacidn de nuevos espacios para docencia e investigacion

Para este impacto el aspecto de “antes” se toma en cuenta que el estado actual de los
salones y laboratorios tiene un valor “débil” y que al referenciarlo al eje “Y” se obtiene

una calidad ambiental de 0.60. Para el valor de “después” se considera que los salones y
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laboratorios tendran un valor “alto”, y que al trasportarlo al eje “Y” revela un resultado de

1.00 en calidad ambiental.

Antes:  Débil ICA=0.60
Después: Alto ICA=1.00
N
A .
L Indicador del factor
I 08 Significacion, dentro del area, del
D valor segun la apreciacioén de la
A .y
b 0.6 poblacién.
A . .
m 0.4 Unidad de medida
:3 Estimativa
e 02
N
T 0
A NO DEBIL DEBIL ALTO ALTO
L A A
MEDIO MEDIO

VALOR EDUCIONAL EXTERNO

Figura 3.7 Funcion que permite transformar variaciones del indice educacional externo en variaciones del
indice de calidad ambiental (Fuente: Conesa — Fernandez, 1995).

Impacto: Déficit de cajones de estacionamiento

Para este impacto el aspecto de antes se estima que el estado actual del déficit de cajones
de estacionamiento tiene un valor débil y que al referenciarlo al eje “Y” se obtiene una
calidad ambiental de 0.80. Para el valor de después se estima que el déficit de cajones de
estacionamiento tendrd un valor medio, y que al trasportarlo al eje “Y” revela un resultado

de 0.60 en calidad ambiental.

Antes: Débil ICA=0.80

Después: Medio ICA=0.60
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Indicador del factor
Grado de conaestidn

0.8 \

0.6 ™\ . .
Unidad de medida
04 Estimativa
\\
" \
0

DEBIL MEDIO ALTA
GRADO DE CONGESTION

r>4zm— o> Oro0—rr>»0

Figura 3.8 Funcion que permite transformar variaciones del indice de congestion vial en variaciones del
indice de calidad ambiental (Fuente: Conesa — Fernandez, 1995).

Para este analisis se considera el ICA del aspecto de interés humano, debido a que sdélo se
conocen los datos de dicha area, para su célculo se realiza una ponderacion de los impactos
correspondientes (Wi, segiin Figura 3.5), y por ultimo, se lleva a cabo una sumatoria de los
subtotales de los indices ponderados (Ii, segin Figura 3.5). También es posible realizar el
analisis cuantitativo de todos los impactos detectados, siempre que se tenga la informacion
necesaria de los aspectos de ecologia, contaminacion ambiental y estéticos.

ICA= Wi_Ii
Y Wi (3.2)

ICA= Indice de Calidad Ambiental.
Wi = Pardmetro expresado en unidades de calidad ambiental (13 6 48 6 13)

Ii = Subtotal de unidades de calidad ambiental del aspecto interés humano (13+48+13=74).

/

ICA antes= 13x0.75 |+ [48x0.60| +| 13x0.80| = 0.66
74 74 74
g
/

ICA después= |13 x0.78 |+ |48 x1.00 |+ [13x0.60 |= 0.89
84 74 74
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Al comparar estos datos con los resultados de los impactos generados en la evaluacion
cualitativa de la Tabla 3.5 se observa que, para ambos analisis, la evaluacion es positiva; es
decir, la generacion de empleos y la creacion de espacios para incrementar la cultura del
alumnado se evaltian como positivos, excepto la generacion de déficit de cajones de
estacionamiento se evalia como negativa pero de importancia moderada. Por lo tanto se
considera que el proyecto, desde el punto de vista humano, es benéfico al entorno y se

justifica su ejecucion.
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