m RESUMEN EJECUTIVO
Construccion del Humedal para el tratamiento de aguas residuales segunda descarga en la localidad de

- $an Jerénimo Purénchecuaro, municipio de Quiroga, Michoacan

1. NOMBRE DEL PROYECTO

Construccién del Humedal para el tratamiento de aguas residuales 22 descarga, en la

localidad de San Jerdnimo Purénchecuaro, en el municipio de Quiroga, Michoacan.

2. DECLARACION DEL AVANCE QUE GUARDA EL PROYECTO AL MOMENTO DE ELABORAR
EL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.

A la fecha no se ha realizado ninguna obra de preparacidn o construccién referente al

proyecto, para su realizacion se requirié del levantamiento topografico y del estudio de

geotecnia.

3. TIPO DE LA OBRA O ACTIVIDAD QUE SE PRETENDE LLEVAR A CABO.

El proyecto consiste en la construccidon del humedal para el tratamiento de las aguas
residuales, 22 descarga de la localidad de San Jerénimo Purénchecuaro, municipio de
Quiroga, Michoacan; las aguas después de ser tratadas seran vertidas al Lago de

Patzcuaro.

El deterioro de la calidad del agua en la regidn y del lago de Patzcuaro se ha

incrementado, entre otras causas, por el aumento de la poblacion, mayor produccion de
aguas residuales, domésticas y las generadas por el sector agropecuario, mismas que al
restablecer su calidad, aportan contaminantes organicos e inorganicos, nutrientes,
compuestos tdxicos,  microorganismos patdgenos,  residuos  de fertilizantes y
plaguicidas. La falta de recursos econémicos hace prohibitiva la construccién, operacion

y mantenimiento de sistemas de alto costo para el tratamiento de las aguas residuales
(sistemas mecanicos), asi como el financiamiento para cubrir los costos de personal
eficientemente capacitado para su operacion. Ante esta problematica se pretende

construir un humedal para el tratamiento del agua residual doméstica generada en la
localidad de San Jerdnimo Purénchecuaro, de tal manera que otras comunidades rurales

aledafias adopten esta tecnologia para el tratamiento de sus aguas residuales.
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Los humedales, por ser sistemas naturales, demandan menores costos de tratamiento y

menor capacitacion para los operadores de los sistemas mecanicos, por lo que
representan una gran alternativa para propiciar la recuperacion de su calidad original,

ademas de presentar la oportunidad del rehlso del agua tratada.

Los humedales son areas que se encuentran saturadas por aguas superficiales o

subterraneas con una frecuencia y duracion tales, que sean suficientes para mantener
condiciones saturadas. Suelen tener aguas con profundidades inferiores a 60 cm, con
plantas emergentes como espadanas, carrizos y juncos. La vegetacion proporciona
superficies para la formacion de peliculas bacterianas, facilita la filtracidn y la adsorcién
de los constituyentes del agua residual, permite la transferencia de oxigeno a la columna

de agua y controla el crecimiento de algas al limitar la penetracion de luz solar.

Lo siguiente son tres funciones basicas que tienen los humedales y que los hacen tener

un atractivo potencial para el tratamiento de aguas residuales.

Fijar fisicamente los contaminantes en la superficie del suelo y la materia organica.
Utilizar y transformar los elementos por intermedio de los microorganismos.

Lograr niveles de tratamiento consistentes con un bajo consumo de energia y

bajo mantenimiento.

Adicionalmente de las aguas residuales municipales, los humedales construidos han sido
usados para una variedad de industrias, escorrentia de aguas agricolas y de lluvias,
lixiviados de vertederos, rebose de alcantarillados combinados, drenaje de minas y

aguas residuales  domésticas en pequefios humedales tras tanques  sépticos

convencionales.

Los humedales han tomado importancia en varios paises como son Estados Unidos de

Norteamérica, Canada, Dinamarca, Inglaterra, Alemania y otros.
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En México, no obstante de contar con espacios y climas adecuados para el uso de los

humedales, al tener gran luminosidad, contar con una biodiversidad de especies para
aprovecharse en este sistema de tratamiento, y en general condiciones mas favorables
que las existentes en otros paises donde son utilizados, tan sélo existen en operacion,
aproximadamente treinta, por lo que es necesario adaptar y desarrollar criterios de
disefio, operacion y mantenimiento, que sean aplicables a las condiciones culturales,
climaticas y econdmicas.
Algunas de las ventajas que presentan los humedales son:

1.  Tienen consumos de energia muy bajos comparados con los sistemas mecanizados.

2. Requieren menor labor de operacion y mantenimiento que los métodos convencionales.

3. Se pueden utilizar tanto en climas frios como templados, sin embargo durante las

estaciones mas frias los humedales disminuyen su eficiencia.

4.  Proporcionan efluentes bajos en DBO y macronutrientes (como nitrégeno, fosforo y

potasio).

5. Sus subproductos como el tule pueden ser utilizados como materia prima para la

elaboracién de artesanias.
6. Para alimentacion de ganado.
7.  Como composta o fertilizante organico

8. Enlatabla II.1. Se muestra la eficiencia de remocion que presentan los

humedales.
| Eficiencia de remocién de humedales |
DBO 80%
| DQO 8% ]
SST 80%
Coliformes fecales 9.9%
Nitrégeno amoniacal 65%
Nitratos 95%
l Fésforo SE)/D ]
Color 90%

| Turbiedad 95% ]
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Fierro 96%
| Manganeso B3% |
Cambios en pH, desde 3 ¢ 4 en la entrada, hasta entre 6 y 8 en la salida.

Y como desventajas encontramos:

1.  Generacion de micro remansos en los humedales inundados, los cuales constituyen el

habitat adecuado para el crecimiento de larvas de mosquitos.
2. Demandan grandes superficies de terreno

Para la instalacion de un humedal se requiere de vegetacion acuatica, misma que tiene las

siguientes funciones:
a) Asimilacion directa de los contaminantes dentro de sus tejidos;

b) Proveen un ambiente adecuado para el desarrollo de microorganismos, los cuales

transforman y reducen las concentraciones de los contaminantes, ya que las plantas

sirven como un sustrato vivo para la actividad microbiana;

¢) Una de las funciones mas significativas de los humedales es su capacidad de

almacenamiento de nutrientes.
d) Velocidad fotosintética alta.
Debe ser seleccionada tomando en consideracion los siguientes aspectos:
1. Adaptabilidad al clima local.
2. Tolerancia a concentraciones adversas de contaminantes.
3. Resistencia a insectos y enfermedades.

4, Facilidad de control.

Las especies vegetales empleadas en los humedales se clasifican de la siguiente manera:

Flotantes: que son plantas que viven en la superficie del agua, tales como el “lirio

acuatico” y el “chilicastle”, entre las mas usadas.
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Emergentes: plantas que fijan sus raices al fondo pero crece lo suficiente para que sus
hojas aprovechen la luz fuera del agua, como el “tule” y el junco, las hidrofitas
emergentes tienen la capacidad de crecer en un amplio intervalo de sustratos y en

diferentes aguas residuales.

Sumergidas: Se desarrollan exclusivamente dentro del agua como la elodea y la

potamogeton.

Plantas emergentes 1-4,
Sumergidas 5-7y flotantes 8

—

Las actividades de operaciéon y mantenimiento que deben efectuarse en un humedal son

las siguientes:

A. Limpieza de las unidades de pretratamiento (rejillas y desarenador)

B. Limpieza de carcamos de bombeo en el caso de haberlos dragado del sedimento

acumulado.

C. Cosecha o poda de las plantas acuaticas y su disposicion.
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D. Conservacion de los bordos y eliminacion de vegetales y roedores indeseables sobre

ellos.

E. Limpieza y reparacion de estructuras de paso.

También es importante el mantenimiento de cada uno de los mddulos de que consta el
sistema, laboratorio y del resto de las instalaciones que formen parte de la planta como

son caminos de acceso, mallas de proteccion, aceitado de bisagras, engrasado de

equipos y pintura de las instalaciones.

Inversién requerida

Este proyecto contempla una inversion de $ 4’500,000.00 (Cuatro millones quinientos
mil pesos 00/100 M.N).

4. TIPO Y CANTIDAD DE LOS MATERIALES Y SUSTANCIAS QUE SERAN UTILIZADOS EN
LAS DIFERENTES ETAPAS DEL PROYECTO.

Para llegar al sitio del proyecto se baja por una de las calles de la localidad para

después seguir por un camino sin pavimentar, por lo que no se requerira de su apertura
de algin camino, solo la remodelaciéon. Dada la magnitud de la obra, no sera necesaria la
instalacion de campamentos o almacenes. La maquinaria a utilizar, se surtira de
combustible en la estacion de servicio mas cercana, no siendo necesario el
almacenamiento del mismo. Por ser una obra que se concluira en un periodo de tiempo

corto no se prevé el otorgar mantenimiento o reparaciones al equipo y/o maquinaria.

Los aspectos mas importantes a tener en cuenta para la construccion de humedales son

basicamente, la impermeabilizacion de la capa sub superficial del terreno, seleccion y
colocacion del medio granular, el establecimiento de la vegetacién y por ultimo las

estructuras de entrada y salida.

IMPERMEABILIZACION. Los humedales generalmente requieren que se coloque una

barrera impermeable para impedir que se contamine con agua residual el subsuelo o el
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agua subterranea. Algunas veces esta presente naturalmente por una capa de arcilla o
los materiales que se encuentran in-situ y que pueden ser compactados hasta un estado
cercano al impermeable. Otras posibilidades son los tratamientos quimicos, una capa de

bentonita, asfalto o algun tipo de membrana.

El fondo del humedal debe ser cuidadosamente alisado antes de la colocacion del
impermeabilizante, sobre todo si es de alguna fibra sintética, que pueda llegar a
perforarse. El fondo debe ser nivelado cuidadosamente de lado a lado del humedal y en
la totalidad de la longitud del lecho. Los humedales deben tener una ligera pendiente
para asegurar el drenaje, de forma que se asegure que se proporcionaran las

condiciones hidraulicas necesarias para el flujo del sistema.

Durante las operaciones finales de afinacidn de la rasante, el fondo del humedal deberia
ser compactado de forma similar a como se hace con la subrasante de una carretera. El

proposito es mantener la superficie de disefio durante las subsecuentes actividades de
instalaciéon. Muchos sistemas de humedales construidos, han tenido flujos preferenciales
debidos a errores en esta parte de la instalacion. Los camiones que transportan la grava
pueden ser un problema. Las huellas de los neumaticos sobre el fondo del lecho pueden
inducir flujos preferentes permanentes en la totalidad del sistema. Por lo tanto, no debe
estar permitido el trafico pesado por el fondo de las celdas cuando se tengan

condiciones climaticas de humedad.

SELECCION DEL MATERIAL GRANULAR PARA EL HUMEDAL. Esto es importante para el
éxito del sistema. La roca triturada y seca puede ser usada, pero durante el transporte
en los camiones, existe el problema de la segregacion de finos, que mas tarde daran

lugar a posibles atascamientos, por lo que es preferible la utilizacion de piedra lavada o
grava. Pueden también utilizarse agregados gruesos de los usados en la fabricacion de

concreto.
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VEGETACION. En la instalacion de humedales, es de vital importancia establecer la
vegetacion en la densidad apropiada. Si estan disponibles, las plantas locales que estén

adaptadas a las condiciones del sitio, deben ser preferidas.

Aunque la siembra se puede hacer a partir de semillas, este método requiere bastante

tiempo y un control estricto del agua. Adicionalmente presenta el problema del posible
consumo de semilla por parte de los pajaros, por lo que lo mas aconsejable es plantar a

partir del transplante de rizomas al lecho previamente preparado.

ESTRUCTURAS DE ENTRADA Y SALIDA. Los humedales requieren condiciones de flujo

uniformes para alcanzar los rendimientos esperados. Esto se alcanza en sistemas de
pequefio o moderado tamafio con tuberias de recoleccidn perforadas que se extienden

a lo ancho de toda la celda, tanto para la entrada como para la salida.

Un colector de entrada sobre la superficie permite el acceso para ajustes y control, por

lo que se prefiere para muchos sistemas. Este colector generalmente consiste en una
tuberia plastica de 100 a 200 mm de didmetro, con una "t" ubicada sobre la linea,
aproximadamente cada 3 metros. El operario puede mover cada "t" alrededor de un arco
vertical y de ese modo puede hacer un ajuste visual e igualar los caudales de cada uno.
Los pequeiios sistemas incluyen normalmente una tuberia perforada colocada en el fondo

del lecho y rodeada por material rocoso.

El conducto de salida consiste normalmente en una tuberia perforada colocada al final de
la celda y en el fondo del lecho. En algunos casos se coloca en una zanja poco
profunda, rellena con material rocoso, ligeramente por debajo del fondo de la celda del

humedal, para asegurar un drenaje completo. Ver figura II1.4.
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Figura I1.4. Perfil general del humedal
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

La operacion es muy importante si quiere obtener buenos resultados. Por lo tanto, debe
contarse con un plan de operacién y mantenimiento que debe seguirse durante la etapa
de disefio final del sistema. La operacién y mantenimiento debe enfocarse a los factores

mas importantes para el rendimiento del tratamiento:

1. Proporcionar una amplia oportunidad para el contacto del agua con la comunidad

microbiana, con la capa de residuos de vegetacion y con el sedimento.
2. Asegurar que el flujo alcance todas las partes del humedal.
3. Mantener un ambiente saludable para los microbios.

4. Mantener un crecimiento vigoroso de vegetacion.

HIDRAULICA. El humedal debe ser verificado periddicamente para asegurar que el agua

se esta moviendo a través de todas las partes del humedal y que el aumento de
residuos no ha bloqueado caminos de flujo, y no se han desarrollado areas de
estancamiento que aumentan la probabilidad de mosquitos. Deben verificarse flujos y
niveles de agua regularmente. Los humedales deben supervisarse para constatar que no

se esta desarrollando flujo en la superficie.
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ESTRUCTURAS. Deben inspeccionarse diques, vertederos, y estructuras de control de

agua de forma regular e inmediatamente después de cualquier anomalia en el flujo. Los
humedales deben verificarse después de subidas importantes de caudal o después de la
formacion de hielo, ya que pueden afectar el substrato, particularmente a las estructuras
de salida. Cualquier dafio, corrosidon u obstruccién, debe corregirse lo mas pronto

posible para prevenir fallos y reparaciones que podrian ser costosos.

VEGETACION. El manejo del nivel del agua es la clave para el éxito de la vegetacion.

Mientras las plantas del humedal pueden tolerar cambios temporales en la profundidad

del agua, se debe tener cuidado de no exceder los limites de tolerancia de las especies

usadas durante periodos largos de tiempo. La profundidad del agua puede aumentarse

durante los meses frios aumentando asi el tiempo de retencion y protegiendo contra las
heladas. La cubierta vegetal en los diques debe mantenerse para desarrollar una capa

de tierra buena con sistemas de raiz extensos que resisten a la erosion.

La vegetacion debe ser inspeccionada regularmente y deben quitarse las especies

invasoras. Los herbicidas no deben usarse excepto en circunstancias extremas, y sélo
entonces y con cuidado extremo, dado que pueden dafiar severamente la vegetacion

emergente.

RATAS. Las ratas y otros roedores pueden dafiar los diques y la impermeabilizacion. Por
lo tanto, deben preverse las medidas necesarias para evitar que esto ocurra, hasta el
punto de que puede ser necesario atrapar y retirar los animales hasta que pueda
instalarse una pantalla de alambre. Las madrigueras también pueden ser selladas

poniendo bentonita en la entrada.

MOSQUITOS. Los mosquitos son comunes en los humedales naturales y pueden

esperarse en humedales artificiales. La mejor manera de evitar problemas con mosquitos
en los humedales artificiales es crear condiciones en el humedal que no sean atractivas a
los mosquitos o que no conduzcan al desarrollo de larvas. Lugares abiertos con agua

estancada son un excelente habitat para los mosquitos, y los nutrientes del agua

10
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estancada, son ideales para el desarrollo larval. Cuando el agua esta en movimiento se

minimiza el riesgo de desarrollo de mosquitos.

El control de mosquitos con insecticidas, aceites, y agentes bacterianos como BTI

(Bacillus thuringiensis israelensis) es a menudo dificil en humedales artificiales. El uso de
insecticidas en humedales artificiales con cantidades grandes de materia organica es
ineficaz porque la materia organica los adsorbe y se diluyen rapidamente o son

degradados por el agua que viaja a través del humedal. Los tratamientos quimicos

deben usarse con cautela porque se corre el riesgo de contaminar el humedal y el cauce

receptor.

CONTROL. La supervision es una herramienta operacional importante que:
1. Proporciona datos para mejorar el rendimiento del tratamiento
2. Identifica problemas

3. Documenta la acumulacion de sustancias potencialmente toxicas antes de que sean bio

acumulables

4.  Determina el cumplimiento de los requisitos reguladores.

El control necesita medir si el humedal esta obteniendo los objetivos y para indicar su
integridad bioldgica. Esta supervision permite identificar los problemas temprano,
cuando la intervencion es mas eficaz. Las fotografias pueden ser inestimables
documentando estas condiciones. Deben tomarse fotografias cada determinado tiempo

en las mismas condiciones, localizaciones y con el mismo angulo de vision.

El nivel de detalle del control dependera del tamafio y la complejidad del sistema de
humedales y puede cambiar cuando el sistema madura y se conoce mejor su
comportamiento. Los sistemas ligeramente cargados que han estado operados
satisfactoriamente solo necesitarian ser verificados una vez al mes y después de cada

tormenta importante. Aquellos que estan muy cargados requeriran una supervision mas

11
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frecuente y detallada. Un plan de control escrito es esencial para la continuidad del

sistema a largo plazo.

CONTROL PARA CUMPLIR EXIGENCIAS DE DESCARGA. El control para cumplir con las

limitaciones del permiso de descarga representa el minimo para el muestreo y analisis.

La frecuencia del muestreo y los parametros a medir dependeran de dichas exigencias.

CONTROL DEL RENDIMIENTO DEL SISTEMA. El rendimiento del humedal es normalmente

evaluado para determinar:

1. Carga hidraulica
2. Volumenes de entrada y de salida

3. Variacién de la calidad del agua entre la entrada vy la salida

La efectividad en la remocion de contaminantes puede determinarse mediante la

diferencia entre la carga a la entrada (volumen del entrada x concentracion del
contaminante) y la de salida (volumen de la descarga x concentracion del contaminante).
Los parametros de interés pueden ser:

a) DBO

b) Nitrégeno

c) Fésforo

d) Sdlidos suspendidos totales

€) Metales pesados

f) Bacterias (totales o coliformes fecales)

Si el agua residual pudiera contener contaminantes tdxicos, como pesticidas o metales
pesados, deben analizarse los sedimentos una o dos veces al afio para supervisar el
aumento potencial de estos contaminantes en los sedimentos del humedal. El efluente
debe analizarse durante las tormentas importantes para asegurar que estan

reteniéndose los sedimentos en el humedal. El agua subterranea también debe

12
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supervisarse una vez o dos veces al ano para asegurar que el humedal no la esta

contaminando.

CONTROL DE LA SALUD DEL HUMEDAL. Los humedales deben controlarse
periddicamente para observar las condiciones generales del sitio y para descubrir

cambios importantes que puedan ser adversos, como erosion o crecimiento de

vegetacion indeseable. Debe supervisarse la vegetacion periddicamente para evaluar su
salud y abundancia. Para humedales que no reciben cargas altas, la supervision de la
vegetacion no se necesita que sea cuantitativa. Normalmente bastara con observaciones
cualitativas. Los sistemas grandes y aquellos que estan muy cargados requeriran ser
supervisados mas frecuente, y de forma cuantitativa. En general, esta supervision debe

ser mas frecuente durante los primeros cinco afios después de la instalacion del

sistema.

La composicion de las especies y densidad de las plantas se determina faciimente,

inspeccionando parcelas cuadradas, normalmente de 1m x 1m, dentro del humedal. Los
cambios a tener en cuenta incluyen un aumento en el nimero de especies no deseadas o
agresivas, una disminucion en la densidad de la capa vegetativa, o sefiales de

enfermedad en las plantas.

La vegetacién del humedal construido esta sujeta a cambios graduales de afio en afio,
asi como en los humedales naturales. Puede haber tendencia a que algunas especies
mueran y sean reemplazadas por otras. Dado que los cambios vegetativos son a menudo
lentos, no son obvios a corto plazo y, por tanto, es esencial mantener buenos

registros.

El aumento de los sedimentos acumulados asi como de la capa de residuos, disminuye la

capacidad de almacenamiento de agua, afectando la profundidad de esta en el humedal y
posiblemente alterando los caminos de flujo. Los sedimentos, la capa de residuos, y la

profundidad del agua deben verificarse de vez en cuando.

13
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5.TIPO Y CANTIDAD DE LOS RESIDUOS QUE SE GENERARAN EN LAS DIFERENTES
ETAPAS DEL PROYECTO Y DESTINO FINAL DE LOS MISMOS.

En la fase de preparacion del terreno y construccién del humedal 22 descarga, solo se

espera que se generen algunos residuos tales como: madera, algunos recortes
metdlicos, de tuberia y basura producida por los trabajadores. Estos seran retirados
del sitio para darles una disposicion final adecuada, bajo la responsabilidad del

constructor.

Debido a la naturaleza del proyecto, se realizaran las operaciones de mantenimiento

adecuadas para el buen funcionamiento del humedal.

No se esperan emisiones atmosféricas significativas por el movimiento de tierras.

En cuanto a los residuos sanitarios que se generen durante la etapa de construccion e

instalacion del proyecto, se considera que seran minimos y se tiene contemplado su
manejo a través de una compaiia especializada en el ramo, la cual se encarga de la
limpieza de las letrinas moviles, siendo la empresa constructora la responsable del

manejo de las mismas.

El material producto de excavaciones en la etapa de preparacion del sitio sera utilizado

para el mismo proyecto.

Los demas residuos sdlidos, incluyendo residuos domésticos tales como papel, carton,
plasticos de empaques, basura y restos de alimentos, seran almacenados en depdsitos
especificos y con tapa para evitar la generacién de malos olores y la presencia de fauna
indeseable; se enviaran de manera regular al relleno sanitario del municipio de Quiroga,

por parte del constructor, que sera responsable de la disposicion final de los mismos.
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INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y LA DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS

Debido a la naturaleza del proyecto, la generacion de residuos sera minima vy el
municipio cuenta con la infraestructura requerida para el manejo y disposicion final de los

mismos.

Los residuos domésticos seran recolectados y separados en contenedores para su

posterior traslado al relleno sanitario.

6. INSTRUMENTOS NORMATIVOS QUE RIGEN EL PROYECTO.

La realizacién del presente proyecto el cual consiste en la construccion del humedal

para el tratamiento de aguas residuales 22 descarga, en la localidad de San Jerénimo
Purénchecuaro, Municipio de Quiroga, Michoacan; obra que se encuentra vinculada y
enmarcada dentro de los reglamentos y hormas de los diferentes instrumentos

juridicos.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Ley Ambiental y de Proteccién del Patrimonio Natural de Estado de Michoacan de
Ocampo.

Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y Proteccién al Ambiente del Estado
de Michoacan de Ocampo

Codigo de Desarrollo Urbano del Estado de Michoacan de Ocampo.

A continuacion se mencionan las Normas Oficiales Mexicanas que regulan las actividades
gue se realizaran con el proyecto sobre construir un humedal para el tratamiento de
aguas residuales segunda descarga, en la localidad de San Jerénimo Purénchecuaro,

municipio de Quiroga, Michoacan.

Instrumentos Normativos

Las normas oficiales mexicanas (NOM) en materia de impacto ambiental son una

herramienta que permite a la autoridad ambiental establecer requisitos, especificaciones,
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condiciones, procedimientos, metas, parametros y limites permisibles que deberan de
observarse en regiones, zonas, cuencas o ecosistemas para el aprovechamiento de los
recursos naturales en el desarrollo de actividades econdmicas, en el uso y destino de
bienes, en insumos y en procesos. Asimismo las NOM desempeian un papel esencial en
la generacion de una atmdsfera de certidumbre juridica y promueven el cambio

tecnoldgico con la finalidad de lograr una proteccién mas eficiente del medio ambiente.

Para el proyecto se han evaluado todos los procesos involucrados en las distintas

etapas, desde la preparacion del sitio hasta la operacion del humedal, identificando las
NOM de SEMARNAT que inciden en la regulacién de dichas obras o actividades, las

cuales se citan a continuacion:

NOM-001-SEMARNAT-1996.
NOM-003-SEMARNAT 1996.
NOM-004-SEMARNAT 2002.
NOM-041-SEMARNAT-1993.
NOM-045-SEMARNAT-1993.
NOM-052-SEMARNAT-1993.
NOM-059-SEMARNAT-2001.
NOM-080-SEMARNAT-1994.

© N o U h W N

Decretos.

Decreto que declara zona protectora forestal vedada, los terrenos gue forman la cuenca

hidrografica del lago de Patzcuaro.

Considera que de los estudios efectuados por la Comision Técnica dependiente del

Departamento Forestal y de Caza y Pesca en la Cuenca Hidrografica del Lago de
Patzcuaro, Michoacan, se desprende la necesidad urgente de proteger todas las
vertientes de esa cuenca que por su declive y naturaleza son impropias a la agricultura,
produciéndose la erosion del suelo; que la expresada erosion por la falta de los
bosques que forman la cubierta forestal de abrigo y retencion del suelo, ocasiona

arrastres profundos que llevan al lago diversos materiales que la hacen perder su fondo
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0 cauce con peligro de que el propio lago desaparezca como han desaparecido varios
otros en el pais; que los azolves producen ademas la pérdida de la vegetacién sub-
lacustre protectora y alimentadora del pescado que ha sido elemento importante de
alimentacién también de las poblaciones riberenas a las que, ademas les proporciona
elementos de trabajo a sus habitantes dedicados en gran nimero a la pesca y venta con
gran beneficio para otras muchas poblaciones que por todo ello importa no sélo
proteger esa riqueza sino acrecentarla propagando nuevas especies de buen pescado y
extirpando las nocivas, para lo cual se requiere construir Estaciones Piscicolas que
ocasionaran gastos al Erario, y cuyas instalaciones serian inltiles si se pierden los
fondos y demas buenas condiciones del lago por la deforestacion de las vertientes que

importa reforestar en sus porciones ya hoy desnudas de bosques o en degradacion.

En este sentido, donde se pretende instalar el humedal para el tratamiento de aguas

residuales 2@ descarga, se encuentra dentro de la cuenca hidrografica del lago de
Patzcuaro, sin embargo no se confronta con las disposiciones del decreto arriba
mencionado, ya que el objetivo primordial de instalar un humedal para el tratamiento de
aguas residuales es el saneamiento de las mismas para que al ser vertidas al lago de
Patzcuaro éstas no contaminen ni alteren la calidad de las aguas, contribuyendo asi a su

preservacién y conservacion.

7. TECNICAS EMPLEADAS PARA LA DESCRIPCION DEL MEDIO FiSICO, BIOTICO Y
SOCIOECONOMICO.

Se realizaron visitan de reconocimiento al sitio, con el fin de obtener la mayor
informacion posible. Se utilizaron métodos descriptivos partiendo de la consulta

bibliografica especializada para cada rubro para después ser verificada en campo.

8. UBICACION FiSICA DEL PROYECTO.

El municipio de Quiroga, se localiza al norte del estado de Michoacan, en las

coordenadas 1940’ de latitud norte y 101,32’ de longitud oeste, a una altura de

2,080 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con el municipio de Coeneo, al este
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con Morelia, al sur con Tzintzuntzan, y al oeste con Erongaricuaro. Su distancia a la

capital del Estado es de 45 Km. El predio que se utilizara para el desarrollo del

proyecto se localiza al sureste de la localidad de San Jerénimo Purénchecuaro, cerca de

la riviera del Lago de Patzcuaro, a un costado de la escuela preescolar de la localidad.

El proyecto sobre la construccion y operacién del hu

medal 2@ descarga para el

tratamiento de aguas residuales, tiene una superficie total de 12,485.29m..
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Figura 8.1 Ubicacién del predio destinado para la construccion y operacion del humedal para el

tratamiento de aguas residuales 22 descarga; mu
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nicipio de Quiroga, Michoacan.

9. CARACTERISTICAS DEL SITIO EN QUE SE DESARROLLARA LA OBRA O ACTIVIDAD.

Especificamente dentro del predio no existe vegetac

ion natural dominante, las

comunidades de vegetacion nativa estan muy perturbadas debido al uso que se le da al

suelo (pastoreo, vertimiento de aguas negras). El predio colinda con parcelas agricolas,

por lo tanto, no se encuentran comunidades vegetal

es bien representadas. Dentro del

terreno ni en sus areas colindantes se realizara derribo de arbolado, solo la poda de

algunos de los que se encuentran como cercas vivas de otros terrenos. De acuerdo
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con las especies observadas dentro y en los alrededores del predio se presenta un

listado con las especies de flora silvestre en el cuadro 9.1.

Cuadro 9.1Especies de flora silvestre reportada en el predio.

Nombre cientifico Nombre comun
Cupressus lindleyi Cedro blanco
Salix bonplandiana Sauce
Erythrina collaroides Colorin
Buddleia cordata | Tepozan
Nymphaea mexicana Ninfa, chumbacuaro
Potamogetum illinoensis Putsirini — tépari
Eicchornia crassipes Lirio acuatico
Lepechinia caulescens -
Pytolacca icosandra | Congueran
Salvia hispanica Chia
Baccharis heterophylla | Escobilla
Sibthorpia repens -
Ludwigia peploides Verdolaga de agua
Typha latifolia Tule, chuspata

En las visitas que se realizaron al predio y por las condiciones del terreno donde se

pretende la instalacion de la planta de tratamiento de aguas residuales, se pudo
constatar que la fauna silvestre es escasa, ya que por ser un terreno sin uso,
eventualmente utilizado para el pastoreo de ganado, ademas de ser transitada por los
pobladores y de encontrarse cerca una cancha de futbol que es usada regularmente; las
especies han migrado a lugares mejor conservados. A continuacién se enlistan las

especies observadas dentro y en los alrededores del predio.

Cuadro iError! No hay texto con el estilo especificado en el documento..1 Especies presentes en el
predio en estudio.

Nombre cientifico ] Nombre comun
Anfibios y Reptiles
Hyla eximia Ranita de montana
Spea multiplicata ' Sapito de espuelas
Sceloporus torquatus ~ Lagartijo escamudo collarejo
Aves
Chordeiles acutipennis | Chotacabras menor
Charadrius vociferus Chorlo tildio
Bubulcus ibis Garza ganadera
Egretta thula Garza dedos dorados
Casmerodius albus Garzon blanco
Columbina inca Conguita
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Nombre cientifico Nombre comun
Columbina passerina Tortola coquita
Aphelocoma ultramarina [ Chara pecho gris
Guiraca caerulea Picogordo azul
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano
Jacana spinosa Jacana nortefia
Passer domesticus Gorridn casero
Phalacrocorax brasilianus | Cormoran olivaceo
Fulica americana Gallereta americana
Calidris minutilla Playero chichicuilote
Amazilia berylina Colibri berilo
Cynanthus latirostris Colibri pico ancho
Thryomanes bewickii | Chivirin cola oscura
Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal
Myarchus cinerascens [ Papamoscas cenizo
Mamiferos
Didelphis virginiana Tlacuache
Conepatus mesoleucus | Zorrillo espalda blanca
Mus musculus ) Ratdn de casa
Rattus rattus Rata gris de casa
Mephitis macroura Zorrillo listado
Spermophilus variegatus | Chinique

10. SUPERFICIE REQUERIDA

El area requerida para obtener un efluente que cumpla con la norma oficial mexicana en

relacion con la proteccidn de la vida acuatica en cuerpos receptores, es de 14,384
mz, mientras que el area total del predio es de 12,485.29 mz, por lo que la superficie

a afectar corresponde a 86.8%.

11. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES.

La metodologia utilizada para la identificacidon de los impactos ambientales en este

proyecto; ha sido el método modificado matrices tipo Leopold (1977), desarrollando y
adecuando una matriz en la que se incluyen las interacciones relevantes presentes, por
la realizacion de la obra considerada en estudio, en el contexto de la zona en donde se

ubica.
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El andlisis de impacto ambiental comprende tres partes secuenciales: inicialmente, la
identificacion de las interacciones posibles entre las acciones del proyecto y los
componentes del medio; en segundo lugar, la identificacién del tipo de interaccion, si
es negativa o positiva, y finalmente, la evaluacion de los impactos generados por dichas

interacciones.

Una vez realizado el estudio bibliografico, cartografico y de campo del area en estudio;
asi como las caracteristicas de la obra a realizar y su vinculaciéon con la normatividad
actual en cuanto al uso del suelo; se procedio a enlistar en forma desglosada acciones a
llevar a cabo durante cada una de las etapas del proyecto, y de igual forma los
elementos naturales y socioecondmicos del area de estudio que pudieran verse
afectados por la obra. Posteriormente ambas listas fueron confrontadas de la siguiente
manera: las actividades de la obra en forma vertical y los elementos del medio natural y

socioecondmico en forma horizontal (ver matrices de Leopold en el anexo No 1).

Las actividades de la obra estan ordenadas por etapas: preparacion y construccion;
operacion y mantenimiento, abandono del sitio. Mientras que los elementos del medio
natural y socioecondmico fueron divididos en 5 rubros generales: agua, suelo,

atmosfera, biota (flora y fauna) y medio socioeconémico.

Una vez que se contd con el disefio de la “Matriz de Leopold modificada”, se procedi6
a realizar un primer analisis para ponderar las interacciones entre las actividades de la
obra y los factores ambientales, identificandose Unicamente si la interaccién es positiva

0 negativa: matriz de ponderacion de interacciones.

Descripcion de la metodologia usada en el estudio

La identificacidn de los impactos ambientales se presenta en la matriz del tipo Leopold
que se muestra en el anexo No. 1. Las entradas de la matriz consisten en filas en las

que se disponen los factores ambientales que pueden ser afectados por la obra, y en
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columnas en las que se enlistan las acciones que vayan a tener lugar y que seran causa

de los posibles impactos.

En primer lugar, se procedi6 a enlistar en forma desglosada las actividades a realizar en

las diferentes etapas del proyecto y de igual forma, los elementos del medio ambiente
del area donde se ubican, que pudieran ser afectados por la obra (listados de cotejo).
Posteriormente, ambas listas se confrontan, construyéndose asi la matriz de
ponderacidn, con las actividades de la obra en forma vertical y los elementos del medio

en forma horizontal.

En la matriz de ponderacion de impactos, las actividades de la obra (columnas), estan
ordenadas por etapas: 1) preparacion del sitio; 2) construccion y 3) operacion y
mantenimiento. Los factores ambientales (filas), estan ordenados en tres medios: 1)
medio fisico: agua, suelo, aire y armonia visual; 2) medio bidtico: flora y fauna; y 3)
medio socioecondmico: economia y poblacion finalmente uso del territorio. Una vez
constituida la matriz, se procede a la identificacion de las interacciones posibles entre

las actividades proyectadas y los elementos del medio.

Posteriormente, se procede a realizar un primer analisis para ponderar las interacciones,
identificando Unicamente el caracter de la interaccion, es decir, si la interaccion es

positiva 0 negativa, constituyéndose asi la matriz de ponderacion de interacciones.

El siguiente paso es evaluar el efecto de los impactos benéficos o adversos

detectados, lo que da origen a la matriz de evaluacion de impactos.

Finalmente, se efectla una descripcidn tedrica detallada de los impactos por etapa del
proyecto y rubro ambiental, considerando los tres medios con que se define el medio
ambiente: medio fisico, medio bidtico y medio socioecondmico. Los criterios de

evaluacioén utilizados para hacer ésta descripcién se mencionan a continuacion.

CRITERIOS
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Para el presente proyecto se tomaron como criterios de valoracion de los impactos los

siguientes:

Por la variacién de la calidad ambiental

Benéfico. Aquél admitido como tal, tanto por la comunidad técnica y cientifica, como
por la poblacion en general en el contexto de un analisis completo de los costos y
beneficios genéricos. Cuando se derivan beneficios de las obras y actividades realizadas

sobre los distintos factores considerados.

Adverso. 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 pueda producir en el futuro repercusiones apreciables en los mismos.

Por la intensidad (grado de beneficio o destruccion)

Benéfico no significativo. Aquél cuyo efecto expresa un minimo beneficio para el factor

considerado.

Benéfico significativo. Aquél cuyo efecto se manifiesta como una modificacién positiva

del factor considerado.

Adverso no significativo. Aquél cuyo efecto expresa una destruccién minima del factor

considerado.

Adverso mitigable. Aquél cuyo efecto se manifiesta como una alteracion considerable

para el factor estudiado, la cual puede ser mitigada mediante una accion preventiva o

correctora del posible dafo.

Adverso significativo. Aquél cuyo efecto se manifiesta como una modificacién del

ambiente, de los recursos naturales o0 de sus procesos fundamentales de

funcionamiento, que produzca o pueda producir en el futuro, repercusiones apreciables
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en los mismos. Expresa una destruccién casi total del factor considerado, en caso de

que se produzca el efecto.

Los criterios descritos arriba, son los que fueron utilizados para la elaboracién de las
matrices que se presentan al final de este capitulo. Los criterios incluidos Unicamente en
la descripcién de los impactos detectados mediante las matrices, son los que se

enlistan enseguida.

Por la extension

Puntual. Cuando la accidon impactante produce un efecto muy localizado (dentro del

terreno o sélo en la periferia).

Local. Cuando el impacto rebasa los limites del terreno y la periferia, alcanzando a una

parte limitada de la poblacion.

Regional. El impacto alcanzara al conjunto de la poblacién y el area de influencia o una

parte importante de la misma.

Por su persistencia

Temporal. Aquél cuyo efecto supone alteracion no permanente en el tiempo, con un

plazo temporal de manifestacién que puede determinarse (ejemplo: entre 1 y 3 afios).

Permanente. Aquél cuyo efecto supone una alteracion indefinida en el tiempo de los
factores medioambientales predominantes en la estructura o en la funcion de los
sistemas de relaciones ecoldgicas o ambientales presentes en el lugar, es decir, aquél

impacto que permanece en el tiempo.

Por el momento en el que se manifiesta
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A corto plazo. Impacto que se presentara durante las primeras obras o actividades

(etapa de preparacion y construccién) implicada en el proyecto.

A mediano plazo. Impacto que se manifestara en una etapa posterior a la preparacion y
construccion de la obra, por ejemplo: en la etapa de operacién y mantenimiento del

proyecto.

A largo plazo. Impacto que se daria en una etapa posterior a la de operacion y

mantenimiento de la obra, en una posible etapa de conclusidn de la actividad.

Por su capacidad de recuperacion

Reversible. Aquél en el que la alteracidon puede ser asimilada por el entorno de forma
medible, a corto, mediano o largo plazo, debido al funcionamiento de los procesos

naturales de la sucesién ecoldgica y de los mecanismos de auto depuracién del medio.

Irreversible. Aquél cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar

por medios naturales a la situacion anterior a la accién que la produce.

Por la relacion causa — efecto

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

Indirecto o secundario. Aquél cuyo efecto supone una incidencia inmediata respecto a la

interdependencia o en general a la relacion de un factor ambiental con otro.

Probabilidad de ocurrencia

Alta. Cuando el impacto esta casi implicito, como una respuesta a la obra o actividad

realizada.

Media. Cuando el impacto puede o no darse por interferencia de alguna medida de
mitigacién o de algun factor externo que lo impide.
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Baja. Cuando se trata de una actividad que tendra una minima incidencia en el recurso o

proceso, o cuando se aplican medidas de mitigacion lo suficientemente eficientes como

para suponer que la posible ocurrencia del impacto es minima.

Después se procedid a evaluar el efecto de los impactos benéficos o adversos

detectados. La descripcion de los impactos obtenidos se muestra a continuacion:

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO
MEDIO FISICO

ACTIVIDAD: Despalme del terreno y excavaciones

Atributos ~ Ambientales  Impactados: Suelo  (Caracteristicas), agua (superficial vy

subterranea), aire (ruido, visibilidad), armonia visual.

Durante el despalme y excavaciones en el terreno, se afectara directamente todas las
caracteristicas del suelo, el régimen hidraulico, provocando polvos; ya que las
actividades ocasionaran cambios puntuales en los patrones generales de los cauces de
escurrimientos de agua hacia el lago de Patzcuaro; se provocaran la remocion de
particulas de polvo que alteraran el ambiente temporalmente, ademas de ruidos; todo
esto alterando la armonia visual del paisaje. Sin embargo por ser una obra que a largo
plazo beneficiara a todos los atributos antes mencionados los impactos se consideran
mitigables o significativos. Se caracteriza por ser de extension local, permanente,

irreversible, directo, a corto plazo, con probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Generacion de residuos soélidos y su disposicion

Atributos ~ Ambientales Impactados: Suelo  (Caracteristicas), agua (superficial vy

subterranea), aire (ruido, visibilidad), armonia visual.
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Durante esta etapa se generaran residuos sélidos, los cuales podrian alterar las
caracteristicas del suelo, agua y aire; sin embargo son impactos mitigables; al tomar las
medidas pertinentes, como la disposicion adecuada de dichos residuos el impacto
adverso se puede evitar. Se caracteriza por ser de extensidon puntal, de persistencia

temporal, se presentara a corto plazo, directo y probabilidad de ocurrencia alta.

MEDIO BIOTICO
ACTIVIDAD: Despalme y excavaciones

Atributos Ambientales Impactados: Flora y Fauna silvestre.

El despalme constituye el impacto primario del proyecto siendo necesario retirar la

vegetacion para poder dar inicio a las fases siguientes. Respecto a la fauna silvestre,
ademas del despalme, el ruido producido por la operacion de la maquinaria provocara el
desplazamiento de la fauna hacia zonas aledafas. Este impacto se caracteriza por ser de
extension local, permanente, se manifestara a corto plazo, irreversible, directo, con alta

probabilidad de ocurrencia.

ACTIVIDAD: Generacion de residuos soélidos y su disposicion

Atributos Ambientales Impactados: Flora y Fauna Terrestre

Si no cuenta con un manejo adecuado los residuos sélidos, podria provocar
proliferacion de fauna nociva, sin embargo es un impacto mitigable, ya que al disponer
de ellos adecuadamente puede evitarse su proliferacion. Se caracteriza por ser de

extension puntual, temporal, a mediano plazo, indirecto, probabilidad de ocurrencia baja.

MEDIO SOCIOECONOMICO
ACTIVIDAD: Contratacion de personal, despalme y excavaciones.

Atributos Ambientales Impactados: Nivel de empleo

27



m RESUMEN EJECUTIVO
Construccion del Humedal para el tratamiento de aguas residuales segunda descarga en la localidad de

- $an Jerénimo Purénchecuaro, municipio de Quiroga, Michoacan

Las actividades relacionadas con la contratacion de personal y movimiento de tierras,
generaran impactos benéficos en el nivel de empleo. Este impacto sera temporal se

manifestara a corto plazo con incidencia directa y probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Tramites y permisos, contrataciéon de personal

Atributos Ambientales Impactados: Salud publica, servicio y equipamiento, economia local y

plusvalia.

Estos atributos se beneficiaran por estas actividades; contribuyendo a la mejora de
calidad de vida. Este sera un impacto benéfico y se presentara de forma puntual,

temporal, a corto plazo y con probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Generacidn de residuos solidos y su disposicién

Atributos Ambientales Impactados: Salud Publica

Al no realizar un adecuado manejo de los residuos sélidos, se provocara la proliferacion
de fauna nociva, éste es un impacto mitigable, al disponer adecuadamente de ellos se
puede evitar su proliferacion. Se caracteriza por ser de extensiéon puntual, temporal, a

mediano plazo, indirecto, probabilidad de ocurrencia baja.

ETAPA DE CONSTRUCCION

MEDIO FiSICO

ACTIVIDAD: Renta y manejo de maquinaria y equipo, contratacion de personal.

Atributos ambientales impactados: aire (ruido, calidad, visibilidad, olores), armonia visual.

El uso de maquinaria y equipo sera la principal fuente emisora de ruido, lo que provocara
alteracion en el ambiente, afectara la calidad de éste provocando polvos y malos olores

producto de la combustion de gasolina, ademas de alterar la armonia visual. El impacto
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se manifestara a mediano plazo, sera reversible, directo, temporal, probabilidad de

ocurrencia baja.

ACTIVIDAD: Impermeabilizacion de la capa sub superficial, selecciéon y colocacion del

medio granular, establecimiento de la vegetacion y estructuras de entrada y salida.

Atributos Ambientales Impactados: Suelo (Caracteristicas), agua, aire (calidad).

Al realizar dichas actividades se evitara la contaminacion del suelo, subsuelo, calidad del
agua y aire garantizando su integridad natural. Sera un impacto permanente, irreversible,

local, directo, con probabilidad de ocurrencia media, a manifestarse a mediano plazo.

ACTIVIDAD: Impermeabilizacion de la capa sub superficial, seleccién y colocacion del

medio granular, estructuras de entrada y salida.

Atributos Ambientales Impactados: armonia visual.

Dichas actividades alteraran temporalmente este atributo, por tal razén se considera
mitigable, ya que el beneficio que traera consigo la ejecucién del proyecto es
significativo. Seran impactos temporales, reversible, locales, directos, con probabilidad

de ocurrencia media, a manifestarse a mediano plazo.

ACTIVIDAD: Construccidn e instalacion de malla cicldnica y caseta de vigilancia

Atributos Ambientales Impactados: Armonia visual.

Todas las actividades que conllevan la construccion de la caseta de vigilancia y la malla

ciclonica ocasionaran ruido y levantamiento de polvos, alterando la armonia visual del
paisaje. Es un impacto mitigable, permanente, reversible, local, directo, con alta

probabilidad de ocurrencia, manifestandose a largo plazo.
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ACTIVIDAD: Creacion de areas verdes

Atributos Ambientales Impactados: Caracteristicas del suelo, agua, aire y armonia visual.

El crear espacios verdes siempre traera beneficios ambientales positivos para el medio
fisico. Son impactos permanentes, reversible, locales, directos, alta probabilidad de

ocurrencia, presentandose a largo plazo.

ACTIVIDAD: Generacidon y disposicion de residuos solidos

Atributos Ambientales Impactados: Caracteristicas del suelo, aire, agua y armonia visual.

Los residuos solidos generados durante esta etapa podrian ocasionar algun foco de
infeccidn alterando la calidad de los atributos ambientales mencionados. Los impactos
se caracterizan por ser de extension local, temporal, a mediano plazo, reversible,

indirecto, probabilidad de ocurrencia baja.

MEDIO BIOTICO

ACTIVIDAD: Renta y manejo de maquinaria y equipo.

Atributos Ambientales Impactados: Fauna y flora silvestre.

Durante la construccion de la planta de tratamiento de aguas residuales, el
funcionamiento de la maquinaria y equipo sera la principal fuente emisora de ruido,
provocando el alejamiento de la fauna nativa y estrés en la flora silvestre. Sin embargo,
todo funcionara de acuerdo con la legislacion ambiental vigente y cumplira con los
estandares de calidad propuestos en las mismas. El impacto sera puntual, temporal, a

mediano plazo, irreversible, directo, probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Impermeabilizacion de la capa sub superficial, seleccién y colocacion del
medio granular, establecimiento de la vegetacion y estructuras de entrada y salida.
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Atributos Ambientales Impactados: Flora y fauna silvestre

Dichas  actividades impediran ~ la  contaminacion del suelo y agua, elementos
fundamentales para la sobrevivencia de la flora y fauna silvestre que habita en la region.

Son impactos benéficos, de caracteristicas puntuales, permanentes, largo plazo,

reversibles, directos, probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Creacion de areas verdes.

Atributos Ambientales Impactados: Flora y fauna silvestre

El disponer de espacios propicios para que la flora y fauna silvestre se establezca traera
beneficios en la calidad del ambiente de la regidn. Son impactos benéficos, de caracter

puntual y local, permanentes, presentandose a largo plazo, reversibles, directos,

probabilidad de ocurrencia alta.

ACTIVIDAD: Generacion y disposicién de los residuos soélidos

Atributos Ambientales Impactados: Flora y fauna silvestre

Al generar residuos solidos y liquidos la probabilidad de afectar otros factores medio —
ambientales como es suelo y agua es alta, lo que podria repercutir indirectamente en la
flora y fauna del lugar, este impacto podria ser mitigable tomando las medidas
adecuadas para el manejo de los mismos. Se caracteriza por ser un impacto puntual,
presentarse en un lapso corto de tiempo con efecto indirecto y probabilidad de

ocurrencia baja.

MEDIO SOCIOECONOMICO

ACTIVIDAD: Contratacién de personal.
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Atributos Ambientales Impactados: Nivel de empleo, servicios y equipamiento, economia

local.

La contratacion del personal, beneficiara a dichos atributos mejorando la calidad de vida
de los habitantes. Estos impactos se manifestaran a mediano plazo, de forma directa

con probabilidad de ocurrencia alta, extensiéon puntual, a corto plazo.

ACTIVIDAD: Manejo de maquinaria, impermeabilizacion de la capa sub superficial,

seleccién y colocacidon del medio granular, establecimiento de la vegetacién, estructuras

de entrada y salida y construccidn de caseta de vigilancia y malla ciclénica

Atributos Ambientales Impactados: Servicios y equipamiento, economia local, nivel de

empleo, salud publica.

Todas las actividades relacionadas con la construcciéon del humedal 2@ descarga para el
tratamiento de aguas residuales, generaran impactos benéficos por la disposicion de
servicios, nivel de empleo, economia local y plusvalia. Estos impactos se manifestaran de

forma directa con probabilidad de ocurrencia alta, extension puntual, a corto plazo.

ACTIVIDAD: Creacion de areas verdes.
Atributos Ambientales Impactados: Salud Publica

Los beneficios que los espacios destinados para areas verdes, son demasiados entre

ellos esta el mejorar la calidad ambiental y por ende la calidad de vida y salud publica de
los habitantes. Se caracteriza por ser de extension puntual y local, reversible,

permanente, a mediano plazo, indirecto, probabilidad de ocurrencia baja.
ACTIVIDAD: Generacion de residuos soélidos y su disposicion

Atributos Ambientales Impactados: Salud Publica
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Si no se realiza un adecuado manejo de los residuos soélidos, se provocara el aumento
de fauna nociva, éste impacto es mitigable, al disponer adecuadamente de ellos se
puede evitar su proliferacion. Se caracteriza por ser de extension puntual, temporal, a mediano

plazo, indirecto, probabilidad de ocurrencia baja.
ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

MEDIO FISICO

ACTIVIDAD: Verificacion del flujo hidrico, saneamiento de bacterias y vegetacion, la
inspeccidn de estructuras de control de agua en la planta de tratamiento de aguas

residuales

Atributos ~ Ambientales Impactados: Suelo  (caracteristicas), agua (superficial vy

subterranea), Aire (calidad, olores) y armonia visual.

Todas las actividades arriba mencionadas provocaran impactos benéficos en los

atributos ambientales al mantener en ptimas condiciones la planta de tratamiento de
aguas residuales para su adecuado funcionamiento, evitando su contaminacién. Dichos
impactos se caracterizan por ser de extension local, permanentes, a largo plazo,

reversibles, indirectos, con alta probabilidad de ocurrencia.

MEDIO BIOTICO

ACTIVIDAD: Verificacion del flujo hidrico, saneamiento de bacterias y vegetacion, la
inspeccidn de estructuras de control de agua en la planta de tratamiento de aguas

residuales

Atributos Ambientales Impactados: Fauna y flora silvestre.

Los impactos generados seran benéficos, ya que al mantener en buenas condiciones el

humedal para el tratamiento de aguas residuales, se garantizara la salud ambiental del

sitio, lo que favorecera directa e indirectamente a la flora y fauna silvestre del lugar. Lo
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anterior se caracteriza por ser de extension local, permanente, reversible, a largo plazo

y con probabilidad de ocurrencia alta.

MEDIO SOCIOECONOMICO

ACTIVIDAD: Verificacion del flujo hidrico, saneamiento de bacterias y vegetacion, la
inspeccién de estructuras de control de agua en el humedal de tratamiento de aguas

residuales.

Atributos Ambientales Impactados: Salud publica, servicios y equipamiento y plusvalia.

El brindar del adecuado mantenimiento a la planta de tratamiento de aguas residuales,

evitara la proliferacion de enfermedades originadas por un mal manejo de la planta, lo
que alteraria la salud de los habitantes. Este impacto es benéfico caracterizandose por
ser de extensidn regional, temporal, a manifestarse a largo plazo, reversible, directo,

con alta probabilidad de ocurrencia.

Los servicios y equipamientos originados por el mantenimiento que se dara a la planta
de tratamiento de aguas residuales, asi como la plusvalia, provocaran beneficios a los
habitantes de la region al incrementarse el valor del territorio y al disponer de una
planta de tratamientos en buenas condiciones. Los impactos son benéficos, regionales,
permanentes, se manifestaran a largo plazo, directos, con probabilidad de ocurrencia

alta.

ACTIVIDAD: Verificacion del flujo hidrico, inspeccion de estructuras de control de agua.

Atributos Ambientales Impactados: Nivel de empleo, economia local.

Las actividades que se mencionan provocara la contratacion de personal para llevarlas

acabo, incrementando asi la economia de la localidad y el nivel de empleo. Los impactos
seran benéficos, se caracterizaran por ser de extension local, temporales, a

manifestarse a largo plazo, con probabilidad de ocurrencia alta.
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12. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DURANTE LA PREPARACION Y
CONSTRUCCION.

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DURANTE LA OPERACION.

Primer impacto adverso

La instalacién del humedal, traera consigo un efecto adverso temporal para el medio
fisico provocado por los movimientos de tierra y eliminacion de la capa superficial del
suelo causando alteraciones en el uso actual, potencial y la calidad del mismo; durante
esta actividad se producira temporalmente ruido y la generacion de polvos se considera

mitigable, ya que el suelo se humedecera.

MEDIDA DE MITIGACION: En lo referente a la generacién de ruido y polvos, estos
impactos seran temporales, su alcance y dimensidn por la superficie y tipo de proyecto
no afectara a la poblacién. Toda la maquinaria y equipo funcionara de acuerdo con la
legislacion ambiental vigente y cumplird con los estandares de calidad propuestos en las
mismas. El nivel de ruido no rebasara los 87 dB, en un horario diurno de trabajo tal
como se establece en la NOM-080-SEMARNAT-1994. Ademas se implementaran
actividades de mantenimiento periddico a fin de evitar asolvamientos y/o obstrucciones
de las obras. Al iniciar los trabajos de desplante del terreno y excavaciones se

humedecera el piso para disminuir la cantidad de polvos generados.

Segundo impacto adverso

La contaminacion a la atmdsfera generada por la combustion de los vehiculos utilizados
en esta etapa tendra un efecto adverso no significativo, pues se empleara maquinaria

para las excavaciones y su uso sera temporal.

MEDIDA DE MITIGACION: Se utilizara maquinaria que se encuentre siempre en perfectas

condiciones para evitar la generacion de gases contaminantes y funcionaran de acuerdo

a la legislacién ambiental vigente, cumpliendo con los estandares de calidad propuestos
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en las mismas. Se programara la operacion de la misma en forma escalonada para

permitir una buena dispersion de las emisiones.

Tercer Impacto Adverso

Las obras implicadas en la instalacion del humedal para el tratamiento de aguas

residuales traeran consigo una alteracion no significativa sobre la emision de ruidos.

MEDIDA DE MITIGACION. Durante la excavacion de la zanjas se utilizard maquinaria en
perfectas condiciones para evitar la generacion de gases contaminantes, asi mismo para
reducir el ruido generado por la maquinaria, verificando las condiciones fisicas y
mecanicas de la maquinaria, todo de acuerdo con la legislacion vigente y los limites

maximos permisibles.

Cuarto Impacto Adverso

La instalacién de la malla ciclénica que delimite el predio donde se ubicara el tren de

tratamiento, traera consigo un efecto adverso sobre la visibilidad en el area; el impacto

sera permanente.

MEDIDA DE MITIGACION: Durante la instalacion de la malla cicldnica se retirara todo el

desperdicio para evitar acumulacion de residuos sélidos.

Quinto Impacto Adverso

La instalacién del humedal, afectara las especies de flora y fauna silvestre que habitan

cerca del predio, por los movimientos de tierra y vegetacién implicados en esta obra.
La duracion de estas obras seran temporales y su alcance y dimensidén no son
considerables para afectar severamente a la poblacion ni al entorno ambiental. Ademas
de acuerdo con lo observado en campo durante las visitas al sitio, no se presentan

especies de interés econdmico para el hombre o de importancia ambiental que estén
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amenazadas o en peligro de extincién que pudieran afectar negativamente su integridad

con la ejecucion del proyecto.

MEDIDA DE MITIGACION: Se acondicionaran lo mas pronto posible los humedales con
vegetacion nativa (programa de reforestacion), para que se comience a cumplir con las
funciones del tratado de aguas residuales, por lo que las afectaciones al suelo y flora 'y
fauna silvestres seran temporales para después ser beneficiadas. Ademas se debera
realizar la remocion de la cubierta vegetal en el area estrictamente necesaria, evitando
alterar sitios donde no sea necesario eliminarla. Referente a la fauna silvestre, se

debera evitar la quema de pastos y basura en general en el area del proyecto para
evitar afectar la calidad del aire-ambiente y degradacion del habitat de la fauna; de igual
manera deberan ahuyentarlos antes de iniciar las actividades de despalme. Ademas, sera
notificado al personal que quedara prohibido la captura, muerte o maltrato de cualquier

especie que pudieran encontrarse en el sitio o en los alrededores.

Sexto Impacto Adverso

La generacién de residuos sélidos domésticos generados durante esta etapa del

proyecto podria generar olores desagradables, afectando la salud publica, ademas de
alterar la calidad del suelo y agua de la zona. La duracidn de estas obras sera temporal
y su alcance y dimensidn seria considerable pudiendo afectar severamente a las

poblaciones y su entorno ambiental.

MEDIDA DE MITIGACION: Se depositaran los residuos domésticos generados en

contenedores con tapa, colocados en sitios estratégicos al alcance de los trabajadores

y usuarios, para que posteriormente sean trasladarlos a un sitio adecuado.

Séptimo Impacto adverso

Podria ocasionarse dafo innecesario a predios aledanos, por el mal manejo de la

maquinaria.
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MEDIDA DE MITIGACION:_ Control de labores de construccion. Restringir el area del
frente de obra para evitar que el radio de afectacion se incremente. Para evitar el dafio

a superficies circunvecinas por parte de la maquinaria, es importante solicitar a los
operadores de la maquinaria, maniobrarla exclusivamente dentro del predio para evitar

ampliar los radios de afectacion.

Prohibir el acceso a zonas ajenas al proyecto . El establecimiento de puestos de comida

no sera permitido dentro del esquema de las actividades del proyecto, ya que el
control del suministro de alimentos y la generacidn de residuos sera supervisado por la

constructora.

Concientizar e informar al personal trabajador de la importancia de conservar el entorno
de flora y fauna silvestre. Para prever y atender accidentes, todo el personal debera
estar obligado a utilizar los dispositivos de seguridad correspondientes. Se contara con
equipo de primeros auxilios, se localizara el centro de atencién médica y hospital mas

cercano para el caso de accidentes mayores.

MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DURANTE LA OPERACION.

Octavo Impacto Adverso

Se considera la posible proliferacion de fauna nociva (mosquitos)

Noveno Impacto adverso

Se considera que se contamine con agua residual el subsuelo o el agua subterranea.

MEDIDA DE MITIGACION PARA ESTA ETAPA: Se colocara una barrera impermeable para
impedir que se contamine con agua residual el subsuelo o el agua subterranea con
materiales que se encuentran in-situ y que pueden ser compactados hasta un estado

cercano al impermeable. Se colocara material geotextil.
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Se establecera la vegetacion en la densidad apropiada con plantas locales que estén

adaptadas a las condiciones del sitio.

Se estableceran condiciones de flujo uniformes para alcanzar los rendimientos
esperados. Esto se alcanza en sistemas de pequefio o moderado tamaiio con tuberias
de recoleccion perforadas que se extienden a lo ancho de toda la celda, tanto para la

entrada como para la salida.

Se proporcionara una amplia oportunidad para el contacto del agua con la comunidad

microbiana, la capa de residuos de vegetacién y con el sedimento.

Se asegurara que el flujo alcance todas las partes del humedal.
Se mantendra un ambiente saludable para los microbios.
Se mantendra un crecimiento vigoroso de vegetacion.

IMPACTOS RESIDUALES

Del analisis anterior se concluye que existe una posibilidad minima de generar un impacto

residual, esto seria producto del mal manejo de los lodos generados del sedimentador,

para lo cual se aplicara lo especificado en la NOM-004-SEMARNAT-2002.

13. PROGRAMA CALENDARIZADO DE EJECUCION DE OBRAS.

El siguiente diagrama de Gantt es la representacidén esquematica del programa de
preparacion, construccion e inicio de operacion del proyecto, considerando que el
trabajo se desarrollara en un tiempo de 10 meses, en el cuadro 13.1 se muestra las

actividades que se desarrollaran en el proyecto:

39



m RESUMEN EJECUTIVO

Construccion del Humedal para el tratamiento de aguas residuales segunda descarga en la localidad de

= $an Jerénimo Purénchecuaro, municipio de Quiroga, Michoacan

Cuadro 13.1 Calendario de actividades

MESES

T 1 20 T S o [ s o

ACTIVIDADES

Despalme del terreno

Excavaciones

i

IImpermeabiIizacic’m de la capa sub superficial | I I I | I I

Colocacion del medio granular

Establecimiento de la vegetacion i
Estructuras de entrada y salida o

Pretratamiento

Malla ciclénica | I l |

Caseta de vigilancia | | I |

14. CONCLUSIONES

La evaluacidn de interacciones proyecto-ambiente, denominada evaluacién de impacto ambiental,

debe verse como la elaboracién de una hipdtesis de trabajo que tiene que ser comprobada. De
nada sirven las manifestaciones de impacto ambiental que no tienen seguimiento, ya que
tenemos la conclusién de un simple documento, al cual no se le puede comprobar absolutamente
nada, excepcion hecha de su pésima factura y sus ansias de pasar un tramite mas (Ducoing,
1977). La evaluacién de impacto ambiental es una actividad medular para el buen funcionamiento
de un proyecto durante todas las fases de su ciclo de vida, ya que nos permite prever con
anticipacion los cambios potenciales. De esta manera, se proponen y se desarrollan las
actividades que eviten o reduzcan los problemas que pudieran surgir. La comprobacion de las
hipdtesis del estudio de impacto ambiental, debe realizarse bajo un programa supervisado de
campafias de mediciones, observaciones, encuestas y modelacion de nuevas condiciones
ambientales una vez instalado el proyecto, valoracién de cambios culturales provocados por el

nuevo proyecto, etc.

La presente Manifestacion de Impacto Ambiental, consistié en identificar y evaluar los
posibles impactos ambientales que se generaran con la instalacion del humedal para el
tratamiento de aguas residuales 22 descarga en la localidad de San Jerénimo

Purénchecuaro, municipio de Quiroga, Estado de Michoacan.
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La seleccion del sitio para el humedal 22 descarga, se llevd a cabo, considerando la
Normatividad Ambiental vigente, evitando en lo posible el dafo a los ecosistemas

presentes.

De acuerdo a lo desarrollado en el estudio, se tiene que las condiciones ambientales

presentes en el sitio del proyecto, no presentan una tendencia a ser afectados de
manera negativa, por el contrario, con la instalaciéon de esta obra, se mejorara en forma

no significativa la calidad ambiental de la regidn.

Cabe destacar, que del total de 270 interacciones potenciales entre las actividades

del proyecto y los factores del medio ambiente, el 44.4% constituyen interacciones no
relevantes, es decir, donde no se considera impacto sobre el medio ambiente y un
55.6%, constituyen interacciones relevantes; aquellas en las que se considera que la
ejecucioén de las actividades ejercen un impacto benéfico o adverso sobre algun factor

del medio ambiente.

Del total de los impactos provocados por el proyecto el 68.7% corresponde a

impactos benéficos y el 31.3% a impactos adversos, de los cuales el 57.5%, cuentan
con medidas de mitigacién; el resto de impactos adversos no presenta esta medida; ya
que corresponden a impactos residuales; los cuales se generan por el manejo de los
lodos del sedimentador, para el cual se tomaran las medidas correspondientes para

evitar cualquier riesgo de contaminacion.

Por otra parte es importante destacar que, de las interacciones relevantes el factor

ambiental que resultara mayormente beneficiado con la ejecucién del proyecto sera el
fisico y socioecondmico con 42.7 y 40.8% respectivamente, debido a que el objetivo

primordial del proyecto es el saneamiento de las aguas residuales generadas por dicha
localidad, ademas de la generacién de empleos temporales, el impulso en la economia

local, salud publica, en la localidad de San Jerénimo Purénchecuaro.
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Al analizar las caracteristicas fisicas del lugar donde se ubica el proyecto, se observa
que no existen deslizamientos o inestabilidad de taludes, alguna fractura que puedan
limitar o evitar la instalacién del humedal para el tratamiento de aguas residuales

segunda descarga, ubicada al noreste de la localidad.

Los efectos de las actividades proyectadas sobre la fauna silvestre, son menos
impactantes, ya que el predio se encuentra alterado actualmente. Ademas de que no

crearan barreras fisicas relevantes que limiten el desplazamiento de las especies.

Sobre el analisis de las regulaciones sobre la construccién y operacion del humedal para
el tratamiento de aguas residuales 22 descarga, que se instalara al noreste de la
localidad de San Jerénimo Purénchecuaro, municipio de Quiroga Michoacan; éste cumple
cabalmente con las disposiciones contenidas dentro del Plan Nacional de Desarrollo

2007 — 2012, Ley general del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, Ley
Ambiental y de Proteccion Natural, Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecoldgico y
Proteccidn al Ambiente, Cddigo de Desarrollo Urbano las tres del Estado de Michoacan
de Ocampo, Plan de Desarrollo Municipal, Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién de Quiroga, ambas del municipio de Quiroga Michoacan y las Normas Oficiales

Mexicanas correspondientes.

El desarrollo del proyecto se justifica por sus caracteristicas de disefio en base a las
normas aplicables, su ubicacién dentro de una regidon que requiere del servicio y que a

su vez pretende cumplir con las regulaciones aplicables en materia ambiental; finalmente,
la implantacion del proyecto es viable dado que encuadra con los planes nacionales y
estatales de desarrollo y no existen inconvenientes de acuerdo a la vinculacién con las
normas y regulaciones vigentes sobre los usos de suelo establecidas a nivel federal,

siempre y cuando se tramiten los permisos correspondientes.

Con la aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion que se desarrollaron en el

capitulo VI y considerando los resultados de la evaluacion de impacto ambiental que

generara el proyecto; se determina que es asequibl e ambientalmente la construccion del
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humedal para el tratamiento de aguas residuales 22 descarga, al noreste de San

Jeréonimo Purénchecuaro, Municipio de Quiroga, Michoacan.

Es evidente que al realizar un balance de Impacto-Benéfico, este Ultimo predominara

siempre que los impactos adversos sean atenuados con las actividades recomendadas.
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