
 
 

Calidad del Aire 

El monitoreo de la Calidad del Aire en la Zona Metropolitana del Valle de Puebla 
(ZMVP) se realiza a través de la Red Estatal de Monitoreo Atmosférico (REMA).  
 

De los 365 días transcurridos del año 2025, 22 días presentaron Calidad del Aire 
BUENA lo que representa que ningún contaminante excedió la normatividad oficial 
vigente en la materia, 209 días presentaron Calidad del Aire REGULAR, esto quiere 
decir que al menos un contaminante se mantuvo en un rango de concentraciones 
altas sin exceder la normatividad.  
 

Cabe señalar que 134 días al año, lo que corresponde al 37% de los días, la Calidad 
del Aire se estableció en rango de MALA mismos que excedieron la normatividad 
en los contaminantes de Partículas PM -10, PM-2.5 y Ozono (O3), lo que implica un 
riesgo latent e a la salud y bienestar de la población. Esta problemática se asocia 
específicamente a los contaminantes de Ozono y Material Particulado, siendo las 
principales fuentes precursoras de los mismos, los procesos de combustión 
generados por vehículos, fuentes  fijas, comercios, servicios y fuentes naturales 
(volcán, incendios forestales, otros).  
 

Imagen  15. Extracto de días por variable y calidad del aire en ZMVP, 2025. REMA, 2026 . 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla . 

 
5.2.2 Geología y Geomorfología  

Fisiografía 

A mayor detalle, las topoformas presentes en el SAR corresponden principalmente 
a la Llanura aluvial con lomerío, la cual representa el 56.76% de la superficie total y 
se distribuye en la zona central. En segundo término, se encuentra la Sierra 
volcánica c on estrato de volcanes o estratovolcanes aislados, con una cobertura 
del 31.49%, localizada hacia el extremo norte. Del mismo modo, la Llanura de piso 
rocoso o cementado abarca el 7.12% del SAR y se distribuye en el límite sur. Por 
último, la Sierra volcán ica de laderas tendidas corresponde el 4.63% de la superficie 
total y presenta en el extremo este del SAR.  
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Mapa 7. Fisiografía del SAR del Proyecto Según INEGI (2020) 

 
 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Geología 

La distribución y extensión de las unidades litológicas se presentan en el Cuadro 14 
y Mapa 8. 
 

Cuadro 14. Topoformas del SAR y Dentro del Proyecto. 

TOPOFORMAS SAR ÁREA KM2 SAR PORCENTAJE 
Llanura aluvial con lomerío 110.60 56.76 

Sierra volcánica con estrato volcanes o 
estrato volcanes aislados 

61.36 31.49 

Llanura de piso rocoso o cementado 13.87 7.12 

Sierra volcánica de laderas tendidas 9.01 4.63 

Total 194.85 100.00 
 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Mapa 8. Geología del SAR y dentro del Proyecto. 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Sismicidad y Fallamientos 

Aunque la actividad sísmica histórica registrada en la zona es moderada, no se 
debe descartar la posibilidad de eventos sísmicos futuros, debido a la dinámica 
tectónica y volcánica regional. Por ello, es importante considerar la presencia de 
fallas y fracturas geológicas, ya que estas pueden influir en las condiciones de 
sismicidad del área. 
 

De acuerdo con las cartas geológicas E14-2, E14-3, E14-5 y E14-6 de INEGI (1987), se 
identificó un sistema de fallas y fracturas distribuidas principalmente al oeste y sur 
del SAR del proyecto, con orientaciones predominantes noreste-suroeste y 
noroeste-sureste. La mayor concentración de estas estructuras se localiza hacia la 
zona de influencia del Volcán Popocatépetl. Dentro del SAR no se identifican fallas 
que atraviesen el trazo del proyecto.  
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Mapa 9. Zonificación Sísmica, Sismos y Fallamientos en Zonas Aledañas al SAR. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Vulcanismo Activo 

Consultando la información contenida en el Atlas Nacional de Riesgos, se elaboró 
el mapa de peligros volcánicos para el SAR (Instituto de Geofísica, UNAM-
CENAPRED, 2016), observándose que el principal peligro potencial para el área de 
estudio corresponde a la caída y dispersión de ceniza volcánica del volcán 
Popocatépetl. De acuerdo con dicha zonificación, el SAR se localiza dentro de la 
categoría de peligrosidad baja, representada en color verde dentro del mapa y 
corresponde a acumulación de 1mm de ceniza en los modelos. Asimismo, aunque 
en la región también se localiza el volcán La Malinche o Matlalcueyetl, la 
zonificación de peligros asociada a este edificio volcánico no intersecta el área 
correspondiente al SAR, por lo que no fue considerada dentro del análisis de 
peligros volcánicos. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

259



 
 

Mapa 10. Vulcanismo Aledaño al SAR del Proyecto Según el CENAPRED (2016). 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Inestabilidad de Laderas 
 

Las zonas con susceptibilidad media, alta y muy alta se distribuyen de manera 
localizada al interior y en los bordes del SAR, se presenta en los márgenes y fondos 
de barrancas por donde fluyen escurrimientos hídricos, estructuras 
geomorfológicas que generan pendientes pronunciadas, procesos erosivos activos 
y mayor inestabilidad de taludes. La mayor concentración de estas categorías de 
susceptibilidad se identifica hacia la porción sur y sureste del SAR, donde la 
disección del terreno es más abrupta. 
 

De manera particular, el trazo del proyecto cruza sobre algunas de estas zonas de 
susceptibilidad media, alta y muy alta; sin embargo, dado que el proyecto consiste 
en un sistema de transporte por cable, no implica una interacción física con las 
áreas inestables porque las torres de sujeción se anclan en puntos fijos ubicados en 
terreno estable.  
 

 

 

 

260



 
 

Mapa 11. Vulcanismo Aledaño al SAR del Proyecto Según el CENAPRED (2016). 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
5.2.3 Edafología 

Para la descripción edafológica del SAR, se consultó la clasificación de suelos del 
Conjunto de Datos Vectoriales Edafológicos 1:250,000 serie III del INEGI (2025). 
También se revisaron los Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos de la FAO, 
estableciéndose equivalencias entre FAO e INEGI con el fin de identificar unidades 
edáficas en el SAR. Para validar la información descrita en las cartas edáficas, se 
realizó una salida de trabajo de campo para la identificar y reconocer el tipo de 
suelos en dicha área. 
 

De acuerdo con la cartografía, se estimó que, dentro del SAR, la unidad edáfica 
con mayor extensión es el suelo Technosol, que representa el 81.40% de la superficie 
total. Le siguen los suelos Acrisol con el 11.87% y Leptosol con el 5.80%. Por su parte, 
las unidades con menor representación superficial corresponden a los suelos 
Regosol y Cambisol, con 0.26% y 0.67%, respectivamente, siendo el suelo Vertisol la 
unidad edáfica de menor extensión, al ocupar únicamente el 0.005% de la 
superficie del SAR. Cabe señalar que el área donde se ubica el Proyecto Sistema 
de Transporte por Cable del Municipio de Puebla corresponde principalmente a 
zonas urbanizadas y con alto grado de intervención antrópica, por lo que los suelos 
presentes en el sitio de implantación de las estaciones se encuentran asociados a 
Technosoles. 
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Cuadro 15. Vulcanismo Aledaño al SAR del Proyecto Según el CENAPRED (2016). 

SUELO SAR ÁREA KM2 SAR 
PORCENTAJE 

Technosol 158.60 81.40 

Acrisol 23.13 11.87 

Leptosol 11.30 5.80 

Cambisol 1.31 0.67 

Regosol 0.50 0.26 

Vertisol 0.01 0.005 

Total 194.85 100 

 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla 

 
 

Mapa 12. Edafología en el SAR y Trazo del Proyecto. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Mapa 13. Sitios de Identificación de Aspectos Edafológicos Dentro del SAR. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
En conclusión, la distribución de los suelos dentro del SAR refleja la transición entre 
áreas urbanizadas (dominadas por Technosol) y áreas con menor intervención 
(donde se conservan suelos naturales como Acrisol, Leptosol, Cambisol, Regosol y 
Vertisol), siendo el Technosol el suelo dominante de la porción del SAR que 
corresponde a la mancha urbana de Puebla. 
 
5.2.3 Hidrología 

Hidrología superficial 

El Sistema Ambiental Regional (SAR) del Proyecto Sistema de Transporte por Cable 
del Municipio de Puebla se localiza dentro de la Región Hidrológica No. 18 Balsas, 
una de las unidades hidrológicas de mayor relevancia en México debido a su 
extensión territorial, diversidad fisiográfica e importancia socioeconómica. Esta 
región comprende una superficie que supera los 117,000 km², y constituye el 
principal sistema de drenaje superficial de una amplia porción del centro y sur del 
país. 
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Imagen 16. Regiones Hidrológicas de México (CONAGUA, 2013). 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Dentro de esta región hidrológica, el SAR forma parte de la cuenca alta del río 
Atoyac, la cual integra un complejo sistema de escurrimientos superficiales y 
subterráneos asociados al Valle Puebla-Tlaxcala. Esta cuenca se encuentra 
delimitada por importantes estructuras volcánicas y montañosas, entre las que 
destacan el Popocatépetl, el Iztaccíhuatl y La Malinche; cuya influencia 
geomorfológica e hidrológica resulta determinante para el funcionamiento 
regional del ciclo hidrológico. 
 

La red hidrográfica regional está dominada por el río Atoyac y el segundo 
componente hidrológico de relevancia regional corresponde al río Alseseca, 
afluente que drena amplias zonas orientales y nororientales de la ciudad de Puebla. 
Asimismo, dentro del SAR se identifican barrancas y cauces secundarios que 
contribuyen al drenaje superficial local. En este contexto, el trazo del Proyecto 
Sistema de Transporte por Cable del Municipio de Puebla cruza en cuatro 
ocasiones sobre algunas de estas barrancas; sin embargo, dichas intersecciones 
corresponden únicamente al paso aéreo de la infraestructura proyectada, por lo 
que no se prevén modificaciones de los cauces, alteraciones en los patrones de 
escurrimiento ni afectaciones a la dinámica hidrológica local. 
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Mapa 14. Regiones Hidrológicas de México (CONAGUA, 2013). 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
 

Mapa 15. Sitios de Identificación de Aspectos Hidrológicos Dentro del SAR. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Calidad de las Aguas Superficiales 

De la revisión de la Red Nacional de Medición de la Calidad del Agua se 
identificaron tres sitios de monitoreo localizados dentro del SAR: DLPUE0126RNL, 
DLPUE0129RNL y DLPUE1976, todos ubicados en la cuenca del río Atoyac dentro del 
municipio de Heroica Puebla de Zaragoza, Puebla. 
 

Los resultados de monitoreo correspondientes al año 2025 indican que los tres sitios 
presentan un estatus de semáforo Rojo, lo que refleja una condición de deterioro 
importante en la calidad del agua. En los sitios DLPUE0126RNL y DLPUE0129RNL, la 
clasificación está asociada principalmente a concentraciones elevadas de 
Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO), Demanda Química de Oxígeno (DQO), 
Sólidos Suspendidos Totales (SST), Coliformes Fecales (CF) y Escherichia coli (E. coli), 
parámetros que exceden los límites considerados por la metodología de 
evaluación. 
 

Particularmente, los valores registrados de Coliformes Fecales y E. coli alcanzan 
concentraciones elevadas, evidenciando una importante contaminación de 
origen sanitario y la posible presencia de descargas de aguas residuales sin 
tratamiento adecuado. Asimismo, las altas concentraciones de DBO y DQO indican 
una elevada carga de materia orgánica en los cuerpos de agua, mientras que los 
niveles de SST reflejan una importante presencia de material particulado 
suspendido. 
 

En conjunto, los resultados muestran que los cuerpos de agua monitoreados dentro 
del SAR presentan condiciones de fuerte contaminación, principalmente 
relacionadas con aportes de materia orgánica, sólidos suspendidos y 
contaminación microbiológica, lo que se refleja en la clasificación general de 
semáforo Rojo para todos los sitios evaluados. 
 

 

Mapa 16. Sitios de Monitoreo de Hidrología Superficial en las Inmediaciones del SAR. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Hidrología Subterránea 

El SAR del proyecto se encuentra ubicado dentro de los acuíferos Valle de Puebla 
(2104) y Alto Atoyac (2901). En cuanto a la localización y distribución, el acuífero 
que representa mayor relevancia a lo largo del SAR es el Acuífero del Valle de 
Puebla, cuya extensión ocupa el 98.90% y alberga el trazo del proyecto en su 
totalidad.  En segundo lugar, se encuentra el acuífero Alto Atoyac, el cual se 
localiza en el extremo norte del SAR y su extensión únicamente representa el 1.10% 
restante. 
 

La composición geo hidrológica dentro del SAR está conformada por cuatro 
unidades. La unidad con mayor extensión corresponde al Material no consolidado 
con posibilidades altas, el cual ocupa el 87.65 % de la superficie dentro del SAR y 
alberga la totalidad del trazo del proyecto. La segunda unidad en magnitud de 
área de distribución pertenece al Material no consolidado con posibilidades bajas, 
con un 5.26 %. Las otras dos unidades con menor presencia corresponden al 
Material no consolidado con posibilidades medias y al Material consolidado con 
posibilidades bajas, con una superficie ocupada dentro del SAR de 3.91 % y 3.18 %, 
respectivamente. En conjunto, estas unidades abarcan una superficie total de 
194.85 km² dentro del SAR. 
 

Mapa 17. Hidrología Subterránea del SAR del Proyecto. 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Calidad del Agua Subterránea 

Dentro del SAR se identificó un sitio de monitoreo de calidad de agua subterránea, 
correspondiente al pozo denominado La Poblana, ubicado en el acuífero Valle de 
Puebla. De acuerdo con los resultados reportados para el periodo 2012–2025, el sitio 
fue catalogado con buena calidad del agua (Semáforo verde), presentando 
características aptas para consumo humano y riego. Los análisis muestran 
concentraciones de nitratos, arsénico, cadmio, cromo, mercurio, plomo, 
manganeso y hierro dentro de rangos clasificados como excelentes para uso 
potable. Asimismo, la conductividad eléctrica y los sólidos disueltos totales indican 
una calidad adecuada para riego, mientras que los coliformes fecales se 
encuentran en niveles asociados a buena calidad del agua. En conjunto, los 
resultados sugieren que el agua subterránea en el sitio evaluado presenta 
condiciones favorables y no muestra indicios de contaminación significativa. 
 

Mapa 18. Sitios de monitoreo de hidrología subterráneo del SAR del proyecto. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
5.2.4 Medio Biótico 

Flora y Vegetación 

El Área del Proyecto (AP) se localiza íntegramente dentro de la zona urbana 
consolidada del Municipio de Puebla de Zaragoza, en el Estado de Puebla. De 
conformidad con la Carta de Uso del Suelo y Vegetación Serie VII (INEGI, 2018), el 
uso predominante en el ámbito de influencia directa del proyecto es el de zona 
urbana y asentamientos humanos, sin presencia de tipos de vegetación natural 
con cobertura significativa. 
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En las vialidades, camellones y áreas verdes que integran el trazo del sistema de 
cable y los predios de los NTI se desarrolla exclusivamente vegetación urbana 
introducida: arbolado de alineación, especímenes aislados en jardines y pequeños 
manchones resultado de reforestaciones realizadas en distintos períodos, con 
distribución irregular y de composición predominantemente exótica. Esta 
vegetación no constituye ningún tipo de vegetación forestal en el sentido de la Ley 
General de Desarrollo Forestal Sustentable, por lo que el proyecto no requiere 
autorización de cambio de uso de suelo forestal. 
 

Las principales especies detectadas en el estudio fitosanitario de campo dentro del 
área vigente del proyecto incluyen: Trueno (Ligustrum japonica), Eucalipto 
(Eucalyptus camaldulensis), Fresno (Fraxinus uhdei), Acacia (Acacia retinodes) y 
Jacaranda (Jacaranda mimosifolia), entre otras. El arbolado se encuentra en 
condición de estrés constante por deshidratación, suelo pobre en nutrientes, 
vandalismo y presencia de plagas, como el muérdago (Cladocolea loniceroides), 
que invade principalmente las ramas de fresno. 
 
Criterios de Evaluación Fitosanitaria 

Se aplicaron los criterios de clasificación empleados por CONAFOR y SEMARNAT, 
así como las referencias de manuales de manejo de arbolado urbano: 
 

Cuadro 16. Criterios de Evaluación del Estado Fitosanitario del Arbolado. 

CATEGORÍA DESCRIPCIÓN 

BUENO ORGANISMO QUE NO PRESENTA RAÍCES EXPUESTAS EN DEMASÍA, CAVIDADES, GRIETAS O 
DESGAJES EN MÁS DEL 40% DEL TRONCO Y RAMAS. MUESTRA ESTRUCTURA NATURAL BIEN 
DISTRIBUIDA Y ESTABLE, CON FOLLAJE VIGOROSO. 

REGULAR INDIVIDUO CON CONDICIÓN MEDIA DE VIGOR; PUEDE PRESENTAR DAÑOS MENORES DE 
INSECTOS O ENFERMEDADES, PROBLEMAS FISIOLÓGICOS REFLEJADOS EN LA CALIDAD DEL 
FOLLAJE, O DAÑOS MECÁNICOS MENORES. LA MUERTE NO ES INMINENTE. 

MALO ÁRBOL CON ANCLAJE DÉBIL, INCLINACIÓN MAYOR DE 45° O FITOPATOLOGÍA EN LA 
MADERA (>51% EN TRONCO, RAMAS Y RAÍCES), O EN ESTADO MORIBUNDO. REPRESENTA 
RIESGO PARA LOS USUARIOS. 

MUERTO ÁRBOL SECO; ACCIÓN DE MANEJO: DERRIBO. 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Estado de conservación conforme a NOM-059-SEMARNAT-2010 
 

El censo arbóreo abarcó la totalidad de los individuos con diámetros iguales o 
mayores a 5 cm presentes en los polígonos de intervención directa del proyecto y 
en el trazo de ubicación de las torres. 
La evaluación fitosanitaria muestra un arbolado urbano con condiciones generales 
de estrés moderado a alto, producto de la falta de mantenimiento adecuado, 
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suelo pobre en nutrientes, deshidratación crónica y presencia de plagas. El mayor 
porcentaje de individuos presenta condición Buena; sin embargo, una proporción 
relevante muestra condición Regular, Mala o está muerta, lo que indica un 
arbolado con vulnerabilidad fitosanitaria significativa. 
 

Entre los principales problemas fitosanitarios detectados en campo destacan: 
presencia de muérdago (Cladocolea loniceroides) en fresno y álamo; daños por 
insectos chupadores en diversas especies; daños por hongos que reducen la 
resistencia natural de los ejemplares; ramas muertas, plagadas o desgajadas; y 
daños mecánicos por vandalismo. En varios ejemplares de Eucalipto se 
identificaron condiciones de infestación severa (plagas) que los clasifican como de 
condición Mala y justifican técnicamente su sustitución. 
 

Adicionalmente al inventario de árboles se realizó un muestreo en el AP y SAR para 
caracterizar los tipos de vegetación presentes. 
 

Cuadro 16-a. Superficies por Uso de Suelo y Vegetación en SAR. 

NOMBRE COMÚN NOMBRE CIENTÍFICO No. Ind. ORIGEN 
Trueno Ligustrum japonica 1 Exótica 
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis 18 Exótica 
Fresno Fraxinus uhdei 2 Nativa 
Acacia Acacia retinodes 10 Exótica 
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 5 Exótica 
Olivo Olea europaea 1 Exótica 
Juniperus Juniperus deppeana 2 Nativa 
Yuca Yuca filifera 5 Nativa 
Laurel de la India Ficus microcarpa 16 Exótica 
Ciprés Crupressus sempervirens 16 Endémica 
Pirul Schinus molle 1 Exótica 

Total 77 --- 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 

 

Como resultado, se detectaron cuatro categorías, las cuales reflejan los distintos 
tipos de uso de suelo y vegetación de la zona del Proyecto y su SAR. 
 

Cuadro 17. Superficies por Uso de Suelo y Vegetación en SAR. 

USO DE SUELO AREA KM2 AREA HA PORCENTAJE 
AGROPECUARIO 40.854 4,085.357 20.97 

ASENTAMIENTOS HUMANOS 147.738 14,773.763 75.82 

BOSQUE CULTIVADO 2.414 241.394 1.24 

BOSQUE DE ENCINO 3.849 384.925 1.98 

Total 194.854 19,485.438 100 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Mapa 19. Usos de Suelo y Vegetación Presentes en el SAR. 

 
 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
 

En cada sitio se registraron las coordenadas del cuadrante. A cada cuadrante se 
le asignó un número para su identificación en la libreta de campo anotando sus 
coordenadas y el tipo de vegetación que representa. En total se muestrearon 12 
cuadrantes de 400 m2 cada uno, ocho para el AP y seis para el SAR. Todos los 
cuadrantes utilizados en el AP corresponden al uso de suelo Asentamientos 
Humanos; mientras que en el SAR uno corresponde a bosque cultivado, uno a 
agropecuario y cuatro a Asentamientos Humanos. 
 

Mapa 20. Sitios de Muestreo de Flora. 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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La caracterización vertical se hizo por estratos, señalando en cada estrato las 
especies que lo integran. La estructura horizontal se describió mediante el índice 
de valor de importancia (IVI) para las especies del AP. Los IVI’s se generaron 
ponderando la densidad relativa, la cobertura y la frecuencia relativa de cada una 
de las especies (Matteucci y Colma 1982). 
 

En el SAR y AP se registraron en conjunto 63 especies, distribuidas en 59 géneros y 
31 familias botánicas (30 especies en SARy 47 en AP). La familia con mayor 
representación es Poaceae (pastos y gramíneas), con 12 especies (19.0% del total), 
seguida de Asteraceae con 7 especies (11.1%) y Fabaceae con 6 especies (9.5%); 
el resto de las familias (Cupressaceae, Oleaceae, Commelinaceae, 
Convolvulaceae, Euphorbiaceae, Moraceae, Oxalidaceae, Solanaceae y otras 22 
familias adicionales) están representadas por una o dos especies cada una, lo que 
refleja una riqueza taxonómica diversa pero con baja dominancia familiar fuera de 
los grupos herbáceos. En cuanto al origen biogeográfico, predominan las especies 
nativas, con 31 registros (49.2%), seguidas de las exóticas, con 16 especies (25.4%) y 
las exóticas-invasoras, con 10 especies (15.9%); las endémicas (incluyendo las de 
categoría endémica-nativa) suman 6 especies (9.5%), entre las que destacan 
Yucca filifera, Bauhinia macranthera, Quercus crassipes, Brongniartia intermedia, 
Allowissadula pringlei y Tradescantia andrieuxii. Respecto al estatus de 
conservación, una especie (Cupressus lusitanica) se encuentra listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo la categoría de Sujeta a protección especial (Pr); 1 
especie (Euphorbia hirta) está incluida en el Apéndice II de CITES; y 14 especies 
están catalogadas por la UICN en la categoría de Preocupación menor (LC), entre 
ellas Cupressus lusitanica, Juniperus deppeana, Yucca filifera, Washingtonia 
robusta, Bauhinia macranthera, Ficus microcarpa, Fraxinus uhdei, Quercus 
crassipes, Stenotaphrum secundatum, Zea mays, Roldana angulifolia, Calliandra 
houstoniana, Indigofera miniata y Nerium oleander. 
 

Como complemento al análisis de composición florística, se calculó el índice de 
diversidad de Shannon-Wiener (H') y el índice de equidad de Pielou (J') para los 
principales tipos de uso de suelo/vegetación identificados dentro del Área del 
Proyecto (AP) y del Sistema Ambiental Regional (SAR), con el fin de evaluar la 
heterogeneidad específica y el grado de uniformidad en la distribución de 
individuos entre especies en cada unidad de muestreo. 
 

El índice de Shannon-Wiener se calculó mediante la expresión: 
 

H' = −Σ (pᵢ × ln pᵢ) 
donde pᵢ representa la proporción de individuos de la especie i respecto al total de 
individuos muestreados en cada unidad. A partir de este valor se obtuvo la equidad 
de Pielou: 
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J' = H' / ln(S) 
donde S corresponde al número de especies (riqueza) registradas en cada unidad. 
J' se expresa en una escala de 0 a 1, donde valores cercanos a 1 indican una 
distribución uniforme de individuos entre especies, y valores cercanos a 0 señalan 
dominancia marcada de una o pocas especies. 
 

Al ordenar las unidades de mayor a menor diversidad se obtiene la siguiente 
jerarquía: AP-Asentamientos humanos (H' = 2.383), seguida de SAR-Asentamientos 
humanos (H' = 1.868), SAR-Agropecuario (H' = 0.9548) y, en último lugar, SAR-Bosque 
cultivado (H' = 0.7581). Sin embargo, al analizar la equidad de Pielou, este orden se 
invierte de manera notable: es precisamente la unidad con menor diversidad 
absoluta, la que presenta la distribución más uniforme de individuos entre especies, 
seguida de AP-Asentamientos humanos (J' = 0.6598), SAR-Asentamientos humanos 
(J' = 0.6063) y, nuevamente en el extremo inferior, SAR-Bosque cultivado (J' = 0.3712). 
 

Esta divergencia entre ambos índices pone de manifiesto que la riqueza y 
diversidad específica no necesariamente reflejan equilibrio en la estructura de la 
comunidad: una unidad puede albergar numerosas especies y, aun así, estar 
dominada por unas pocas de ellas. 
 

Este contraste entre riqueza, diversidad y equidad es relevante para la 
caracterización ambiental del proyecto: las zonas urbanas concentran la mayor 
diversidad específica absoluta, pero con dominancia parcial de ciertas especies 
(principalmente exóticas ornamentales y pastos); el área agropecuaria, aunque 
pobre en especies, presenta la comunidad más equilibrada; y el bosque cultivado 
del SAR, pese a tener más especies que la zona agropecuaria, muestra la estructura 
menos equitativa de las cuatro unidades, lo que sugiere un manejo forestal con 
predominancia de una o dos especies plantadas sobre el resto del ensamble 
vegetal. 
 

Discusión y Conclusión 

La comparación con las unidades del Sistema Ambiental Regional (SAR) muestra 
que el AP comparte el mismo patrón de diversidad que el resto del entorno urbano 
del municipio. Las unidades de bosque cultivado y agropecuario dentro del SAR 
presentan diversidades marcadamente menores y, en el caso del bosque 
cultivado, una equidad muy baja (0.37), propia de plantaciones mono específicas. 
Por tanto, la vegetación que será intervenida por el proyecto no constituye un 
relicto de vegetación natural ni un reservorio significativo de diversidad biológica; 
su afectación es puntual, cuantitativamente limitada y cualitativamente 
compensable. 
 

Las medidas propuestas (reubicación y sustitución con reposición por especies 
nativas o endémicas en el mismo sitio) garantizan que no habrá una pérdida neta 
de cobertura arbórea y que, a mediano plazo, se favorecerá un perfil de arbolado 
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urbano más acorde con el contexto ecológico local. La reubicación se realizará 
conforme a técnicas de trasplante reconocidas, privilegiando individuos con buen 
estado fitosanitario, mientras que la sustitución aplica exclusivamente a árboles que 
representan un riesgo fitosanitario o estructural o cuya remoción es inevitable por 
la ubicación de torres y estaciones. 
 

En síntesis, el proyecto no afecta ningún tipo de vegetación natural, no requiere 
autorización de cambio de uso de suelo forestal y no compromete especies 
protegidas. Las intervenciones sobre la flora se limitan a la remoción o traslado de 
un número reducido de árboles urbanos, en su mayoría exóticos y con problemas 
fitosanitarios, cuyos efectos serán mitigados mediante un programa de manejo que 
incluye reubicación, sustitución con especies nativas y mantenimiento pos 
trasplante. La pérdida de escasos individuos arbóreos en un contexto urbano 
densamente antropizado no representa un impacto significativo sobre la diversidad 
florística ni sobre la conectividad ecológica a escala de paisaje. 
 

Con base en la caracterización de la flora y vegetación del área del proyecto, se 
concluye que el Proyecto se emplaza íntegramente en un entorno urbano carente 
de vegetación natural, donde la cobertura vegetal está representada 
exclusivamente por arbolado introducido, sin presencia de especies incluidas en la 
NOM-059-SEMARNAT-2010. La mayoría de los individuos arbóreos corresponde a 
especies exóticas con un estado fitosanitario que refleja condiciones de estrés 
urbano. Las medidas de manejo propuestas (reubicación y sustitución con especies 
nativas) aseguran la conservación del arbolado viable y la compensación de las 
remociones inevitables. Los análisis de composición y diversidad muestran que la 
vegetación del área del proyecto es representativa del entorno urbano regional, 
con baja diversidad funcional y sin atributos excepcionales de conservación. Por 
tanto, desde la perspectiva del componente flora, la ejecución del proyecto es 
ambientalmente viable, no genera impactos significativos adversos sobre la 
vegetación natural ni sobre la diversidad florística regional, y cuenta con las 
medidas de mitigación necesarias para mantener e incluso mejorar la calidad del 
arbolado urbano en el área de influencia directa. 
 
FAUNA 

Aves 

La avifauna del estado enfrenta amenazas crecientes derivadas de la pérdida y 
fragmentación del hábitat, proceso que se reconoce como la principal causa de 
reducción poblacional en vertebrados a escala regional y global (Sekercioglu et 
al., 2004). La transformación de ecosistemas naturales por expansión agrícola, 
ganadería extensiva y crecimiento urbano ha reducido y aislado parches de 
vegetación nativa, afectando especialmente a las especies con distribuciones 
restringidas o especializaciones ecológicas marcadas. Las ecorregiones del Golfo 
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de México y el centro de México, que incluyen buena parte del territorio poblano, 
han sido identificadas como áreas de riesgo funcional ecosistémico elevado para 
grupos funcionales de aves, lo que pone en riesgo los servicios que estas especies 
proveen (López-Reyes et al., 2025). Frente a este contexto, el inventario y la 
caracterización de la avifauna del estado resultan instrumentos fundamentales 
para el diseño de estrategias de conservación y para el cumplimiento de los 
marcos normativos aplicables a la evaluación del impacto ambiental. 
 
Registro Mediante Puntos de Conteo 

Durante la toma de datos de avifauna, se establecieron puntos de conteo en los 
nodos y en el SAR. En los nodos se establecieron ocho puntos de conteo, y en el 
SAR se establecieron siete puntos de conteo. En esta actividad el observador 
registró las aves detectadas, de manera visual y auditiva, mientras se permanece 
en un punto durante 20 minutos (Bibby et al., 1992; Ralph et al., 1996; Suárez-García 
et al., 2017; González-García, 2011). Los individuos observados son contados y 
registrados en un formato de campo. La clasificación, a nivel de epíteto específico 
se realizó de acuerdo con la nomenclatura propuesta por Chesser et al., (2023). Los 
registros se llevaron a cabo con ayuda binoculares Vortex Crossfire 8x42 y cuando 
era posible se utilizó una cámara fotográfica réflex marca Canon y lente de 75-300 
mm para el registro fotográfico de las especies. Para la correcta identificación se 
utilizaron las guías de identificación de aves Howell y Webb (1995), Sibley (2014) y 
la aplicación Merlin del Cornell Lab of Ornithology (2024). 
 

Mapa 21. Ubicación de los Puntos de Observación de Aves.  
(línea roja delimita el SAR y la línea amarilla el AP). 

 
Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Para determinar el estatus de protección de las especies registradas se consultó la 
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el 
estado de conservación a nivel internacional se consultó la Lista Roja de Especies 
Amenazadas de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), así como los apéndices I, II y III de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025). 
 

Se calculó la riqueza específica como el número de especies registradas por sitio. 
La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados. La diversidad se 
estimó con el índice de Shannon-Wiener H' = -Σ pi ln(pi), donde pi es la proporción 
de individuos de la especie i respecto al total del sitio. La equidad de Pielou se 
calculó como J' = H'/ln(S), donde S es la riqueza específica. De manera 
complementaria se estimó Simpson 1-D como medida de diversidad efectiva 
asociada a la dominancia. 
 

Para evaluar suficiencia de muestreo se generó una curva de acumulación de 
especies mediante permutaciones aleatorias del orden de incorporación de sitios. 
La riqueza observada fue de 78 especies; los estimadores basados en incidencia 
arrojaron Chao2 ≈ 92.9 y Jackknife 1 ≈ 99.5. Estos valores sugieren que el inventario 
actualizado es más robusto que la versión previa, aunque todavía puede 
incrementarse con muestreos estacionales adicionales, especialmente durante 
migración y temporada reproductiva. 
 

Cada especie fue asignada a orden y familia con base en taxonomía ornitológica 
de uso general. Los gremios ecológicos se definieron a partir de dieta principal, 
sustrato de forrajeo y tipo de desplazamiento: insectívoros aéreos, insectívoros de 
follaje, granívoros, omnívoros, nectarívoros, acuáticos, rapaces y carroñeros, entre 
otros. Esta clasificación permite vincular la composición de especies con funciones 
ecológicas y con su posible sensibilidad frente a infraestructura aérea. 
 
Resultados 

Composición General de la Comunidad de Aves 

Se tuvieron 332 registros individuales distribuidos en 15 sitios de muestreo. En total se 
registraron 78 especies, 32 familias y 15 órdenes. La abundancia acumulada fue de 
814 individuos. Los nodos y sitios SAR mostraron diferencias en riqueza y 
composición, con una mayor concentración de especies en sitios con áreas verdes, 
cuerpos de agua, laderas y vegetación urbana estructurada. 
 
Especies Dominantes 

La dominancia corresponde principalmente a especies urbanas y periurbanas 
tolerantes a perturbación, como gorriones, zanates, pinzones, palomas y 
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golondrinas. No obstante, la presencia de acuáticas, garzas, patos, rapaces y 
especies migratorias amplía la interpretación ambiental y obliga a considerar rutas 
de desplazamiento y uso temporal del hábitat. 
 
Sensibilidad Avifaunística por Tipo de Sitio 

En términos generales, los nodos o tramos próximos a parques urbanos arbolados, 
humedales, barrancas y zonas abiertas deberán recibir mayor atención durante el 
diseño de medidas de mitigación. 
 
Riesgo de Colisión por Cables 

El riesgo de colisión no debe interpretarse como una predicción absoluta de 
mortalidad, sino como una priorización de vigilancia y mitigación. La mayor 
atención corresponde a especies de vuelo abierto o rápido, aves acuáticas en 
desplazamiento, aves planeadoras y grupos gregarios. Para cables aéreos 
cercanos a 40 m de altura, el riesgo puede aumentar en cruces de áreas abiertas, 
transiciones entre parches de vegetación, bordes de cuerpos de agua y zonas con 
baja visibilidad por neblina, lluvia o iluminación nocturna 
 
Medidas de Prevención, Mitigación y Compensación 

Medidas previas y durante la construcción 

• Realizar recorridos de verificación de nidos activos antes de podas, 
despalmes o intervención de arbolado. 

• Establecer zonas de exclusión temporal alrededor de nidos activos hasta 
que concluya el periodo de reproducción o abandono natural. 

• Evitar trabajos nocturnos innecesarios en sectores próximos a áreas verdes, 
cuerpos de agua, barrancas o sitios de alta sensibilidad. 

• Capacitar al personal de obra para reconocer fauna silvestre, reportar 
nidos y evitar captura, daño o manipulación no autorizada. 

• Conservar, en la medida del diseño, arbolado maduro y vegetación que 
funcione como percha, refugio o conectividad urbana. 

 

Medidas para Operación del Teleférico 

• Instalar marcadores de cable o dispositivos salvapájaros en tramos de 
sensibilidad alta o media-alta, especialmente cerca de cuerpos de agua, 
parques urbanos, bordes de barranca o corredores abiertos. 

• Priorizar dispositivos de alta visibilidad y separación adecuada sobre 
cables estáticos o de guarda, conforme a especificaciones del proveedor 
y condiciones operativas. 

• Implementar iluminación dirigida hacia el suelo, apantallada y de baja 
atracción para fauna, evitando dispersión lateral o hacia el cielo. 
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• Mantener un programa de inspección de mortalidad o evidencia de 
colisión durante el primer año de operación y ajustar medidas si se 
detectan eventos. 

• Incorporar señalización y protocolos de reporte para personal de 
mantenimiento y operación. 

 

Herpetofauna 

Las principales amenazas a la herpetofauna del estado son la pérdida y 
fragmentación del hábitat, derivadas de la expansión agropecuaria, el cambio de 
uso del suelo y el crecimiento urbano, procesos que reducen y aíslan las 
poblaciones de especies con distribuciones restringidas o alta especialización 
ecológica (Böhm et al., 2013). Adicionalmente, enfermedades emergentes como 
la quitridiomicosis han impactado negativamente a las poblaciones de anfibios en 
distintas regiones de México (Parra-Olea et al., 2014). Frente a este contexto, la 
documentación y el monitoreo de la herpetofauna en el estado de Puebla resultan 
fundamentales para orientar estrategias de conservación y para cumplir con los 
instrumentos normativos aplicables en materia de evaluación de impacto 
ambiental. 
 

Puntos de conteo y observación 

Durante la toma de datos de herpetofauna, se establecieron puntos de conteo en 
los nodos y en el SAR. En los nodos se establecieron ocho puntos de conteo, y en el 
SAR se establecieron siete puntos de conteo. En esta actividad el observador 
registró individuos de anfibios y reptiles de manera visual (Aguirre-León, 2011).  Las 
fechas en las que se establecieron los puntos de conteo y se realizaron las 
observaciones fue de 25 al 30 de mayo de 2026. 
 

La captura de animales que podrían ocasionar algún tipo de daño al personal 
(principalmente serpientes), se realizó con la ayuda de ganchos herpetológicos, 
guantes, y sacos de manta para su contención. Todos los individuos observados y/o 
colectados fueron fotografiados, georreferenciados y liberados en sitios aledaños 
a donde se habían recolectado. La identificación de las especies se realizó con 
guías de campo y claves taxonómicas de especies de la región.  
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Mapa 22. Ubicación de los Puntos de Observación de Herpetofauna.  
(línea roja delimita el SAR y la línea amarilla el AP). 

 

 
 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Para determinar el estatus de protección de las especies registradas se consultó la 
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el 
estado de conservación a nivel internacional se consultó la Lista Roja de Especies 
Amenazadas de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), así como los apéndices I, II y III de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025). 
 

La riqueza se calculó como el número de taxones únicos por sitio y por conjunto de 
sitios. La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados. La 
diversidad alfa se evaluó mediante Shannon H', Simpson 1-D, inverso de Simpson, 
equidad de Pielou, Margalef, dominancia de Berger-Parker, Chao1 y cobertura de 
Good. 
 

Las curvas de acumulación se estimaron por rarefacción basada en muestras. Se 
aleatorizó el orden de los sitios y se calculó la riqueza acumulada esperada con 
1,000 permutaciones para todos los sitios, nodos y SAR. También se calculó Chao2 
para la matriz de incidencia sitio-taxón. 
 

La riqueza total observada fue de 10 taxones y la abundancia total fue de 46 
individuos. Los nodos concentraron 3 taxones y 23 individuos, mientras que los SAR 
concentraron 9 taxones y 23 individuos. El sitio con mayor riqueza fue SAR CERRO 
AMALUCAN, con 9 taxones, lo cual evidencia que los remanentes periurbanos y 
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áreas abiertas con mayor heterogeneidad estructural retienen la mayor parte de 
la herpetofauna registrada. 
Composición Taxonómica 

La comunidad registrada estuvo compuesta principalmente por reptiles del orden 
Squamata, con predominio de Phrynosomatidae. También se registraron serpientes 
terrestres y semiacuáticas, un anfibio anuro y tortugas Kinosternidae. Esta 
composición es congruente con ambientes urbanos y periurbanos donde persisten 
refugios puntuales, bardas, rocas, taludes, áreas abiertas y cuerpos de agua 
aislados. 
 

Interpretación Ecológica de la Baja Riqueza Observada 

Los valores relativamente bajos de riqueza y abundancia son congruentes con el 
contexto urbano del área de estudio. La mayor parte de los sitios se localiza dentro 
de una matriz densamente poblada, con suelos impermeabilizados, áreas verdes 
fragmentadas, tráfico vehicular, mantenimiento continuo de espacios públicos y 
reducción de refugios naturales. 
 

La herpetofauna depende de microhábitats finos, como hojarasca, grietas, rocas, 
taludes, madrigueras, vegetación densa y sitios húmedos. La simplificación o 
eliminación de estos elementos reduce la detectabilidad y la permanencia local 
de anfibios y reptiles, especialmente serpientes, anfibios y especies terrestres de 
baja movilidad. 
 

Los SAR, particularmente SAR CERRO AMALUCAN, concentraron la mayor riqueza, 
lo cual sugiere que los remanentes con mayor heterogeneidad estructural y menor 
intensidad de manejo urbano funcionan como refugios locales para la 
herpetofauna. 
 

Medidas de Prevención, Rescate y Monitoreo 

• Realizar recorridos de liberación de fauna antes del despalme, 
excavación o intervención de áreas con rocas, taludes, hojarasca, 
vegetación baja o humedad superficial. 

• Implementar rescate y reubicación de herpetofauna por personal 
capacitado, con énfasis en serpientes, tortugas y especies NOM-059. 

• Revisar zanjas, registros, cimentaciones y excavaciones al inicio de cada 
jornada para evitar atrapamiento de individuos. 

• Conservar o reacomodar, cuando sea viable, elementos de refugio como 
rocas, troncos y material vegetal fuera de zonas de riesgo. 

• Evitar la eliminación innecesaria de vegetación baja y bordes húmedos, 
especialmente en sitios próximos a cuerpos de agua o áreas con registro 
de Kinosternidae, Hylidae o Natricidae. 
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• Capacitar al personal de obra para evitar la persecución o sacrificio de 
serpientes y lagartijas; todo hallazgo deberá reportarse al supervisor 
ambiental. 

• Mantener bitácora georreferenciada de hallazgos, rescates, liberaciones 
y mortalidad incidental. 

 

Mastofauna Terrestre 

La principal amenaza para la mastofauna terrestre del estado es la pérdida y 
fragmentación del hábitat ocasionada por la expansión agropecuaria, el 
aprovechamiento forestal no sustentable, el crecimiento urbano y el cambio de 
uso del suelo. Estas presiones afectan de manera diferencial a las distintas especies, 
siendo los carnívoros grandes, los ungulados y las especies con distribuciones 
restringidas los más vulnerables a la reducción de la conectividad del paisaje 
(Ceballos y Oliva, 2005). La documentación actualizada de la composición y 
distribución de la mastofauna de Puebla es un insumo indispensable para la 
evaluación del impacto ambiental de proyectos que impliquen modificación del 
hábitat, y para el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 y los criterios de la UICN. 
 

Registro Mediante Puntos de Conteo 

Tanto en el SAR como en el AP se establecerán puntos de conteo distribuidos en 
cada nodo y se harán observaciones de 30 minutos. También se registrarán rastros 
como huellas, excretas (Reynolds et al.,1980; Buckland et al. 2001.  
 

Para determinar el estatus de protección de las especies registradas se consultó la 
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el 
estado de conservación a nivel internacional se consultó la Lista Roja de Especies 
Amenazadas de la Unión Internacional para la Conservación de la Naturaleza 
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), así como los apéndices I, II y III de la 
Convención sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna 
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025). 
 

La riqueza se calculó como el número de especies únicas por sitio y por conjunto 
de sitios. La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados por 
especie. La diversidad alfa se evaluó mediante el índice de Shannon H' con 
logaritmo natural, el índice de Simpson expresado como 1-D, el inverso de Simpson, 
la equidad de Pielou, el índice de Margalef, la dominancia de Berger-Parker, el 
estimador Chao1 y la cobertura muestral de Good. 
 

La curva de acumulación de especies se estimó mediante rarefacción basada en 
muestras, aleatorizando el orden de los sitios con 1,000 permutaciones. Se 
generaron curvas para todos los sitios, nodos y SAR. También se calculó Chao2 a 
partir de la matriz de incidencia sitio-especie como estimador no paramétrico de 
riqueza esperada. Debido al bajo número de registros, estos estimadores se 
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interpretan como indicadores de suficiencia relativa del muestreo y no como 
estimaciones poblacionales. 
 
Resultados 

La mastofauna registrada estuvo compuesta por tres órdenes: Carnívora, 
Didelphimorphia y Rodentia. Esta composición es típica de sitios urbanos y 
periurbanos donde persisten especies generalistas capaces de utilizar recursos 
heterogéneos, refugios en infraestructura o vegetación remanente. La baja 
representación de otros grupos, como lagomorfos, mustélidos o pequeños roedores 
crípticos, puede estar relacionada con la fragmentación del hábitat, el bajo 
número de refugios naturales y las limitaciones de detectabilidad del método de 
registro disponible. 
 

Interpretación Ecológica de la Baja Riqueza 
La baja riqueza no debe interpretarse como ausencia de importancia ambiental, 
sino como resultado esperable en un paisaje urbano consolidado. Los mamíferos 
terrestres dependen de una combinación de refugios, cobertura vegetal, 
continuidad de parches, disponibilidad de alimento y bajo nivel de perturbación. 
En el área de estudio, estos elementos aparecen de forma fragmentada, 
principalmente en parques, barrancas, bordes arbolados, taludes, espacios 
abiertos y zonas con menor tránsito humano nocturno. 
 

La detección de pocas especies, pero con registros en sitios tanto de nodo como 
de SAR, sugiere que la mastofauna terrestre persiste de manera discontinua y 
probablemente utiliza corredores urbanos residuales. En este sentido, la función 
ecológica de los sitios no se limita a la riqueza observada, sino a su papel como 
puntos de refugio, alimentación y desplazamiento dentro de una matriz urbana 
densamente poblada. 
 

Sensibilidad a la Obra e Impactos Potenciales 
Los impactos esperados se consideran de magnitud baja a moderada, localizados 
y mitigables, siempre que se implemente supervisión ambiental previa y durante 
obra, con rescate y reubicación de individuos cuando sea necesario. La operación 
del sistema se considera de bajo impacto directo para la mastofauna terrestre, 
aunque deberá evitarse el incremento de iluminación nocturna no dirigida y el 
manejo deficiente de residuos que pueda modificar patrones de presencia de 
especies generalistas. 
 

Medidas de Prevención, Mitigación y Monitoreo 
• Realizar recorridos previos al despalme, excavación o movimiento de 

materiales, con énfasis en madrigueras, oquedades, taludes y 
acumulaciones de roca o vegetación. 
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• Implementar rescate y reubicación de individuos en caso de detección 
directa, priorizando zonas con vegetación, refugios y baja perturbación 
dentro del área de influencia. 

• Evitar dejar excavaciones abiertas durante la noche; cuando sea 
inevitable, colocar rampas de escape y revisar las zanjas antes de iniciar 
labores. 

• Controlar residuos orgánicos para no atraer fauna oportunista ni modificar 
patrones de actividad de especies generalistas. 

• Reducir iluminación nocturna temporal y dirigir luminarias hacia las áreas 
de trabajo, evitando dispersión hacia áreas verdes o barrancas. 

• Capacitar al personal de obra para evitar captura, persecución, daño o 
alimentación de fauna silvestre. 

 

Mastofauna Voladora 
 

Listado Potencial 
La lista de quirópterofauna (murciélagos) con potencial distribución se realizó 
mediante una búsqueda exhaustiva de información. Se revisaron trabajos de 
compilación, bases de datos con registros de colecta, mapas de distribución y 
guías de campo (Álvarez-Castañeda et al. 2015, Bat Species of the World: A 
taxonomic and geographic database (Simmons y Cirranrello 2025), Comisión 
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad, Global Biodiversity 
Information Facility, iNaturalist, Integrated Taxonomic Infotmation System, 
International Union for Conservation of Nature and Natural Resources y Medellín et 
al. 2008). 
 

Con base en la lista obtenida, se realizó un análisis del estatus de protección de 
cada especie. Se revisó la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para 
conocer el estatus a nivel nacional: mientras que a nivel internacional se 
consultaron los apéndices I y II de la Convención sobre el Comercio Internacional 
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (UNEP-WCMC 2025) y la lista 
roja de especies derivada de la Unión Internacional para la Conservación de la 
Naturaleza (IUCN 2025). 
 

Monitoreo Acústico Pasivo 
El monitoreo acústico enfocado a murciélagos consiste en un método no invasivo 
que permite a través de la detección ultrasónica mediante grabadoras el registro 
de la actividad de murciélagos a largo plazo. Este método, permite la 
caracterización de la actividad relativa y la composición de especies, sin el sesgo 
de captura que presentan las redes niebla (Meyer et al. 2011), las cuales suelen 
subestimar a las familias Molossidae, Mormoopidae y Vespertilionidae que vuelan a 
grandes alturas. Para ello se utilizaron detectores de espectro completo Song Meter 
Mini Bat 2 (Wildlife Acoustics, Inc.; Se realizaron grabaciones durante una hora en 
los diferentes puntos de acción. 
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Mapa 23. Ubicación de los Puntos de Observación de Mastofauna.  
(línea roja delimita el SAR y la línea amarilla el AP). 

 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
5.2.5 Resultados 

Riqueza de Especies 
En total se detectaron 13 especies de quirópteros, correspondientes a 3 familias y 
123 eventos acústicos. El sitio con mayor riqueza y actividad fue Nodo Parque 
Ecológico, con 13 especies y 102 eventos acústicos, lo que sugiere un papel 
destacado de este sector como área de actividad nocturna dentro del corredor 
urbano del proyecto. 
 

Composición Taxonómica y Familias Dominante 
La comunidad registrada estuvo dominada por Molossidae, familia que concentró 
la mayor riqueza y actividad acústica. Este patrón es congruente con ambientes 
urbanos abiertos, donde varias especies de molósidos pueden desplazarse a mayor 
altura, utilizar estructuras urbanas como refugio y forrajear sobre claros, vialidades, 
parques y bordes arbolados. 
 

Las familias Mormoopidae y Vespertilionidae también estuvieron presentes. 
Mormoopidae incluye especies típicamente insectívoras y asociadas a refugios 
cavernícolas o estructuras con condiciones similares, mientras que Vespertilionidae 
agrupa especies de distintos gremios, incluyendo especies de borde, espacio 
abierto y refugio foliar. 
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Interacción Potencial con la Infraestructura Aérea del Sistema 
El riesgo de colisión directa se considera generalmente menor que en aves debido 
a la ecolocalización activa, alta maniobrabilidad y capacidad de detección de 
obstáculos. 
 

El sistema proyecta cables a una altura aproximada de 40 m sobre el terreno. Esta 
cota puede coincidir con el espacio de vuelo de especies de Molossidae y algunos 
Vespertilionidae de espacio abierto o borde, especialmente durante 
desplazamientos y forrajeo en claros urbanos. Para especies de vuelo alto como 
Tadarida brasiliensis y Nyctinomops macrotis, el cable puede ubicarse dentro de la 
franja inferior de tránsito; para especies pequeñas de borde o espacio restringido, 
como Myotis californicus, la interacción directa esperada es menor. 
 

El riesgo principal para quirópteros no se interpreta como colisión masiva con 
cables, sino como modificación local de patrones de actividad por iluminación 
nocturna, alteración de corredores de vuelo y eventual perturbación de refugios. 
En este sentido, las medidas preventivas deben centrarse en iluminación 
controlada, protección de refugios potenciales y monitoreo acústico antes y 
después de la construcción. 
 

Medidas de Prevención, Mitigación y Monitoreo 
Como medidas preventivas específicas se recomiendan: usar iluminación cálida, 
apantallada y dirigida hacia abajo; evitar luminarias dirigidas al cielo o a copas de 
árboles; conservar arbolado maduro cuando sea técnicamente viable; 
inspeccionar estructuras antes de intervenirlas; conservar corredores arbolados y 
bordes vegetados; y comparar la actividad acústica antes y después de la 
operación. 
 

Conclusión Fauna 
Con la implementación de las medidas de prevención, mitigación y monitoreo, los 
impactos residuales sobre la fauna silvestre son compatibles con la viabilidad 
ambiental del proyecto. Esta conclusión se sustenta en: (a) la ausencia de 
ecosistemas naturales de alta integridad en el área directamente afectada por la 
obra; (b) la dominancia de especies generalistas y tolerantes en la mayoría de los 
nodos; (c) la factibilidad técnica de las medidas propuestas (rescate y reubicación, 
marcadores visuales en cables, control de iluminación, supervisión ambiental, 
monitoreo adaptativo); y (d) la ausencia de registros de especies en categoría 
Peligro de Extinción en el área directamente afectada por la infraestructura. La 
condicionante más sensible es la protección del SAR Cerro Amalucan, cuya 
integridad ecológica debe preservarse como medida de compensación 
ambiental y garantía de que la biodiversidad residual del área de influencia se 
mantenga a largo plazo. 
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PAISAJE 
 

El paisaje puede ser visto como una parte de un territorio que puede ser observada 
desde un lugar determinado (RAE, 2017). Sin embargo, en el ámbito de gestión 
ambiental, el paisaje es un área heterogénea de varios kilómetros compuesta de 
una gama de ecosistemas interactuando entre sí y se repite de formas similares 
(Forman y Gordon, 1981). 
 

VISIBILIDAD 
 

La visibilidad es una característica de los objetos de ser visibles, dependiendo la 
distancia desde donde son observados y las condiciones atmosféricas presentes 
(RAE, 2017b). Para ello se utiliza una cuenca visual, la cual es el área o conjunto de 
superficies en que un objeto o punto puede ser observado. Su estudio constituye 
una parte importante para el análisis del paisaje visual. Cuando se quiere efectuar 
una modificación en el territorio cuya superficie sea extensa, se debe de llevar a 
cabo este cálculo (Gonzalo, 1996). 
 

La cuenca visual deriva del relieve del sitio, pues éste impide la visibilidad de los 
elementos encontrados tras éste desde el punto de vista del observador. Para este 
caso, se sigue la lógica de cualquier punto de observación implica un punto 
observado desde su propia cuenca visual, por lo que se utilizó como punto de 
observación los puntos a observar (obras del Proyecto). 
 

MÉTODO 
 

La forma de determinar la visibilidad de las actividades u obras del SAR del se llevó 
a cabo mediante el uso del software ArcGis 10.8, en donde se consideraron los 
siguientes insumos: 

 Modelo Digital de Elevación (MDE): Este se obtuvo del Continuo de 
Elevaciones Mexicano y modelos digitales de elevación de INEGI (Versión: 
202508260940), con una resolución de 30m por píxel. Dicho modelo fue 
previamente procesado y proyectado a una proyección UTM en zona 14. 

 Altura promedio del uso de suelo y vegetación: Se empleó la clasificación 
del uso de suelo y vegetación de INEGI Serie VII del SAR, misma que fue 
categorizada considerando la altura promedio de la vegetación y uso de 
suelo del SAR/Proyecto, dato obtenido a partir de los recorridos de campo. 

 Puntos de observación: Fueron generados 19 puntos de observación 
distribuidos en los sitios en donde se ubicarán las obras del Proyecto (9 puntos 
para las estaciones y 10 puntos para las torres, mismos que fueron distribuidos 
en todo el trazo del Proyecto). 

 Altura de observación: Para este insumo se consideraron los puntos de 
observación, en donde se les asignaron la altura que corresponde a la altura 
promedio de los nodos, la cual es de 12m y la altura de las torres de sujeción 
la cual es de 40m. 
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 Alcance visual: Se estableció en 8 km; esto dado que, en diversos estudios 
elaborados por Sullivan, Kirchler, Cothren y Winters (2013) se hace mención 
sobre el límite en que algunos objetos y edificaciones (siendo 
aerogeneradores para dicho estudio) son visibles es muy variable de 
acuerdo a las condiciones atmosféricas y a las dimensiones de las 
estructuras, causando un contraste a los 16 km en los estudios realizados en 
el Reino Unido y a los 8 km en los estudios hechos en Estados Unidos. 

 

RESULTADOS 
Como resultado el Proyecto tendrá una visibilidad del 68.116% (132.728 km2) en el 
SAR, mientras que en el 31.884% (62.126 km2) no será visible. Principalmente en toda 
la fracción central del SAR, las obras del Proyecto serán visibles ya que en esa 
dirección del SAR y por lo general en toda su extensión no existen elementos 
visuales como relieve, infraestructura y/o vegetación densa, que impida la 
visualización de las obras del Proyecto; aunque cabe hacer la pertinente 
aclaración de que por tratarse de un entorno totalmente urbano la propia traza 
urbana facilitara y/o impedirá a su vez la visualización de la infraestructura del 
Proyecto. Es decir, si un observador se posiciona en una calle o vialidad que se 
encuentre en dirección de la infraestructura del Proyecto, este será apreciado 
totalmente, así como también a quien se posicione en la terraza o parte más alta 
de alguna construcción; caso contrario de un observador que se encuentre al 
interior de alguna edificación o en alguna calle que funja como barrera visual 
hacia el Proyecto e impida su visualización. 
 

Además, en toda la zona del SAR en donde el Proyecto será instalado el terreno es 
relativamente plano con un desnivel que va en dirección noreste-suroeste 
gradualmente y permite apreciar el horizonte con facilidad, salvo la infraestructura 
urbana que bloquea el campo visual. 
 

Mapa 24. Mapa de Visibilidad del Proyecto. 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
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Calidad Paisajística 
 

La calidad intrínseca de un paisaje se entiende como el estado de conservación o 
excelencia que presenta un paisaje determinado en función de la estructura de 
cada una de sus unidades de paisaje. Esta evaluación se realiza para definir los 
cambios en la conservación con base en las modificaciones que se desarrollan en 
el territorio ya sea por actividades o la inserción de obras (Estévez, V. et al., 2012; 
Alberruche-del Campo, et al. 2015). 
 

Metodología 
 

Para calcular la calidad visual intrínseca de paisaje de cada unidad de paisaje se 
utilizaron los valores de peso o ponderación que proponen Alberruche-del Campo 
et al. (2015) para cada factor de la unidad de paisaje y se utilizó la siguiente fórmula 
para obtener un valor global por cada unidad de paisaje. 
 

𝑪𝒗 = 𝟎. 𝟐𝑪𝒗𝒊𝒓 + 𝟎. 𝟓𝑪𝒗𝒊𝒗 + 𝟎. 𝟐𝑪𝒗𝒊𝒂
+ 𝟎. 𝟏𝑪𝒗𝒊𝒆𝒂 

DONDE, 
CV = CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE 

CVIR = CALIDAD INTRÍNSECA DE RELIEVE (PENDIENTES) 
CVIV = CALIDAD VISUAL INTRÍNSECA DE VEGETACIÓN 

CVIA = CALIDAD VISUAL INTRÍNSECA DE AGUA 
CVIEA = CALIDAD VISUAL INTRÍNSECA DE ELEMENTOS 

ARTIFICIALES 
*El valor de los coeficientes varía de acuerdo con el criterio del evaluador, según las características del 
medio en que se desarrollará el estudio. 

 

Resultados 
Dentro del SAR se identificaron cuatro tipos de calidad en el paisaje de manera 
previa a la instalación del Proyecto. Estos resultados fueron Baja (49.711 %), Media 
(48.232 %), Alta (0.580 %), Muy alta (1.477 %). Los resultados fueron determinados en 
su mayoría por el uso del suelo y la vegetación existente/presencia de elementos 
artificiales; así como el relieve de la zona y la presencia de cuerpos de agua; pues 
el SAR al ser constituido principalmente por un área urbana en contraste con 
reducidas áreas con cobertura natural vegetal, da como resultado que la calidad 
visual de las unidades de paisaje del SAR  presenten un valor  Bajo a Medio en su 
calidad visual (casi el 98% de la superficie del SAR), ya que existe una total 
predominancia de sitios antropizados o impactados, mismos que se extienden por 
toda la superficie del SAR. Los sitios con calidad Alta y Muy alta se localizan 
principalmente en el cerro Amalucan y en las inmediaciones de lomeríos que a su 
vez aún resguardan fracciones con superficie de cobertura de vegetación natural 
y que se ubican en la parte sureste del SAR. 
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Mapa 25. Calidad Visual Intrínseca del Paisaje del SAR. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 

 
Fragilidad Paisajística 
 

La fragilidad visual intrínseca puede ser interpretada como el inverso de la calidad 
visual del paisaje, a mayor calidad visual del paisaje menor será la fragilidad y a 
menor calidad del paisaje mayor será la fragilidad, esto debido a que una buena 
calidad del paisaje contiene elementos naturales poco alterados y por lo tanto 
tiene una mayor capacidad de absorción. 
 

Método 
 

Para calcular la fragilidad visual intrínseca de paisaje se utilizaron los valores de peso 
que propone Alberruche et al. (2015) pero de manera modificada para el área de 
estudio y se utilizó la siguiente fórmula para obtener un valor global por cada 
unidad de paisaje.  
 

 

FVI=0.2FVIP+0.6FVIV+0.2FVIE 

DONDE, 
FVI = FRAGILIDAD VISUAL INTRÍNSECA DEL PAISAJE 

FVIP = FRAGILIDAD INTRÍNSECA DE PENDIENTE 
FVIV = FRAGILIDAD VISUAL INTRÍNSECA DE 

VEGETACIÓN 
FVIEA = FRAGILIDAD VISUAL INTRÍNSECA DE 

ELEMENTOS ARTIFICIALES 
*El valor de los coeficientes varía de acuerdo con el criterio del evaluador, según las 
características del medio en que se desarrollará el estudio. 
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Resultados 
 

La fragilidad intrínseca del SAR muestra cuatro rangos de fragilidad de los cinco 
posibles, siendo la fragilidad Muy alta la más predominante con el 97.943 % de la 
superficie del SAR, seguido por la fragilidad Media con el 0.874%. Este contraste de 
superficies entre los rangos de fragilidad detectados se debe a que el SAR se 
encuentra totalmente inmerso en zonas antropizadas (principalmente zona 
urbana) a diferencia de otras zonas áreas del SAR en donde aún se aprecian 
superficies con mínimas coberturas vegetales y sitios con pendientes ligeramente 
pronunciadas, lo que propicia su conservación y que a su vez; deriva en que la 
composición paisajística del SAR sea heterogénea. 
 

Mapa 26. Fragilidad Visual Intrínseca del Paisaje del SAR. 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
 

Conclusión 
 

La calidad visual paisajística del SAR es de una categoría baja a media en los sitios 
en donde se localizan asentamientos humanos y justo en donde las pendientes del 
terreno permiten que se desarrollen todas estas actividades humanas, así como 
también en las zonas agropecuarias que se localizan en la porción noreste del SAR. 
Por el contrario, se observó que las zonas que ostentan una calidad visual del 
paisaje en un rango que va de alta a muy alta guardan una estrecha relación entre 
zonas que aún presentan cobertura vegetal y pendientes del terreno con mayor 
inclinación, tal es el caso de la porción sureste del SAR y el cerro de Amalucan, en 
donde se aprecian los terrenos más elevados, así como también a su vez, mayor 
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concentración de escurrimientos de agua; por lo que en estas zonas es donde el 
SAR aún guarda una mejor calidad escénica.  
 
 

MEDIO SOCIECONÓMICO DE LA ZONA O REGIÓN A LA QUE PERTENECE EL PROYECTO 
 

Demografía 
 

Estructura general de la población 
La magnitud y diversidad de la población identificada dentro del área de 
influencia constituyen uno de los principales elementos que sustentan la relevancia 
social del proyecto. 
 

La coexistencia de grupos poblacionales con necesidades diferenciadas de 
acceso a educación, empleo, recreación, servicios públicos y espacios 
comunitarios permite anticipar que los beneficios potenciales asociados al sistema 
podrían extenderse a múltiples segmentos de la población. 
 

Asimismo, la distribución territorial observada confirma la existencia de relaciones 
funcionales entre áreas residenciales y equipamientos urbanos que pueden 
fortalecerse mediante la mejora de condiciones de accesibilidad. 
 

La estructura demográfica identificada muestra una combinación equilibrada de 
población infantil, joven, adulta y adulta mayor, cada una con necesidades 
específicas de acceso a oportunidades urbanas. La magnitud de la población 
potencialmente beneficiada y la diversidad de perfiles demográficos presentes 
dentro del corredor constituyen elementos fundamentales para comprender el 
alcance de los beneficios sociales, económicos y territoriales analizados en los 
capítulos subsecuentes. 
 

Proyección Demográfica al 2040 
 

De modo específico, para el municipio de Puebla, al año 2040 de CONAPO estima 
una población aproximada de 2,128,792 de personas, en tanto que para el 
municipio de Cholula calcula una población de 234,488, cabe destacar que la 
tendencia es una reducción paulatina en el incremento de la población en ambos 
municipios.  
 

Pobreza 
 

De acuerdo con el Coneval, para el 2020 el porcentaje de la población en 
situación de pobreza en el estado de Puebla era de 63.4%. De forma particular en 
los municipios correspondientes al área de estudio, se observa porcentajes de 
población en situación de pobreza ligeramente más bajos que la media estatal, 
con el 41.4% para el municipio de Puebla y el 49.7% para el municipio de San Andrés 
Cholula. La situación de pobreza extrema de los municipios representa porcentajes 
bajos con el 5.4% para Puebla y 7.7% para San Andrés Cholula. 
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Ambos municipios presentan un índice alto en carencia social (aquella población 
que no tiene acceso a uno o más derechos fundamentales para el desarrollo 
social). 
 

Marginación 
 

La importancia de considerar el índice de marginación radica en que las 
poblaciones con un alto nivel de marginación son más susceptibles a recibir los 
impactos negativos de un proyecto, el grado de marginación es “Muy bajo” para 
ambos municipios, el lugar que ocupan estos municipios en marginación a nivel 
nacional es para Puebla el 2,363, en tanto que San Andrés Cholula ocupa el lugar 
2,409 considerando los 2,469 municipios existentes al 2020. Al encontrarse entre los 
municipios menos marginados se comprende que tienen una relación satisfactoria 
con las dimensiones socioeconómicas (Educación, vivienda, distribución de la 
población e ingresos monetarios). 
 
Indicadores Socioeconómicos 
 

Vivienda 
 

La condición de viviendas particulares con hacinamiento dentro del área del SAR 
(Condición donde el número de ocupantes excede la capacidad de espacio de 
vivienda; el indicador: 3 personas o más viviendo en una misma habitación) es la 
que presenta mayor porcentaje en los municipios, representando el 15.26% para 
Puebla y el 11.42% para San Andrés Cholula. 
 

En ambos municipios, la mayor parte de las viviendas cuentan con los servicios 
básicos de vivienda (Drenaje, energía eléctrica, agua entubada), si bien, existe un 
muy pequeño porcentaje de viviendas que no cuentan con drenaje, ni excusado, 
0.33% para el municipio de Puebla y 0.17% para el municipio de San Andrés Cholula. 
 

Seguridad Social 
 

De acuerdo con el Censo de población y vivienda (2020), la condición de afiliación 
de los municipios se observa diferenciada entre ambos municipios, siendo en el 
municipio de Puebla principalmente en el IMSS con un 34.84 % de afiliación, en 
tanto que, para el municipio de San Andrés Cholula, el IMSS registra solo el 19.77%. 
En tanto que el porcentaje de población afiliada a la Secretaría de Salud 
representa el 20.47% en el municipio de Puebla, y el 25.58% en el municipio de San 
Andrés Cholula. 
 

En el caso de la población no afiliada a ningún servicio de salud, si bien es bajo el 
porcentaje, el municipio de San Andrés Cholula presenta un mayor porcentaje con 
el 2.25%, y Puebla con el 1.78%, esto indica que la población asiste a los diversos 
servicios de salud tanto pública como privada. 
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Educación 
 

En tema de educación el municipio de Puebla, su población de 15 años y más, 
cuenta con un alto índice de alfabetismo, con un el 97.53%, mientras que para San 
Andrés Cholula este índice es de 98.12%. La población analfabeta para Puebla es 
del 2.38% y solo el 1.72% para San Andrés Cholula. 
 

En los municipios de Puebla y San Andrés Cholula, respecto a la población mayor 
de 3 años y más, tienen índices altos de educación, registrándose un porcentaje 
de población de este rango de edad que tiene estudios a nivel primaria en 22.43% 
para Puebla y 21.12% para San Andrés Cholula. En porcentajes similares se registra 
la población con educación superior, siendo para licenciatura un 21.17% para 
Puebla y 28.35% para San Andrés Cholula. 
 

La gran distribución de espacios educativos dentro del corredor genera una 
importante demanda de desplazamientos asociados a actividades académicas. 
La población estudiantil constituye uno de los grupos potencialmente beneficiados 
por la mejora de accesibilidad derivada del sistema debido a su necesidad 
cotidiana de desplazarse entre áreas residenciales y centros educativos. 
 

La existencia de nodos vinculados a equipamientos educativos de relevancia 
municipal fortalece esta relación y permite interpretar la accesibilidad a la 
educación como uno de los beneficios potenciales más importantes asociados al 
proyecto. Más allá de los desplazamientos físicos, la accesibilidad educativa se 
relaciona con la capacidad efectiva de la población para aprovechar 
oportunidades de formación y desarrollo personal. 
 

Actividades Económicas 
 

De modo detallado las principales actividades productivas en el estado de Puebla, 
observamos que el sector más importante es el de las Industrias manufactureras 
con 25.2% seguido por el comercio (al por mayor y al por menor) 21.1%, los servicios 
inmobiliarios 10.2%, la construcción 6.5%, los servicios de transporte 5%, los servicios 
educativos 4.5%, la agricultura y ganadería en conjunto con 4.3% los servicios 
financieros y de seguros con 2.8%, y por último las actividades de gobierno con 
2.8%, el resto de actividades productivas del estado engloban un porcentaje de 
15.4% en conjunto. 
 

Población Económicamente Activa 
 

La estructura socioeconómica observada dentro del área de influencia también 
incorpora grupos poblacionales cuyas necesidades de desplazamiento se 
encuentran asociadas a actividades distintas al empleo formal o la educación. 
 

Entre estos grupos se encuentran personas dedicadas al trabajo doméstico, 
población adulta mayor, usuarios de servicios públicos, población vinculada a 
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actividades comunitarias y personas que realizan desplazamientos relacionados 
con el cuidado de terceros. 
 

La consideración de estas dinámicas resulta particularmente importante porque 
permite ampliar la evaluación más allá de los enfoques tradicionales centrados 
exclusivamente en viajes laborales. 
 

Desde una perspectiva de accesibilidad urbana, todos estos grupos requieren 
condiciones adecuadas para acceder a servicios públicos, espacios comunitarios, 
equipamientos recreativos, instalaciones deportivas y oportunidades urbanas 
distribuidas en el territorio. 
 
 

Ingreso por Trabajo 
 

Dentro de la población económicamente activa de los municipios el mayor 
porcentaje de la población son trabajadores asalariados (personas contratadas 
por uno o varios empleadores, también conocido como patrón, que les asigna una 
serie de actividades durante su jornada laboral, les paga una cantidad en dinero 
periódicamente y les otorga ciertos beneficios, a esta paga se le conoce también 
como sueldo o salario), con un porcentaje para el municipio de Puebla de 72.25%, 
y el 66.62% para el municipio de San Andrés Cholula, como se puede observar en 
él. En las percepciones monetarias por fuentes distintas al trabajo destacan los 
programas de gobierno. 
 

Movilidad cotidiana por trabajo 
 

El análisis desarrollado muestra que el área de influencia del proyecto se 
caracteriza por una elevada diversidad social, económica y funcional. La 
coexistencia de población económicamente activa, estudiantes, personas adultas 
mayores y usuarios de distintos tipos de servicios urbanos genera una demanda 
compleja de accesibilidad que trasciende los desplazamientos convencionales 
asociados al empleo. La presencia de oportunidades educativas, económicas, 
culturales, recreativas y administrativas distribuidas a lo largo del corredor refuerza 
la pertinencia del proyecto como una infraestructura orientada a fortalecer el 
acceso efectivo de la población a oportunidades urbanas. 
 

Por ello, la caracterización socioeconómica confirma que la accesibilidad urbana 
constituye el marco conceptual más adecuado para comprender y evaluar los 
beneficios potenciales asociados al Sistema de Transporte por Cable del Municipio 
de Puebla. 
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ANTECEDENTES HISTÓRICOS, ARQUEOLÓGICOS Y PATRIMONIO CULTURAL 
MUNICIPIOS DE PUEBLA Y SAN ANDRÉS CHOLULA 
 

El asentamiento más reconocido de la región es, sin duda, la ciudad de Cholula, la 
cual, alcanzó un notable desarrollo urbano, religioso y comercial, convirtiéndose en 
uno de los principales centros ceremoniales de Mesoamérica. 
 

La evidencia material más relevante incluye un sofisticado sistema de canales de 
irrigación y retención de agua tallados directamente sobre el tepetate, 
complementado por montículos habitacionales y piramidales de tierra apisonada 
y revestimiento pétreo elemental. Amalucan funcionaba como un centro de 
control agrícola y de redistribución de bienes en el sector oriental del valle. Los 
materiales cerámicos recuperados revelan filiaciones tempranas con las 
tradiciones culturales de la cuenca de México (fases Zacatenco y Ticomán) y con 
los sitios contemporáneos de Tlaxcala, lo que demuestra que antes de la 
consolidación urbana de Cholula, el valle de Puebla ya contaba con una densa 
red de cacicazgos agrícolas complejos dotados de ingeniería hidráulica avanzada 
(Fowler, 1968). 
 

Ubicado al sur del municipio de Puebla, San Francisco Totimehuacan representa 
otro de los pilares de la ocupación prehispánica del valle. Las investigaciones 
arqueológicas conducidas por Bodo Spranz y los miembros de la Fundación 
Alemana para la Investigación Científica en la década de 1960 identificaron una 
serie de estructuras monumentales preclásicas (Estructuras 1, 2 y 3) de dimensiones 
comparables a las de las fases tempranas de Cholula y Cuicuilco. 
 

La ciudad de Puebla fue fundada en 1531 como Puebla de los Ángeles. Su 
establecimiento respondió a la necesidad de crear un núcleo urbano 
estratégicamente ubicado entre la Ciudad de México y el puerto de Veracruz. 
Gracias a esta posición geográfica, Puebla se apuntaló rápidamente como uno 
de los principales centros comerciales, administrativos y manufactureros de la 
Nueva España. 
 

La expansión urbana ocurrida durante la segunda mitad del siglo XX generó un 
proceso de conurbación entre Puebla, San Andrés Cholula, San Pedro Cholula y 
otros municipios vecinos, configurando la actual Zona Metropolitana de Puebla-
Tlaxcala. 
 

El Cerro de los Fuertes constituye uno de los espacios históricos más emblemáticos 
de la ciudad de Puebla. En este lugar se localizan los Fuertes de Loreto y 
Guadalupe, principales escenarios de la Batalla del 5 de mayo de 1862. 
 

Criterios de Impacto y Lineamientos de Salvaguarda del Patrimonio Arqueológico 
e Histórico 
 

El proyecto Sistema de Transporte por Cable para el Municipio de Puebla se localiza 
dentro de un entorno urbano consolidado con presencia de elementos 
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patrimoniales de relevancia histórica y cultural. Por tal motivo, se realizó un análisis 
preliminar de compatibilidad territorial entre el trazo propuesto y los principales 
elementos arqueológicos e históricos reconocidos en el área de influencia regional 
del proyecto. 
 

Los resultados indican que el proyecto no intersecta ni ocupa de manera directa 
polígonos correspondientes a zonas arqueológicas protegidas. Particularmente, la 
Zona Arqueológica de Cholula se localiza a varios kilómetros del corredor 
propuesto, por lo que no se identifican afectaciones directas, indirectas o 
acumulativas sobre dicho sitio arqueológico derivadas de la construcción u 
operación del sistema. 
 

De igual forma, se evaluó la relación espacial del proyecto con la Zona de 
Monumentos Históricos de la Ciudad de Puebla, la cual comprende el Centro 
Histórico y diversos conjuntos monumentales de relevancia patrimonial. El análisis 
cartográfico muestra que el trazo del proyecto fue configurado de manera que 
evita el ingreso al polígono de protección, manteniendo una separación física 
respecto de dicha zona. 
 

La distancia mínima identificada entre el eje del proyecto y el límite de la Zona de 
Monumentos Históricos se presenta en el entorno del Nodo CENHCH, donde se 
estima una separación aproximada de 330 m. A partir de este punto, el corredor 
modifica su dirección hacia los nodos Parque Ecológico y Xonaca, evitando la 
penetración al área protegida y constituyendo una medida preventiva 
incorporada desde la etapa de planeación del proyecto. 
 

Diagnóstico Territorial y Funcional 
 

A diferencia de los enfoques centrados exclusivamente en la infraestructura de 
transporte, la caracterización territorial considera las relaciones funcionales entre 
población, actividades urbanas y equipamientos, entendiendo que la principal 
función del sistema consiste en mejorar la interacción entre estos componentes. 
 

Accesibilidad Urbana como Eje de Evaluación 
 

La accesibilidad constituye el eje conceptual central de la presente evaluación. 
Bajo esta perspectiva, la relevancia del proyecto no se limita a facilitar 
desplazamientos, sino que se relaciona con su capacidad para mejorar el acceso 
efectivo de la población a oportunidades urbanas. Los resultados obtenidos 
muestran que el sistema puede fortalecer la conectividad entre distintos sectores 
de la ciudad y ampliar las posibilidades de acceso a equipamientos, servicios y 
actividades urbanas relevantes. Esta condición resulta especialmente importante 
en contextos urbanos donde las oportunidades se encuentran distribuidas de 
manera desigual en el territorio. 
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La accesibilidad urbana funciona, como un mecanismo integrador que vincula 
movilidad, desarrollo urbano, inclusión social y bienestar colectivo. 
 

Beneficios Sociales 
 

Entre los principales beneficios sociales potenciales identificados destacan el 
fortalecimiento del acceso a educación, cultura, recreación y deporte; la 
ampliación de oportunidades de participación urbana; la mejora potencial del 
acceso a espacios públicos; y el fortalecimiento de procesos de inclusión social. 
 

Estos beneficios derivan principalmente de la capacidad del sistema para reducir 
barreras territoriales y mejorar la relación entre población y oportunidades urbanas. 
Asimismo, la mejora de condiciones de accesibilidad puede contribuir al 
fortalecimiento del capital social y a la generación de entornos urbanos más 
integrados y equitativos. 
 

Beneficios Económicos 
 

Los beneficios económicos potenciales identificados incluyen el fortalecimiento del 
acceso a oportunidades laborales, la mejora de condiciones de conectividad para 
actividades productivas, la ampliación de oportunidades económicas para 
distintos grupos de población y la reducción potencial de costos generalizados 
asociados a los desplazamientos. 
 

De manera complementaria, la articulación funcional de centralidades urbanas 
puede contribuir al fortalecimiento de la dinámica económica local y a la 
consolidación de procesos de desarrollo urbano. 
 

Integración Territorial y Sostenibilidad 
 

La incorporación de una tecnología de transporte colectivo eléctrica resulta 
congruente con los principios de sostenibilidad urbana y movilidad sustentable. 
Entre los beneficios ambientales potenciales destacan la reducción de emisiones 
asociadas al transporte convencional, la disminución de externalidades derivadas 
de la congestión vehicular y el fortalecimiento de alternativas de movilidad con 
menores impactos ambientales. 
 

Estructura Territorial del Corredor 
 

La distribución espacial de los nodos permite establecer conexiones entre sectores 
urbanos que actualmente mantienen relaciones funcionales relevantes, pero cuya 
articulación puede fortalecerse mediante una infraestructura de transporte 
colectivo continua y eficiente. 
 

Desde una perspectiva territorial, el sistema no debe entenderse únicamente como 
una línea de transporte, sino como un mecanismo de articulación entre 
centralidades urbanas con funciones complementarias. 
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Configuración funcional de los nodos 
 

Uno de los principales atributos del proyecto es la diversidad funcional asociada a 
los nodos que integran el sistema. 
 

Imagen 17. Red de Centralidades Urbanas Articuladas por el Sistema 

 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Centralidades Urbanas y Complementariedad Funcional 
 

El análisis territorial desarrollado permite identificar que los nodos no operan de 
manera aislada, sino como componentes de una red de centralidades urbanas 
con funciones complementarias. 
 

La coexistencia de equipamientos educativos, culturales, deportivos, 
administrativos, recreativos y económicos genera una estructura territorial 
diversificada que favorece la interacción entre distintos tipos de actividades 
urbanas. 
 

Esta complementariedad funcional constituye uno de los principales fundamentos 
conceptuales del proyecto, ya que permite que los beneficios potenciales del 
sistema se extiendan más allá de los desplazamientos cotidianos y se relacionen 
con el acceso efectivo a oportunidades urbanas. 
 

DIAGNÓSTICO AMBIENTAL 
 

Se identificaron las Unidades Ambientales, así como los usos de suelo y vegetación 
presentes en el área del proyecto, considerando los componentes relevantes del 
medio físico, biótico y socioeconómico, posteriormente se realizó una valoración 
cuantitativa y cualitativa a través del establecimiento de indicadores ambientales 
(medibles en campo) para conocer el grado de conservación y vulnerabilidad del 
SAR, para ello se utilizó la metodología de Evaluación de la Criticalidad de las 
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Unidades Ambientales (Pérez Maqueo, 2003) en función de los servicios 
ambientales y los intereses sociales para la conservación. 
 

Síntesis Objetiva y Congruente del Estado Actual del SAR 
 

A lo largo del análisis realizado del medio biótico y abiótico del proyecto se puede 
determinar que, para el caso del componente abiótico del SAR, la mayoría de los 
elementos a los que se enfrentará el proyecto son situaciones naturales, tales como 
aspectos fisiográficos y tipos de suelos presentes principalmente. 
 

En cuanto al componente biótico se analizaron los componentes de flora y fauna 
presentes a lo largo del SAR definido para el proyecto, el componente de flora 
obtuvo como resultado la identificación de las unidades ambientales objeto de 
análisis, las cuales corresponde a: 

• Agropecuario 
• Urbano 
• Bosque cultivado 
• Bosque de encino 

 

Estos componentes se analizaron a través del método de criticalidad para analizar 
el estado de conservación de cada unidad y para obtener un indicador que 
permitiera identificar el estado su estado de conservación. Debido a que este 
método requiere datos sobre la fauna presente sobre las unidades ambientales 
definidas para el proyecto, solo se consideró en este análisis a las unidades dentro 
del SAR, las cuales se mencionan en el párrafo anterior.  
 

Los resultados del método de criticalidad para las unidades ambientales objeto de 
análisis obtuvieron, en una escala del 1 al 4 (donde 1 indica una unidad perturbada 
y 4 una unidad más conservada), una evaluación de 2.378 para Urbano 0.770 para 
Agropecuario, indicando un estado más conservado y menos conservado, 
respectivamente.  
 

CONCLUSIONES 
 

Tomando en cuenta que para el método de criticalidad (Pérez Maqueo, 2003), los 
valores individuales normalizados van de 0 a 1, donde 1 significa la condición 
óptima y 0 la peor situación, la puntuación global según la escala que plantea el 
método de criticalidad mostrada en la de acuerdo con número de índices 
analizados va de cero a cuatro, en dónde la puntuación máxima es un Sistema 
Ambiental ampliamente conservado. 
 

El diagnóstico ambiental desarrollado para el Sistema Ambiental Regional (SAR) del 
Proyecto Integral para la Construcción de un Sistema de Transporte por Cable en 
el municipio de Puebla permitió caracterizar de manera integral las condiciones 
actuales del medio físico, biótico y socioeconómico presentes dentro del área de 
influencia del proyecto, así como identificar los elementos ambientales con mayor 
relevancia para la conservación y aquellos que presentan una mayor 
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susceptibilidad ante posibles modificaciones derivadas de la ejecución de las obras 
y actividades propuestas. 
 

Los resultados obtenidos muestran que el SAR se encuentra inmerso en una matriz 
predominantemente urbana y periurbana, resultado de un proceso histórico de 
expansión urbana, desarrollo de infraestructura, cambio de uso de suelo y 
transformación progresiva de la cobertura vegetal original. Esta dinámica ha 
generado una marcada fragmentación del paisaje, reducción de la conectividad 
ecológica y simplificación estructural de los ecosistemas; sin embargo, persisten 
elementos ambientales estratégicos que mantienen funciones ecológicas 
relevantes y contribuyen a la conservación de la biodiversidad local. 
 

Entre estos elementos destacan los parques urbanos, barrancas, cauces 
temporales, laderas con vegetación secundaria, cuerpos de agua, áreas verdes 
institucionales y remanentes arbolados dispersos, los cuales funcionan como 
refugios, sitios de alimentación, reproducción y desplazamiento para distintas 
especies de fauna silvestre. Estas áreas representan los principales componentes 
de conectividad ecológica dentro de un entorno altamente antropizado y 
constituyen espacios prioritarios para la conservación de la biodiversidad urbana. 
 

Desde la perspectiva del medio físico, el SAR presenta condiciones relativamente 
estables para el desarrollo del proyecto. La topografía, el régimen climático, las 
características geológicas y geomorfológicas, así como la disponibilidad de 
infraestructura urbana existente, favorecen la viabilidad técnica de las obras 
proyectadas. Asimismo, el análisis hidrológico indica que la infraestructura 
propuesta no generará modificaciones significativas sobre cauces superficiales ni 
alteraciones sustanciales en los patrones regionales de drenaje, debido a que los 
cruces identificados corresponden principalmente a pasos aéreos sobre barrancas 
y zonas de escurrimiento. 
 

Respecto al componente biológico, los resultados evidencian que, a pesar de la 
intensa transformación del territorio, el sistema ambiental conserva una diversidad 
biológica representativa de ambientes urbanos y periurbanos del Valle de Puebla. 
Particularmente, la avifauna constituye el grupo faunístico más diverso y 
abundante registrado dentro del área de estudio, con una riqueza de 78 especies 
agrupadas en 32 familias y 15 órdenes, lo que confirma la importancia ecológica 
que aún conservan los espacios verdes urbanos y periurbanos presentes dentro del 
SAR. 
 

La composición de la comunidad de aves refleja claramente los efectos de la 
urbanización sobre la estructura ecológica regional. La dominancia de especies 
generalistas, oportunistas y tolerantes a la perturbación constituye un indicador 
consistente de la modificación histórica del paisaje. Sin embargo, la presencia de 
especies insectívoras, nectarívoras, frugívoras, acuáticas, rapaces y migratorias 
demuestra que los procesos ecológicos fundamentales continúan operando 

300



 
 

dentro del sistema ambiental y que los remanentes de vegetación presentes 
mantienen una funcionalidad ecológica significativa. 
 

El análisis comparativo de riqueza, abundancia y diversidad permitió identificar 
sitios con un valor ecológico superior dentro del SAR, destacando particularmente 
Cerro de Amalucan, Cañada del Atoyac, Los Fuertes y Parque Ecológico. Estas 
áreas concentran de manera recurrente los mayores valores de riqueza específica, 
abundancia de individuos y diversidad biológica, por lo que pueden considerarse 
como los principales núcleos de conservación y conectividad ecológica dentro del 
área de influencia del proyecto. 
 

Asimismo, los resultados obtenidos demuestran que la sensibilidad ambiental no 
está determinada exclusivamente por la clasificación administrativa de los sitios 
evaluados, sino principalmente por la calidad estructural del hábitat disponible, la 
cobertura arbórea, la presencia de cuerpos de agua, la complejidad de la 
vegetación y el grado de conectividad con otros espacios verdes. Esta condición 
explica que algunos nodos directamente asociados al proyecto presenten valores 
de diversidad comparables a los observados en sitios de referencia del SAR. 
 

La evaluación de la riqueza faunística por unidades ambientales confirma que el 
componente urbano concentra el mayor número de registros de fauna dentro del 
sistema analizado. Este comportamiento responde a la disponibilidad de recursos 
alimenticios, refugios y áreas verdes dispersas que permiten la permanencia de 
numerosas especies adaptadas a ambientes antropizados. No obstante, los 
remanentes de vegetación con mayor naturalidad continúan siendo 
fundamentales para la conservación de especies con mayores requerimientos 
ecológicos y para el mantenimiento de los procesos ecológicos regionales. 
 

En términos de fragilidad ambiental, el diagnóstico indica que los principales 
factores de presión existentes sobre el sistema corresponden al crecimiento urbano, 
la pérdida progresiva de cobertura vegetal, la fragmentación del hábitat, la 
contaminación ambiental y la disminución de la conectividad ecológica. Estos 
procesos actúan de manera acumulativa sobre la biodiversidad local y 
representan las amenazas más importantes para la conservación de los recursos 
naturales presentes dentro del SAR. 
 

Bajo este contexto, la construcción y operación de un sistema de transporte por 
cable introduce factores de perturbación que deben ser evaluados desde una 
perspectiva preventiva. Entre los impactos potenciales de mayor relevancia 
destacan la perturbación temporal de fauna durante la fase de construcción, la 
modificación local de patrones de desplazamiento de algunas especies de aves y, 
particularmente, el riesgo potencial de colisión con elementos de infraestructura 
aérea. 
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No obstante, con base en la composición observada de la comunidad de aves, la 
naturaleza urbana del entorno, la distribución espacial de las áreas de mayor 
importancia ecológica y las características propias del proyecto, se considera que 
dichos impactos son susceptibles de prevenirse, mitigarse y controlarse mediante la 
aplicación de medidas ambientales específicas. Entre ellas destacan la 
conservación del arbolado existente, la protección de corredores verdes urbanos, 
la instalación de dispositivos de señalización para incrementar la visibilidad de 
cables, el diseño de esquemas de iluminación ambientalmente compatibles y la 
implementación de programas de monitoreo adaptativo durante las etapas de 
construcción y operación. 
 

Desde una perspectiva ecosistémica, los resultados obtenidos permiten concluir 
que el SAR presenta una condición ambiental de conservación intermedia, propia 
de un sistema urbano consolidado que aún conserva remanentes ecológicos 
funcionales. La biodiversidad registrada, aunque influenciada por los procesos de 
urbanización, mantiene atributos suficientes para sustentar servicios ecosistémicos 
relevantes, tales como regulación biológica, dispersión de semillas, polinización, 
control de plagas, valor paisajístico y contribución al bienestar social de la 
población. 
 

En consecuencia, la viabilidad ambiental del proyecto se encuentra 
estrechamente vinculada a la correcta implementación de medidas de 
prevención, mitigación, compensación y monitoreo que permitan conservar la 
funcionalidad ecológica existente y evitar la generación de procesos adicionales 
de fragmentación ambiental. Bajo este enfoque, y considerando las condiciones 
actuales del sistema ambiental, se concluye que el proyecto puede desarrollarse 
de manera ambientalmente compatible, siempre que las medidas de manejo 
propuestas sean incorporadas de forma obligatoria durante todas las etapas de 
ejecución, operación y mantenimiento. 
 

Finalmente, el diagnóstico ambiental demuestra que el proyecto no se localiza 
sobre ecosistemas prístinos, áreas naturales protegidas con restricciones absolutas 
de conservación ni zonas con integridad ecológica elevada; sin embargo, sí 
interactúa con elementos ambientales de importancia local y regional cuya 
conservación resulta indispensable para mantener la calidad ambiental del 
entorno urbano. Por ello, el seguimiento ambiental permanente y la aplicación de 
esquemas de manejo adaptativo constituyen herramientas fundamentales para 
garantizar la sostenibilidad ambiental del proyecto en el largo plazo. 
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6. IDENTIFICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y EVALUACIÓN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y 
LA DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS PARA SU PREVENCIÓN, 
MITIGACIÓN Y COMPENSACIÓN 
 

6.1 Metodología para identificar y evaluar los impactos ambientales 

En este sentido se ha elaborado una matriz de evaluación causa-efecto en la cual 
se analizan las interacciones entre las acciones del proyecto y los factores 
ambientales posiblemente afectados (Leopold,1971). Por otro lado, se elaboró una 
matriz de calificación de impactos ambientales que se genera producto del 
desarrollo del proyecto (Conesa-Fernández, 2010). 
 

Acciones del Proyecto Susceptibles de Producir Impactos.  
 

Cuadro 18. Actividades Contempladas por el Proyecto 

ETAPA ACTIVIDADES 
Preparación del sitio 1 Trazo en el campo del proyecto 

2 Desmonte y despalme 
3 Demoliciones 

Construcción 6 Excavaciones 
7 Cimentación 
8 Estructuras 
9 Instalaciones especiales 
10 Instalación de sistema eléctrico 

Operación y mantenimiento 13 Mantenimiento preventivo 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 

 
Lista de Indicadores de Impacto 
 

Cuadro 19. Indicadores Ambientales y sus Unidades de Medición 

FACTOR 
AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD 

Aire Calidad del aire Índice de calidad del aire % 

Nivel de polvo Concentración de polvos en 
el aire 

µg/m³ 

Confort sonoro Nivel sonoro dBA 

Geoforma Relieve Grado de modificación del 
relieve 

Estimativo 

Agua Calidad fisicoquímica del 
agua superficial 

Índices de calidad del agua Índice 

Calidad fisicoquímica del 
agua subterránea 

Índice de calidad del agua Índice 

Disponibilidad de agua Porcentaje de uso m3 

Escorrentía Flujo escurrido m3/seg., índice 
adimensional 
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FACTOR 
AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD 

Suelo  Erosión hídrica y eólica Pérdida de suelo %, ppm, g/l 

Contaminación Grado de contaminación Tm/ha, año 

Ocupación del suelo Porcentaje de ocupación % 

Flora Cubierta vegetal Porcentaje de la superficie 
vegetal 

% 

Especies protegidas Índice de la población 
afectada 

%, adimensional 

Fauna Especies y poblaciones 
terrestres 

Población terrestre 
afectada 

% 

Especies y poblaciones 
voladoras 

Población voladora 
afectada 

% 

Especies protegidas Índice de la población 
afectada 

%, adimensional 

Hábitat faunístico Hábitat afectado % 

Economía y 
población 

Nivel de empleo Variación en el nivel de 
empleo 

% 

Economía local Incremento de ingresos Millones de $ 

Servicios e infraestructura Longitud relativa de los 
servicios 

Km 

Aceptación social Índice de aceptación % 

Cultura Patrimonio cultural Capital cultural Diversidad creativa 

Paisaje Visibilidad Grado de visibilidad % 

Fragilidad Grado de fragilidad %, adimensional 

Calidad escénica Grado de calidad %, adimensional 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
 
CRITERIOS Y METODOLOGÍAS DE EVALUACIÓN 

Es importante distinguir las interacciones como acciones que resultan de las 
actividades para llevar a cabo en el Proyecto y no como impactos ambientales, 
ya que estos se entienden como un cambio cualitativo y cuantificable para los 
componentes ambientales del sistema ambiental definido para el Proyecto. Una 
diferencia adicional es que, una interacción se refiere a cualquier variación o 
modificación de los factores ambientales por la acción de un proyecto, mientras 
que un impacto ambiental se vincula a una valoración de la significancia positiva 
o negativa producida sobre la calidad ambiental (Espinoza, 2002). 
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Valoración de los Impactos 
 

Cuadro 20. Criterios de Valoración de Impacto Potencial 

C
 R

 I 
T E

 R
 I 

O
S 

NATURALEZA 
(NA) 

VALOR INTENSIDAD 
(IN) 

VALOR EXTENSIÓN 
(EX) 

VALOR MOMENTO 
(MO) 

VALOR 

Impacto 
benéfico 

+ Baja 1 Puntual 1 Largo 
plazo 

1 

Impacto adverso - Media 2 Parcial 2 Mediano 
plazo 

2 

  Alta 4 Extenso 4 Inmediato 4 

  Muy alta 8 Total 8 Critico (+4) 

  Total 12 Critica (+4)   

PERSISTENCIA 
(PE) 

VALOR REVERSIBILIDAD 
(RV) 

VALOR SINERGIA(SI) VALOR PERIODICI-
DAD (PR) 

VALOR 

Fugaz 1 Corto plazo 1 Simple 1 Irregular 1 

Temporal 2 Mediano plazo 2 Sinérgico 2 Periódico 2 

Permanente 4 Irreversible 4 Muy sinérgico 4 Continuo 4 

RECUPERABILIDA
D (MC) 

VALOR EFECTO (EF) VALOR ACUMULA-
CIÓN (AC) 

VALOR Valoración Impacto 
Potencial (Conesa-
Fernández, 2009) Recuperable 

inmediatamente 
1 Indirecto 1 Simple 1 

Recuperable a 
mediano plazo 

2 Directo 4 Acumulativo 4 

Mitigable 4     

Irrecuperable 8     
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
Los valores de relevancia se obtienen utilizando el índice de importancia del 
impacto. Este índice se obtiene por medio de un modelo matemático cuyos valores 
son calculados a partir de la calificación de la matriz con base en los valores 
expuestos en el cuadro anterior. 
 
Valoración Absoluta y Relativa 
 

Una vez calculada la importancia absoluta y relativa, la matriz es depurada, para 
obtener la matriz de resultados, la cual concentra el resultado del valor de 
importancia por impacto relacionado con las etapas del proyecto, agrupando los 
valores potenciales de afectación más relevantes, la escala de estos valores se 
muestra en el siguiente cuadro. 
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Cuadro 21. Tabla de Valores de Relevancia de Impacto 

VALOR CUALITATIVO INTERPRETACIÓN 
> + 76 IMPACTO BENÉFICO MUY ALTO 

ENTRE +51 Y +75 IMPACTO BENÉFICO SIGNIFICATIVO 

ENTRE +26 Y +50 IMPACTO BENÉFICO MODERADO 

< +25 IMPACTO BENÉFICO IRRELEVANTE 

±0 NO SE ESPERA QUE OCURRA UN IMPACTO 

< -25 IMPACTO ADVERSO IRRELEVANTE 

ENTRE -26 Y -50 IMPACTO ADVERSO MODERADO 

ENTRE -51 Y -75 IMPACTO ADVERSO SEVERO 

> - 76 IMPACTO ADVERSO CRITICO 
 

Fuente: INECOL, (2026), Manifestación de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la 
construcción de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla. 
 
DESCRIPCIÓN CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES 

Impactos en el Subsistema Medio Físico Componente Abiótico 
 

Para el apartado de medio físico abiótico se identificaron impactos ambientales 
de ocurrir durante el desarrollo y operación del proyecto, que a continuación se 
describen y están repartidos entre: 

• Factor aire 
• Factor geoforma 
• Factor agua 
• Factor suelo 

 

Impactos en el Subsistema Medio Físico Componente Biótico 
 

El medio biótico contempla a aquella parte del medio ambiente que refiere a los 
seres vicos, registrados en el capítulo V de la presente MIA-R; para su análisis el 
apartado se dividió en dos factores: 

• Factor Flora 
• Factor Fauna 

 

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, siendo los principales 
aquellos llevados a cabo durante la preparación del sitio y construcción. 
 

Impactos en el Subsistema Medio Físico Componente Socioeconómico 
 

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, aquellos llevados a cabo 
durante la preparación del sitio y construcción de carácter benéfico. 

 Factor economía y población 
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Impactos en el Subsistema Medio Físico Componente Cultural 
 

Este factor, debido a la naturaleza de las interacciones producidas con el proyecto, 
contiene un Subfactor acompañado por su indicador y unidad de medida: 

1. Patrimonio cultural, medido por la afectación a sitios de valor para la 
población, como monumentos o zonas arqueológicas. 
 Patrimonio cultural 

 

Impactos en el Subsistema Medio Físico Componente Perceptual 
 

El paisaje, siendo uno de los componentes con mayor valor en relación con la 
aceptación de un proyecto, puede llegar a ser modificado por las actividades y 
obras a desarrollar, por lo que, en el presente análisis este fue divido en tres 
subfactores: 

1. Visibilidad expresada en el grado de visibilidad medido en porcentaje. 
2. Fragilidad visual, implica el nivel de deterioro visual que mantiene un sitio 

determinado, medido en el grado de fragilidad por superficie. 
3. Calidad escénica, refiere a el nivel de conservación visual del sitio y la 

capacidad de soportar cambios efectuados en él, medido en el grado de 
calidad por superficie. 

 
7. DETERMINACIÓN DE LAS ACCIONES Y MEDIAS PARA SU PREVENCIÓN, MITIGACIÓN 
Y COMPENSACIÓN 

Los principios básicos de la evaluación de impacto ambiental sugieren que la 
mitigación y compensación deben ser consideradas mediante una jerarquía, que 
consiste en evitar los impactos cuando sea posible, reducir al mínimo los impactos 
restantes y la compensación de los impactos inevitables. 
 

Ya que las medidas de mitigación pueden aplicarse en diferentes circunstancias 
bajo sus diferentes enfoques, méritos relativos y resultados, en el esquema, se 
presentan los enfoques para la mitigación de impactos a considerar de acuerdo 
con la naturaleza del proyecto y los aspectos relacionados (Rajvanshi, A.2008). 
 

Para lograr el cumplimiento de las medidas y mejorar el desempeño ambiental del 
proyecto, se desarrolló un Programa de Vigilancia Ambiental en donde se 
identifican las estrategias, programas y medidas, acciones y políticas a seguir para 
prevenir, reducir, eliminar y/o compensar los efectos adversos de los impactos. 
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Descripción de las Medidas Preventivas, Mitigar y Compensar los Impactos 
Ambientales 
 
 

ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

Preparación 
del sitio 

Trazo en el 
campo del 
proyecto 

No se espera 
impacto 
ambiental. 

No aplica. No aplica. 

Desmonte y 
despalme 

Alteración de la 
calidad del aire. 
Modificaciones al 
relieve. 
Alteración de las 
escorrentías 
superficiales. 
Pérdida de 
individuos 
arbóreos. 
Potencial daño a 
fauna silvestre. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Restricción de 
excavaciones y 
movimientos de tierras. 

 Ajuste de taludes a 
pendientes adecuadas. 

 Instalación de obras de 
drenaje. 

 Restauración topográfica 
post-construcción. 

 Manejo adecuado del 
material de desmonte y 
despalme. 

 Sistema de retención de 
sedimentos. 

 Restricción de maquinaria 
pesada en zonas frágiles. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Programa de reubicación y 
compensación de 
arbolado. 

Ejecución 
durante la 
etapa de 
Preparación 
del Sitio. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Delimitación y control de 
áreas de desmonte y 
despalme. 

 Programa de 
ahuyentamiento de fauna 
silvestre. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
 Demoliciones Alteración de la 

calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Modificaciones a 
la estructura del 
suelo. 
Potencial arrastre 
de sedimentos y 
contaminación de 
cuerpos de agua. 
Alteración de las 
escorrentías 
superficiales. 
Potencial daño a 
fauna silvestre. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Restricción de 
excavaciones y 
movimientos de tierras. 

 Ajuste de taludes a 
pendientes adecuadas. 

 Instalación de obras de 
drenaje. 

 Restauración topográfica 
post-construcción. 

 Manejo adecuado del 
material de desmonte y 
despalme. 

 Sistema de retención de 
sedimentos. 

 Restricción de maquinaria 
pesada en zonas frágiles. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Programa de reubicación y 
compensación de 
arbolado. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Delimitación y control de 
áreas de desmonte y 
despalme. 

 Programa de 
ahuyentamiento de fauna 
silvestre. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
Construcción Excavaciones Alteración de la 

calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Modificaciones a 
la estructura del 
suelo. 
Potencial arrastre 
de sedimentos y 
contaminación de 
cuerpos de agua. 
Alteración de las 
escorrentías 
superficiales. 
Potencial daño a 
fauna silvestre. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Restricción de 
excavaciones y 
movimientos de tierras. 

 Ajuste de taludes a 
pendientes adecuadas. 

Ejecución 
durante la 
etapa de 
construcción. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Instalación de obras de 
drenaje. 

 Restauración topográfica 
post-construcción. 

 Sistema de retención de 
sedimentos. 

 Restricción de maquinaria 
pesada en zonas frágiles. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Programa de 
ahuyentamiento de fauna 
silvestre. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
Cimentación Alteración de la 

calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Modificaciones a 
la estructura del 
suelo. 
Potencial arrastre 
de sedimentos y 
contaminación de 
cuerpos de agua. 
Potencial daño a 
fauna silvestre. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Restricción de 
excavaciones y 
movimientos de tierras. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Ajuste de taludes a 
pendientes adecuadas. 

 Instalación de obras de 
drenaje. 

 Restauración topográfica 
post-construcción. 

 Manejo adecuado del 
material de desmonte y 
despalme. 

 Sistema de retención de 
sedimentos. 

 Restricción de maquinaria 
pesada en zonas frágiles. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Programa de reubicación y 
compensación de 
arbolado. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Delimitación y control de 
áreas de desmonte y 
despalme. 

 Programa de 
ahuyentamiento de fauna 
silvestre. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
Estructuras Alteración de la 

calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Potencial daño a 
fauna silvestre. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Restricción de maquinaria 
pesada en zonas frágiles. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Implementación de 
medidas disuasoras. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
 Instalaciones 

especiales 
Alteración de la 
calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 

 Implementación de 
medidas disuasoras. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
 Instalación del 

sistema eléctrico 
Alteración de la 
calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Modificación del 
entorno 
paisajístico. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Reducción de velocidad y 
señalización. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Implementación de 
medidas disuasoras. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
 Establecimiento de áreas 

verdes. 
Operación y 
mantenimient
o 

Mantenimiento 
preventivo 

Alteración de la 
calidad del aire. 
Incremento en los 
niveles acústicos. 
Generación de 
empleos y 
derrama 
económica. 

 Prohibición de quema de 
residuos. 

 Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008. 

 Mantenimiento de 
maquinaria y vehículos. 

 Cumplimiento de normas 
ambientales (NOM-041 y 
NOM-045). 

 Retiro de maquinaria 
contaminante. 

 Uso de lonas y humectantes 
de materiales. 

 Límites de velocidad y rutas 
designadas. 

 Protección del personal con 
EPP. 

 Uso de equipos eh horarios 
diurnos. 

 Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994. 

 Instalación de obras de 
drenaje. 

 Almacenamiento 
adecuado de residuos 
peligrosos. 

 Recolección y disposición 
de residuos peligrosos. 

 Programa de Manejo 
Integral de Residuos. 

 Protocolo de atención a 
derrames. 

 Capacitación y 
concientización del 
personal. 

 Implementación de 
medidas disuasoras. 

 Monitoreo de fauna 
voladora durante 
operación. 

 Protección de hábitats 
críticos. 

 Contratación de mano de 
obra local. 

Ejecución 
durante la 
etapa de 
Operación y 
mantenimient
o. 
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO 
AMBIENTAL 

MEDIDAS DE PREVENCIÓN Y 
MITIGACIÓN 

DURACIÓN 

 Fomento de proveedores 
locales. 

 Integración paisajística. 
 Restauración visual. 
 Cumplimiento de tiempos 

de construcción. 
 Establecimiento de áreas 

verdes. 
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XI. DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO 

 

Esta sección integra los estudios de ingeniería especializada, el diseño definitivo de 
la infraestructura y las especializaciones técnicas indispensables para garantizar la 
viabilidad operativa, la seguridad estructural y la eficiencia presupuestal de la obra. 
Los componentes aquí descritos constituyen el marco regulatorio y técnico que 
normará cada etapa de la ejecución del proyecto.  
 

1) Anteproyecto  
 

A continuación, se detallan los criterios técnicos, arquitectónicos y normativos que 
rigen el desarrollo de la infraestructura y el equipamiento especializado para el 
proyecto integral del Sistema de Transporte por Cable. Se estructura en dos etapas 
fundamentales y consecutivas que, garantizarán la viabilidad, la seguridad y 
funcionamiento de la obra civil y el sistema electromecánico. 
  

1.1. Anteproyecto Electromecánico  

Se recaba la información requerida para la ejecución del proyecto y las 
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integración 
del Anteproyecto electromecánico se incluirá, de forma enunciativa más no 
limitativa, la siguiente información:  

1. Datos básicos del proyecto. 
2. Descripción de los equipos. 
3. Trazo del proyecto. 
4. Cumplimiento normativo.  
5. Especificación técnica funcional del equipo.  
6. Croquis, dibujos, diagramas y en algunos casos, planos.  
 

Se realizan los estudios necesarios para precisar los proyectos de Trazo, Perfil y 
Gálibos, dando cumplimiento en cada proyecto a las especificaciones, normas 
nacionales e internacionales aplicables.  

Los planos y memoria descriptiva serán claros y comprensibles para todos los 
involucrados en el proyecto, desde ingenieros hasta técnicos y otros profesionales.  
 

1.2. Anteproyecto de Arquitectura 
Se recaba la información requerida para la ejecución del proyecto y las 
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integración 
del Anteproyecto de edificación se incluirá, de forma enunciativa más no limitativa, 
la siguiente información:  
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1.     Dibujos. 
1.1.  Planta de localización.  
1.2.  Planta de conjunto.  
1.3.  Plantas arquitectónicas generales.  
1.4.  Cortes arquitectónicos generales.  
1.5.  Cortes arquitectónicos de detalle.  
1.6.  Fachadas generales.  
1.7.  Renders.  
 

2. Documentos. 
2.1. Memoria descriptiva.  
2.2. Cuantificación preliminar de áreas.  
2.3. Referencias normativas.  
2.4. Condiciones de accesibilidad.  
 

Finalmente, se hará la entrega y revisión del Anteproyecto por parte de la 
Dependencia a cargo, y en su caso después de que se lleven a cabo las 
correcciones necesarias, se deberá emitir la autorización por escrito por la misma 
la Dependencia a cargo con la finalidad de realizar el Proyecto Ejecutivo. 

Dicha información ya se ha presentado a la misma. 
 

2) Proyecto Ejecutivo 
 

Condiciones Generales para el Proyecto Ejecutivo  
 

Previo al inicio el desarrollo del proyecto ejecutivo, la Dependencia a cargo 
deberá de haber aprobado el Anteproyecto, mismo que cumplirá todas las 
consideraciones contenidas en el capítulo anterior.  
Toda la documentación e información generada correspondiente al Proyecto 
Ejecutivo será entregada de manera impresa a color y en formato digital en 
extensión PDF. En el caso de los planos, estos se entregarán impresos en tamaño 
90x60cm; en formato digital se entregará en extensión PDF en la mejor definición y 
calidad posible. El Proyecto Ejecutivo integrará toda la información arquitectónica 
- técnica – constructiva del proyecto y demás planos, así como todas las 
especificaciones particulares y generales, además de las fichas técnicas de cada 
elemento propuesto en la obra civil y sistema electromecánico consecuentes que 
se desarrollarán en este capítulo.  
Todo cambio que se requiera en los diseños del proyecto que modifiquen la 
estructura, la distribución, geometrías, operaciones y funciones del diseño 
conceptual aprobados en el anteproyecto, serán consultados con la 
Dependencia a cargo. 
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Al concluir el proceso de diseño, el proyecto determinará por escrito y 
detalladamente todas las características y especificaciones que lo conforman, 
para la entrega del producto a entera satisfacción de la Dependencia a cargo. 
Se presentarán los planos que genere para el Proyecto Ejecutivo de manera 
oportuna en el formato que se solicite por parte de la Dependencia a cargo para 
las gestiones correspondientes de los Vistos Buenos. ante las instituciones 
gubernamentales correspondientes, estarán impresos y los juegos que se necesiten 
ya sea juegos completos, partidas o zonas de acuerdo con las necesidades de 
cada Visto Bueno, firmados y rubricados por el Superintendente de Obra, el Director 
Responsable de Obra (DRO), los corresponsables y los especialistas en las diferentes 
materias requeridas. 
 

Especificaciones de Planos 
Los planos del proyecto ejecutivo serán realizados bajo lo indicado en los Términos 
de referencia para la LICITACIÓN PÚBLICA ESTATAL NÚMERO SPFQ-OP-LPE-2025-165 
referente a la CONTRATACIÓN DE: PROYECTO INTEGRAL PARA LA CONSTRUCCIÓN 
DE UN SISTEMA DE TRANSPORTE POR CABLE EN LA LOCALIDAD DE HEROICA DE 
PUEBLA DE ZARAGOZA, EN EL MUNICIPIO DE PUEBLA, EN EL ESTADO DE PUEBLA y de 
acuerdo con los requisitos adicionales que solicite la Dependencia a cargo y La 
Supervisión de Proyecto.  
 

 

Proyecto Electromecánico 
Para la integración del Proyecto Ejecutivo del sistema electromecánico se incluirá, 
la siguiente información:  
● Proyecto de perfil longitudinal.  
● Proyecto de gálibos. 
● Memorias descriptivas de las componentes del sistema electromecánico. 
● Memorias de cálculos para torres y estaciones.  
● Cumplimiento normativo.   
● Planos generales de los componentes.  
● Fichas técnicas de los componentes más importantes del sistema.  
● Certificaciones internacionales aplicables.  
● Esquemas eléctricos.  
 

Proyecto de Perfil Longitudinal 
Para el estudio y análisis que definirán el tipo de solución óptima del proyecto se 
contará con la siguiente información. 
● Trazo. 
● Perfil longitudinal del trazo. 
● Instalaciones Municipales tales como colectores y tuberías de agua potable. 
● Líneas eléctricas de bajo, medio y alto voltaje de la CFE. 
● Ductos de PEMEX. 
● Edificios y mobiliario urbano.  
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● Arbolado.  
 

Proyecto de Gálibos  
El proyecto de gálibos será el resultado del estudio y análisis de cada uno de los 
espacios por el sistema para su segura y correcta operación, por lo que se 
realizarán los estudios de: 
● Trazo y perfil del sistema de transporte por cable. 
● Análisis del espacio envolvente de la Cabina. 
● Análisis de gálibos por normas europeas EN 12929-1:2015 Requisitos de seguridad 
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas 
 

Memoria Descriptiva  
Se preparará una memoria descriptiva que incluya detalles técnicos de los 
componentes, métodos constructivos, sistemas de seguridad y mantenimiento. 
Referirá las especificaciones de los materiales a utilizar y la normatividad aplicable. 
Describirá los sistemas de monitoreo y control para supervisar el funcionamiento del 
teleférico en tiempo real. Especificará el tipo de pruebas a realizar a los 
componentes para garantizar su funcionamiento seguro y eficiente para obtener 
la certificación necesaria de organismos competentes.   
Se incluirá un apartado en el que se proporcione una idea general del plan de 
capacitación de los operadores y personal de mantenimiento para asegurar el 
manejo seguro y eficiente del teleférico, así como una descripción general de los 
protocolos de operación y plan de mantenimiento de la instalación los cuales se 
deberá desarrollar a detalle y entregar antes de la apertura al público.  
 

Memoria de Cálculo 
Se preparará una memoria de cálculo que respalda el diseño estructural, 
electromecánico y de instalaciones del proyecto. Se presentarán en este de 
manera ordenada y justificada los procedimientos, normativas aplicadas, criterios 
de diseño, hipótesis adoptadas, cálculos realizados y resultados que garantizan la 
seguridad, funcionalidad y durabilidad de la infraestructura. 
Contenido de la Memoria de Cálculo: 
• Datos generales del proyecto. - Se especificarán los datos de la instalación, datos 
geométricos, velocidades, características de cada estación, torre y componente, 
capacidades, caudales, fuerzas, tensiones, coeficientes de seguridad, fatiga, datos 
de viento, etc. 
• Normatividad y referencias técnicas. - Se especificarán las normas de diseño bajo 
las cuales se realizan los diseños del sistema electromecánico, indicado el software 
de diseño utilizado para realizar los cálculos y la versión a la que corresponda.  
• Hipótesis y criterios de diseño. - Se indicarán las diferentes hipótesis de carga para 
las que está diseñada la instalación, como mínimo bajo condiciones de carga al 
100%, 50%, 25% y 0%. 
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• Cálculo estructural. - Se indicarán como mínimo la determinación de las cargas 
variables y combinaciones de carga según aplique, así como los parámetros de 
carga.  
• Cálculo electromecánico. - Se indicarán cuando menos el resultado de los 
cálculos de los diferentes tipos de frenos, desaceleraciones, resultado del cálculo 
de volantes, accionamientos, etc.  
• Entregables de la Memoria de Cálculo. - Se deberán entregar memorias de 
cálculo correspondiente a las estaciones electromecánicas y de cada una de las 
torres.  
 

Proyecto de Demoliciones y Retiros 
Se indican todos aquellos elementos que se deban demoler, retirar, renivelar o 
reubicar. Como son: edificaciones, registros, postes, muertos de concreto, 
guarniciones, pavimentos, bolardos, etc. Los planos contarán con la simbología 
pertinente, así como una tabla en donde aparezca una cuantificación para cada 
una de las acciones a realizar. En el caso específico de edificaciones existentes, se 
entregarán planos de plantas, cortes y fachadas. 
El proceso de demolición y retiros se llevará a cabo con un enfoque integral que 
garantice la seguridad de los trabajadores, la minimización de impactos 
ambientales y el complimiento de las leyes y regulaciones aplicables en México. 
Trabajar con profesionales especializados en demolición, ingeniería civil y 
ambiental es esencial para un proceso exitoso y seguro.  
Serán entregados planos detallados de las áreas a demoler, indicando las 
ubicaciones exactas de las estructuras y elementos a retirar, incluirán el método de 
demolición más adecuado, ya sea manual, mecánico o mediante explosivos y su 
impacto en el entorno. Se comunicará claramente el proceso de demolición a 
todas las partes involucradas, incluidos trabajadores, propietarios, autoridades y si 
es necesario a los vecinos involucrados. 
El proyecto deberá de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y otras 
regulaciones aplicables a la demolición y retiros como la NOM-001-SEMARNAT-1996 
para el manejo de materiales peligrosos.  
 

Proyecto de Excavaciones  
Serán indicados todos aquellos elementos que se deban excavar, tales como: 
cajetes de vegetación, cepas para alojar guarniciones, cepas para alojar 
cimentación de luminarias, semáforos, cepas para drenaje pluvial y demás 
infraestructura inducida que el proyecto requiera, etc. Los planos contarán con la 
simbología pertinente, así como una tabla en donde aparezca una cuantificación 
para cada una de las acciones a realizar. Estos proyectos tomarán en 
consideración los resultados de los estudios de mecánica de suelos y geotecnia 
para definir los métodos de excavación y las medidas de estabilización necesarias.  
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El proceso de elaboración del proyecto de excavaciones se llevará a cabo con 
una atención rigurosa a la seguridad, la normativa legal y las consideraciones 
ambientales. 
 

Proyecto Trazo y Nivelación 
En este plano se indicarán únicamente los ejes acotados con toda claridad y 
referidos a cuando menos dos puntos de origen de trazo fijos en el terreno, que 
también estarán claramente acotados, si los ejes no son ortogonales respecto a las 
colindancias del terreno, se marcarán los ángulos a los que obedecen.  
Se establecerá un banco de nivel para inicio de trazo, en esta planta se indicarán 
los niveles de piso requeridos, así como el criterio de nivelación. La propuesta de 
nivelación contemplará la nivelación de los andadores peatonales, infraestructura 
existente y arroyo vehicular para garantizar el correcto desagüe y operación. Se 
entregarán detalles particulares de nivelación en cruces peatonales y accesos 
tanto vehiculares como peatonales a cada uno de los predios colindantes según 
sea el caso.  
Además, se entregarán secciones transversales y longitudinales indicando los 
niveles de piso terminado y rellenos requeridos. Contendrá un croquis de la planta 
de conjunto y de fachada o cortes representativos a una escala menor que sirva 
como referencia para la localización de la (s) área (s) que se indican.  
 

Proyecto Arquitectónico 
El proyecto arquitectónico implicará la creación de un diseño integral que abarque 
aspectos funcionales, estéticos y de seguridad; se considerarán los estudios 
topográficos y de mecánica de suelos para su elaboración. Se realizará un análisis 
del contexto en el que se ubicarán las estaciones para determinar el uso de 
materiales, la funcionalidad de las áreas y la integración con el entorno, 
asegurándose de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y otras 
regulaciones aplicables a la construcción y operación de las estaciones del 
teleférico. 
 

Necesidades Arquitectónicas de las Estaciones 
Todas las estaciones deberán tener el espacio suficiente según la reglamentación 
del Estado de Puebla en materia de sistemas de transporte para el flujo de usuarios, 
pisos, banquetas exteriores e interiores, señalizaciones verticales y horizontales, 
accesos peatonales, vehiculares, elementos verticales delimitantes, (muros de 
mampostería o cristal o algún otro material colocado de forma estética agradable 
a la vista), cubiertas, acabados en pisos, elementos verticales y cubiertas, locales y 
canalizaciones, torniquetes o dispositivos que permitan el peaje de usuarios, incluir 
señalética exterior e interior de las cuales son señalamiento vertical y horizontal, 
pavimentos de advertencia, bolardos, huellas dactilares para personas en situación 
de discapacidad visual, escaleras eléctricas, rampas y elevadores para uso 
exclusivo de discapacitados que permitan el desplazamiento de todos las personas 
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usuarias del sistema de transporte sin excepción alguna. En el día se deberán 
iluminar a través de iluminación natural (lo máximo posible según diseño) y artificial 
en lugares de penumbra, por la noche se deben contemplar la total iluminación 
de los espacios en las estaciones con base en el estudio que presentará El 
Contratista de los lúmenes de iluminación vigentes según la NORMA OFICIAL 
MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES DE ILUMINACIÓN EN LOS CENTROS 
DE TRABAJO y demás aplicables. Deberá considerar iluminación de última 
tecnología con la mayor eficiencia energética y lumínica. En las estaciones 
motrices se deberán proponer espacios para personal de operación y 
mantenimiento como lo son; vestidores, sanitarios, oficinas, lockers en cada una de 
las estaciones.  
Se tomar en cuenta el “Programa Arquitectónico de estaciones”, la cual nos 
muestra las áreas mínimas que deberá tener cada estación, dependiendo su 
ubicación y con el acuerdo con los requerimientos de La Dependencia y/o La 
Supervisión del proyecto. 
El proyecto deberá incluir áreas externas como de estar, camellones, guarniciones, 
reductores de velocidad en cruces peatonales en alcance a la disponibilidad de 
los espacios; el proyecto arquitectónico valora como punto prioritario su cualidad 
peatonal, por lo que plantea que todas las banquetas tendrán pendientes 
transversales máximas del 2 al 2.5% para mantener completa accesibilidad al 
tiempo que se desarrolle un desagüe pluvial correcto hacia las áreas ajardinadas 
y así filtrar el agua de manera natural al subsuelo. Además, en los espacios abiertos, 
deberá considerarse la iluminación de vía e infraestructura públicas con la 
aprobación por La Dependencia. 
Además, el programa de necesidades arquitectónicas requerirá de áreas 
complementarias para el correcto funcionamiento del Sistema de Transporte 
Público por Cable como lo son los espacios de oficinas para el personal operativo 
y de vigilancia, así como un área de contenedores para residuos sólidos y sus patios 
de servicio respectivos. 
Se considerarán espacios para el personal administrativo (oficinas de gerencias y 
subgerencias, oficinas de jefes de turno e ingenieros de mantenimiento), además 
de los espacios como vestidores, baños y regaderas para que el personal operativo 
resguarde uniformes, equipo de protección y pueda asearse, en las estaciones 
motrices. 
En cada una de las estaciones, se deberá de prever un espacio para 
estacionamiento del personal operativo y administrativo en estaciones motrices. 
Programa arquitectónico de las estaciones 
Todas las estaciones tendrán los espacios suficientes y adecuados según la 
reglamentación local, incluyendo los espacios interiores y la obra exterior. El diseño 
priorizará el uso de iluminación natural, así como el de iluminación artificial en 
lugares de penumbra. La iluminación nocturna abarcará todos los espacios 

323



 
 

interiores y exteriores de las estaciones en función de los resultados del estudio 
correspondiente y en cumplimiento a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-
2008, CONDICIONES DE ILUMINACIÓN EN LOS CENTROS DE TRABAJO y demás 
documentos aplicables. Se considerarán además sistemas de iluminación de última 
tecnología con la mayor eficiencia energética y lumínica.  
En la estación motriz se propondrán espacios para personal de operación y 
mantenimiento, tales como vestidores, sanitarios, comedor, oficinas y casilleros en 
cada una de las estaciones.  
Se tomarán en cuenta los requerimientos mínimos expresados por estación 
contenidos en el programa arquitectónico y los acabados mínimos incluidos en los 
Términos de Referencia.    
 

Planos de Estado Actual 
Se indicará la ubicación de la infraestructura existente, servicios públicos, registros, 
mobiliario urbano, áreas de vegetación, arbolado y todos aquellos elementos 
presentes en el sitio, además de todos los accidentes topográficos del lugar.  
 

Planta de Conjunto  
En estos planos se dibujará la planta de azotea y todos los elementos que 
aparezcan en el polígono de intervención. Tales como áreas ajardinadas, áreas 
pavimentadas, cambios de niveles, cambios de acabados, calles aledañas, 
servicios municipales.  
 

Plantas Arquitectónicas 
En estos planos se dibujará la distribución del proyecto, indicando todos aquellos 
elementos que componen el programa arquitectónico, incluyendo andenes, 
circulaciones verticales, circulaciones horizontales, espacios de servicio y espacios 
operativos. 
En el caso de que el proyecto por sus dimensiones tenga que dibujarse a una 
escala menor a la de 1:200 se elaboran planos de secciones a escala mayor. Se 
realizará un plano llave del conjunto donde se indiquen las secciones de la planta, 
para su localización. 
Se dibujarán todos los elementos que conformen el proyecto en sus dimensiones 
precisas, se procurará utilizar tres líneas de cotas, la primera para cotas particulares, 
la segunda para cotas entre ejes estructurales y la tercera para cotas totales. 
Excepcionalmente, porque así lo requiera la claridad del dibujo, se usarán líneas 
de cotas en el interior del dibujo representado.  
Los ejes llevarán su nomenclatura en el sentido de las “X” y en el sentido de las “Y”. 
En este plano se dibujarán las líneas de cortes generales, indicando en cada caso 
la clave del plano que le corresponde. Se indicarán todos los niveles y símbolos de 
cambio de nivel, refiriéndose siempre a él, o los bancos de nivel locales.  
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Los planos incluirán el llamado a detalles desarrollados, simbología e indicación de 
secciones. Contendrá un croquis de la planta de conjunto y de fachada o corte 
representativo a una escala menor que sirva como referencia para la localización 
de la (s) área (s) que se indican.  
 

Cortes Generales 
En estos planos se representará en dos dimensiones una sección del proyecto. Se 
dibujarán todos los cortes que sean necesarios con el objeto de que el proyecto 
sea claro, reflejando las alturas propuestas en las distintas zonas.  
 

Detalles Constructivos   
Se incluirán todos los detalles constructivos referentes a cada especialidad, así se 
tendrán detalles de: acabados, herrerías, cancelerías, carpinterías, jardinerías, 
instalaciones, albañilería, escaleras, baños, cuartos de bombas, subestaciones 
eléctricas y todos aquellos que sean necesarios para la correcta ejecución del 
proyecto. Estos planos contendrán todas las acotaciones y especificaciones 
correspondientes y en la forma que se ha señalado anteriormente. El dibujo de 
estos detalles se desarrollará en plantas, alzados y/o cortes para la fácil 
comprensión de estos. Cada detalle tendrá su clave específica y estará 
referenciada a los planos arquitectónicos. 
 

Mobiliario Urbano 
Se desarrollarán los planos de mobiliario urbano indicando la distribución de este 
en dimensiones reales y en su posición definitiva proyectada. Se dibujará el 
mobiliario de diseño especial y el mobiliario de línea, con sus anotaciones, 
identificando cada tipo y cada mueble en lo individual. Se incluirá en una nota que 
diga que se puede considerar "similar o equivalente en costo, calidad y 
apariencia".  
Los lineamientos de identidad gráfica para el proyecto serán proporcionados por 
la Dependencia a cargo, e incluirán la imagen y señalética que se deberá utilizar 
para el desarrollo del proyecto, estos se representarán por medio de plantas, 
alzados y renders o modelos 3D. 
Cada uno de los elementos del mobiliario contará con el Vo.Bo. del personal de la 
Dependencia a cargo. 
 

Propuesta de Arquitectura del Paisaje  
Se incluirá el diseño de las áreas verdes, indicando las especies vegetales a 
considerar las que serán adaptadas al entorno. Se respetarán las especies de valor 
existentes. Este proyecto será coordinado con el proyecto de arquitectura. 
Se realizarán planos de vegetación de conjunto, plantación, trasplantes y retiro de 
tocones. Así mismo, se complementará la información con el nombre común y 
científico de cada especie y la densidad de plantación de vegetación en su caso, 
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en las cuales se especifica la cantidad de cubre suelos y arbustivas por metro 
cuadrado, dando como total el número de piezas a usar. 
Se elaborarán los planos de proyecto de jardinería, en donde considere los tipos 
de vegetación, las cantidades de esta, su ubicación, el método de siembra y los 
cuidados que se deban tener. Desde el diseño hasta el mantenimiento, se 
considerarán aspectos como la planificación, la selección de las plantas, la 
instalación, el riego el mantenimiento y la sostenibilidad para crear espacios verdes 
atractivos y funcionales. 
Para hacer una selección de plantas se determinarán las plantas adecuadas para 
el entorno arquitectónico, tomando en cuenta factores como la resistencia a las 
condiciones locales, el mantenimiento requerido, el tamaño y la forma del 
crecimiento de las plantas, así como los colores y texturas que se desean incorporar 
en el diseño. 
Una vez que se ha seleccionado el paisaje y se han seleccionado las plantas, se 
llevará a cabo la instalación adecuada, esto incluye; la preparación del suelo, la 
siembra de la colocación de las plantas, la instalación de un sistema de riego y 
drenaje y la colocación de elementos decorativos como caminos. 
 
CRITERIOS TÉCNICOS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL 
 

Elementos en Estaciones 
Los planos de accesibilidad universal de las estaciones serán entregados mediante 
un plano que proporcione una visión detallada de cómo se ha diseñado y 
adaptado el espacio para garantizar la inclusión y las accesibilidades para todas 
las personas, independientemente de sus capacidades de manera equitativa. El 
plano de accesibilidad universal mostrará claramente la ruta accesible y las 
distintas interconexiones que existen para desplazase por las distintas zonas y áreas 
del proyecto. Para la realización de este proyecto se tomarán en consideración 
todas y cada uno de los requerimientos de los Términos de referencia en cuanto a 
la rutas, accesos con rampas, garitas de acceso y salida, ruta táctil, placas de 
señalización tacto-visual, rampas interiores, escaleras, elevadores con elementos 
de accesibilidad física y sensorial, señalización visual, cubículo de servicio de 
sanitario familiar y puntos de abordaje seguros señalizados en piso para personas 
con discapacidad y movilidad limitada.  
 

Cabinas 
 Con acceso al nivel de la plataforma de ascenso y descenso. 
 Con asientos plegables que permitan el abordaje de personas usuarias de silla 

de ruedas y carriolas. 
 Asiento señalizado al interior para uso prioritario de personas usuarias de perros 

de asistencia. 
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Edificaciones 
Con base en el diseño conceptual aprobado previamente por la Dependencia a 
cargo, el proyecto arquitectónico proporcionará la información necesaria para su 
correcta ejecución. Deberá diseñarse un catálogo que indique el número, clave y 
contenido de cada uno de los planos que integran el proyecto arquitectónico, así́ 
como los escritos que lo complementan. 
Los planos y documentos que integran el proyecto arquitectónico para 
edificaciones serán los siguientes:  
 

Planta de Localización. Deberá indicarse la ubicación del predio dentro de la 
manzana en que se encuentra, marcando las vialidades principales con sus 
nombres, sus colindancias y su orientación. Se deberán acotar fuera del dibujo las 
dimensiones generales del predio, la distancia a las esquinas más próximas y en la 
calle o calles perimetrales se debe indicar la posición de los servicios municipales 
existentes tales como postes de alumbrado, de teléfono, coladeras pluviales, pozos 
de visita, registros, entre otros; de igual forma, se deberán indicar las posiciones 
previstas para la instalación de la toma de agua potable y la conexión del albañal, 
debidamente acotados y referidos a la esquina más próxima al predio y a las 
colindancias del mismo.  
 

Planta de Conjunto. Se dibujarán los diferentes volúmenes que consta el proyecto, 
marcando los ejes estructurales principales, acotados entre sí y referidos a los límites 
del terreno, como sigue:  
 Cada eje deberá tener su nomenclatura dibujada fuera del espacio 

arquitectónico representado.  
 En los planos de azoteas se deben anotar los nombres genéricos de las zonas 

contenidas en los diversos volúmenes que integran el conjunto, lo mismo que sus 
niveles relativos, de acuerdo con el banco de nivel general preestablecido.  

 Se deberán mostrar todas las áreas abiertas que proporciona el proyecto, 
indicando su destino, por ejemplo: plazas, zonas ajardinadas, estacionamientos, 
rampas, escaleras, pavimentos, puentes peatonales o vehiculares, entre otros; 
marcando los niveles relativos de cada una de ellas. 

 En las áreas destinadas para cajones de estacionamiento, se deberán dibujar 
los cajones previstos para la capacidad demandada, en la que se deberán de 
incluir los cajones de estacionamiento para personas con discapacidad o 
embarazadas, con dimensiones de 5.0 x 3.80 m, ubicados en la entrada al 
edificio o la zona de elevadores, de preferencia deberán estar al mismo nivel y 
de existir se deberá solucionar con rampas de 1.00 m mínimo de ancho y una 
pendiente máxima del 6%.  

 Para los elementos complementarios de la planta de conjunto como pueden 
ser: muretes, arriates, rejas, pavimentos, guarniciones, escaleras, rejillas, etc., se 
deberá indicar con una nota el número del plano en el que se encuentra 
desarrollado el detalle a mayor escala.  
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 En el caso de que el proyecto arquitectónico se refiera a una ampliación, en 
este plano deberá marcarse con achurado las partes ya existentes tanto en 
edificaciones como en áreas exteriores.  

 En el caso de que el proyecto arquitectónico se refiera a una remodelación, en 
este plano se deberán marcar con achurado las partes objeto de este proyecto.  

 Se indicará la orientación y en su caso los vientos dominantes.  
 Plano de trazo. Se indicarán únicamente los ejes estructurales acotados con 

claridad y referidos a cuando menos a dos puntos de origen de trazo, fijos en el 
terreno, que también deben estar acotados. Si los ejes estructurales no son 
ortogonales respecto a las colindancias del terreno, deberán marcarse los 
ángulos a los que obedecen.  

 Se indicarán los niveles de pisos terminados en planta baja de cada uno de los 
edificios, respecto al banco de nivel.  

Si la topografía del terreno así lo amerita, se deberán marcar las diferentes 
plataformas de desplante de los edificios y la posición de los muros de contención 
en su caso, acotándolas y marcando su nivel.  
 

Plantas Arquitectónicas. Se dibujará la distribución interior de cada uno de los 
niveles de que consta el proyecto arquitectónico, basado en el anteproyecto y en 
el programa arquitectónico correspondiente previamente aprobados, se 
considerará lo incluido en los términos de referencia de este apartado.  
 

Plantas de Azotea. En estos planos se indicarán todos los elementos 
arquitectónicos y de equipamiento que contienen los techos de los edificios 
proyectados, se dibujarán a la escala apropiada para que las plantas se 
representen completas en el plano, considerando, además: 
 Se indicarán las pendientes y sus porcentajes hacia las bajadas pluviales por 

medio de flechas.  
 Se dibujarán las coladeras de las bajadas pluviales en su posición exacta, 

refiriendo su centro al límite de losas y marcando el nivel de la rejilla.  
 En su caso si existen canalones, se dibujarán acotando su ancho y sus respectivos 

niveles.  
 Se dibujarán los pretiles y remates de azotea, refiriéndolos a los ejes estructurales.  
 Se indicarán con claridad si es el caso, las juntas constructivas y los lomos de 

cambio de pendiente.  
 

 

Plantas Arquitectónicas Amuebladas. Se indicará la distribución del mobiliario 
supuesto en cada local y en cada nivel y servirán de base para el diseño de las 
salidas eléctricas, telefónicas, de intercomunicación, de computadoras, de 
muebles y aparatos de cocina, salidas hidráulicas en baños, en áreas ajardinadas, 
etc., además:  
 La distribución del mobiliario se dibujará sobre las plantas arquitectónicas 

generales o en las secciones ya sean transversales o longitudinales.  
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 El mobiliario se dibujará en sus dimensiones precisas y en su posición definitiva 
proyectada.  

Se dibujará el mobiliario de diseño especial y el mobiliario de línea con sus 
acotaciones correspondientes, indicando en qué plano aparecen los muebles de 
diseño especial y el listado de los muebles de línea.  
 

Plantas de Plafones. Se Indicará la distribución de todos los elementos que 
intervienen en los plafones y dibujarse sobre las plantas arquitectónicas generales, 
en secciones transversales y longitudinales o en su caso en cortes por fachada, 
identificando el tipo de plafón a usar, ya sea de suspensión visible u oculta, 
marcando el despiece correspondiente a cada espacio indicado, 
adicionalmente:  
 Se dibujarán en su dimensión precisa y en su posición definitiva todos los 

elementos visibles que intervienen en el plafón como lámparas, difusores de aire 
acondicionado o aire lavado, bocinas de intercomunicación y sonido, registros, 
monitores, entre otros.  

 Se acotarán los huecos, referenciándolos a los ejes estructurales.  
 En este plano se dibujarán los detalles constructivos correspondientes, como 

forma de suspensión, estructuras auxiliares si son necesarias, remates, cajillos, etc.  
 

Planos de Pisos. Para casos específicos de pisos que obedezcan a un diseño 
particular, se deberán dibujar sobre plantas arquitectónicas y secciones, para 
mejor representación gráfica se marcarán las zonas del diseño particular en una 
escala mayor, indicando arranque del despiece y anotaciones correspondientes 
al diseño. Adicionalmente:   
 Se dibujarán las piezas que intervienen en el piso en su dimensión precisa, 

indicando el tipo de material empleado, sus características generales y con las 
cotas correspondientes.  

 Se indicará el origen del despiece refiriéndolo a ejes estructurales o a paños de 
muros, según sea el caso.  

 Las rejillas en el piso de concreto final se especificarán con una separación 
máxima de 13 mm y Será colocada perpendicularmente a la circulación 
dominante del recorrido.  

 

Fachadas Generales. En estos planos se dibujarán todas las fachadas exteriores 
del edificio, incluyendo las de patios interiores si los hubiera:  
 La nomenclatura de las fachadas obedecerá a su orientación y a un número 

progresivo referido a un croquis de la planta de conjunto, dibujadas en el mismo 
plano.  

 Todas las acotaciones se harán fuera del dibujo utilizando tres líneas de cotas, la 
primera para medidas particulares, la segunda para indicar la altura de los 
entrepisos y la tercera para la cota total.  

 Las ventanas y puertas se expresarán en su diseño definitivo, dibujando con línea 
punteada el sentido de su abatimiento o con flechas en el caso de que sean 
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corredizas. Se indicarán con notas el plano en que aparecen dibujados los 
detalles correspondientes a las ventaneras o a la herrería.  

 Se indicarán los niveles de piso terminado, los ejes estructurales deben estar 
acotados fuera del dibujo.  

 Cuando existan elementos como celosías, faldones, parteluces, etc., que 
oculten las ventaneras, se dibujarán las fachadas con y sin estos elementos.  

 No se dibujarán sombras salvo que se requiera en forma expresa mediante 
escrito en el que se detalle sobre este particular.  

 Los materiales empleados en las fachadas no deberán de expresarse por medio 
de calidades de dibujo, excepto en aquellos que requieran indicación de 
despiece que no estén referidos a planos de detalle.  

Fachadas Interiores. En este plano se representarán en dos dimensiones el aspecto 
de paramentos interiores de determinados espacios relevantes del proyecto 
arquitectónico, como pueden ser vestíbulos de acceso, salas de espera, 
circulaciones, vestíbulos de elevadores, etc.  
 Se dibujarán todas las fachadas de los paramentos que contienen el espacio de 

que se trata.  
 Se deberán dibujar en las fachadas todos los elementos que estas contengan 

en su precisa dimensión, como zoclos, buñas, puertas, recubrimientos con su 
despiece, chambranas, entre otros.  

 Se deberán indicar con anotaciones los diferentes materiales de acabados, y si 
es el caso, la clave del plano en que aparecen soluciones de detalle a mayor 
escala.  

 Se deberán acotar tanto en longitud como en altura. 
 Se anotará la clave del plano en el que aparece la planta a la que 

corresponden las fachadas que se dibujan. 
 

Cortes Generales. En el caso de los cortes, se representarán en dos dimensiones de 
manera transversal y longitudinal del edificio, especificando alturas y dimensiones 
generales de los espacios que pasen por la línea de corte. Adicionalmente:  
 Se dibujarán todos los cortes que sean necesarios para el entendimiento y 

ejecución del proyecto, las secciones deberán corresponder a las líneas de 
corte que se indican en las plantas arquitectónicas.  

 Haciendo referencia al párrafo anterior, estos planos incluirán un croquis de la 
planta arquitectónica, indicando la línea de corte y el sentido.  

 Los elementos estructurales cortados de entrepisos, cubiertas, columnas, etc., 
deberán dibujarse en sus dimensiones precisas de acuerdo con lo indicado en 
los planos estructurales. 

 Se marcarán los niveles de pisos terminados y acotar sus alturas a lecho bajo de 
entrepiso y la altura de éste, en caso de existir plafón, se acotará también la 
distancia entre este y el lecho bajo de entrepiso. Se acotarán los ejes entre sí y 
los ejes extremos con sus respectivas nomenclaturas.  
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 Se indicará con letreros el destino de cada local cortado en cada nivel  
 Se indicarán con anotaciones los detalles que se desarrollan a mayor escala con 

la clave del plano correspondiente.  
 

Cortes de Detalle. En casos especiales y de acuerdo con el proyecto de que se 
trate, se deberán dibujar a escala mayor, cortes en los que se puedan precisar con 
detalle los elementos que aparecen en el plano y que son indispensables para la 
claridad y comprensión del proyecto.  
 

Cortes por Fachadas. La representación de los cortes por fachada muestra el 
alzado o perfil de cada una de las fachadas del proyecto donde se muestra el 
sistema constructivo y se representa desde el desplante del edificio hasta el último 
nivel o cubierta, incluirán nomenclatura y especificaciones de todos los elementos 
por donde se decida realizar el corte.   
 

1. Se realizarán a escala 1:20, para lograr una profundidad de detalles lo 
suficientemente clara para la ejecución de la obra. 

2. Si el edificio de que se trata comprende varios niveles, el dibujo puede ser 
seccionado. 

3. Todos los elementos estructurales como cerramientos, trabes, voladizos, 
faldones, etc., Se indicarán en sus dimensiones precisas, que deben 
corresponder a los planos estructurales.  

4. Contendrá todos los elementos que conforman la fachada como pretiles, 
repisones, recubrimientos, molduras, faldones, manguetes, entre otros.  

5. Contendrá todos los elementos que correspondan al interior de cada nivel como 
falsos plafones, cajillos, bases y acabados de pisos, detalles de azotea, etc.  

6. Los planos se acotarán del lado correspondiente a la fachada. 
7. Además de las acotaciones Se indicarán los niveles de estructura y de pisos 

terminados.  
8. Si se requiere desarrollar algún detalle a mayor escala, se anotará la clave del 

plano en el que se muestre dicho detalle.  
9. Como referencia se debe incluir un croquis de la planta general marcando el 

corte que se está mostrando, aun cuando ya exista esta referencia en los planos 
arquitectónicos. 

Planos de Detalle. En estos planos se dibujarán todos los elementos que se han 
anotado en los numerales precedentes.  
1. Contendrá todas las acotaciones y especificaciones correspondientes en la 

forma que se ha señalado anteriormente.  
2. En los casos en que sea necesario, estos detalles se desarrollarán en plantas y 

alzados.  
3. Cada uno de los detalles tendrá su clave específica y su referencia al plano 

arquitectónico en el que aparece anotado.  
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Planos de Guías Mecánicas. En estos planos se dibujarán en la escala adecuada, 
todos los elementos del proyecto que por su destino requieran de una gran 
precisión en la posición de las salidas para instalaciones hidrosanitarias, eléctricas, 
electromecánicas y especiales, como pueden ser los locales destinados a cocinas, 
laboratorios, servicios sanitarios, cuartos de máquinas, locales técnicos, entre otras. 
Además:  
1. Se dibujará en planta la posición de cada una de las salidas acotadas al centro 

respecto a los paramentos interiores de los muros, anotando además de su 
simbología, la salida de que se trata, por ejemplo, agua, gas, drenaje, etc.  

2. Se dibujarán las fachadas correspondientes, acotando a sus centros cada una 
de las salidas respecto a los paños interiores de los muros y al nivel de piso 
terminado. Si las instalaciones son aparentes se indicará con una nota.  

3. En estos planos se dibujarán los detalles constructivos relativos, como pueden ser 
basamentos de muebles, soportes de instalaciones, cubiertas de muebles, entre 
otros.  
4. Estos planos deben coincidir con el proyecto de instalaciones correspondiente.  

 

Planos de Salidas Eléctricas. Estos planos se dibujarán sobre las copias de las plantas 
arquitectónicas todas las salidas que se hayan considerado para iluminación y 
fuerza eléctrica de la edificación. Deberá de cumplir con la normativa aplicable.  
1. El proyecto cumplirá, en lo que se refiere a los niveles de iluminación, con lo 

señalado en el capítulo 2.03.09.003 de las Normas de Construcción de la 
Administración Pública en el apartado de “Instalaciones Eléctricas”, indicado en 
la cláusula B de Referencias.  

2. La simbología que debe emplearse en el presente capítulo para instalaciones 
eléctricas es la misma que se indica anteriormente.  

3. Se indicarán con acotaciones, las alturas a centro de las salidas respecto al piso 
terminado, así como la forma de colocación, horizontal o vertical. Los contactos 
se colocarán a una altura máxima de 40 cm, y para los apagadores será de 1.20 
m medidos a partir del nivel de piso terminado y al centro de los contactos y 
apagadores.  

 

Especificaciones: 
1. Contacto eléctrico.  
2. Apagador con señalización luminosa.  
3. La ubicación de apagadores y contactos no será menor que 50 cm de la 

esquina más cercana. 
4. Cuando el proyecto considere falso plafón, las salidas y canalizaciones 

corresponderán a lo señalado en los planos de plafones, en caso contrario se 
acotarán los centros de las salidas respecto a los paños interiores de muros o ejes 
estructurales.  

5. Se acotará la posición de las salidas de fuerza respecto a los ejes estructurales.  
6. Estos planos servirán de base para el proyecto ejecutivo de instalación eléctrica.  
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Planos de Salidas Especiales. Estos planos se dibujarán sobre las copias de las 
plantas arquitectónicas generales, todas las salidas especiales consideradas en el 
proyecto como teléfonos, intercomunicación y sonido, extracción de gases, 
polvos, vapores, etc., terminales de computadoras, entre otros. 
 
 

PROYECTO DE SEÑALIZACIÓN VERTICAL, HORIZONTAL Y CRITERIOS TÉCNICOS DE 
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL 
 

 

Señalamiento Vertical y Horizontal.  
 

En el diseño interno de cada una de las estaciones, así como su entorno inmediato, 
se contará con un proyecto de señalización horizontal y vertical.   
La propuesta de señalización contemplará la señalética, preventiva, restrictiva y/o 
informativa, se hará de acuerdo con los requerimientos del proyecto. El sembrado 
de la señalización horizontal y vertical serán indicados en los planos 
correspondientes. 
Se presentarán los planos de señalización indicando la ubicación de cada uno de 
los elementos a incorporar considerando el nombre, las dimensiones reales, así 
como los detalles donde se especifique altura de montaje y demás 
especificaciones técnicas.  
Todo el señalamiento interior y exterior de las estaciones incluirá los mapas de línea, 
mapas de barrio, señalamiento exterior, tipos de estelas, banners interiores, sticker 
para máquina de venta y recarga, la cromática, iconografía y las diferentes 
aplicaciones que puedan surgir durante el proceso del Proyecto Integral. 
Se considerarán las regulaciones legales relacionadas con la señalización, como la 
Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008 sobre colores y señales de seguridad 
e higiene. 
 
 

Proyecto de Estructuras y Cimentación 
Se realizarán los diseños definitivos para la construcción del proyecto incluyendo 
sus cimentaciones y todas las labores inherentes dentro del ejercicio de la Ingeniería 
para garantizar el proyecto. Para el desarrollo de estructuras deberá anteponerse 
la calidad, no hará uso bajo ningún motivo materiales de segunda, usados o 
defectuosos. 
Se deberá realizar un análisis estructural por viento de las estructuras tomando en 
consideración las condiciones y vientos registrados en la entidad los cuales se han 
presentado hasta de 260 km/hr (72.2 m/s) por lo que se debe considerar cuando 
menos como factor de seguridad para la instalación. 
Para el caso del componente no estructural se considerará principalmente la 
reducción de la vulnerabilidad, especialmente ante la ocurrencia de sismos leves 
y moderados, de manera que, la edificación pueda mantener su capacidad 
operativa o restituir en corto tiempo en caso de un evento de gran magnitud. 
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Para las líneas de servicios propios se coordinará con los diseñadores de las 
instalaciones de los sistemas eléctricos, mecánicos, de agua y desagüe, entre otros, 
considerando de ser el caso, el diseño de depósitos, reservorios, bombas, redes y 
equipos que fuesen necesarios para asegurar el buen abastecimiento y suministro 
de servicios en las áreas críticas.  
Las deflexiones serán tales que no afecten las condiciones de servicio de la 
estructura. Para el caso de las partidas o actividades de concreto a considerar en 
el diseño, la calidad del concreto estructural no Será nunca menor a f’c= 250 
kg/cm2.  
Se dará cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y otras 
regulaciones aplicables a la ingeniería estructural y de cimentación. Además, se 
considerará las regulaciones legales relacionadas con la seguridad estructural, 
como la Norma Técnica de Resistencia de Estructuras (NTR) y la NOM-001-SEDE-
2012. 
El proyecto estructural en su conjunto se desarrollará de la siguiente manera, 
considerando los 4 tipos de obras civiles de estructuras diferenciadas: 

 Las de las torres de la línea. 
 Las funcionales del sistema del transporte por cable de las estaciones (mástil 

delantero, mástil posterior, mástil intermedio). 
 La edificación (definida en el apartado de edificación - arquitectura). 
 Otras y de Obras Complementarias. 

Los 4 tipos de obra serán independientes, evitando que se transmitan vibraciones 
de una a otra.  
 

1. Estructuración y Dimensionamiento: 
A. Análisis previo en coordinación con los profesionales de las diferentes 
especialidades. 
B. Análisis previo en coordinación con los profesionales de las diferentes 
especialidades, con el fin de ratificar la estructura de manera coordinada. 
 

2. Cuantificación de Cargas: 
A. Sobre la base de la información obtenida, se determinarán las cargas de 
gravedad actuantes sobre los elementos estructurales resistentes. 
B. Dentro de la cuantificación se considerarán cargas muertas, cargas vivas, cargas 
de fluidos, cargas de presión de tierras, cargas sísmicas, cargas de montaje o 
construcción y de ser el caso cargas temporales de construcción. 
 

3. Análisis de Cargas Verticales: 
A. Se tendrá especial cuidado en preparar la estructura para las solicitaciones 
generadas por los pesos propios, cargas muertas y sobrecargas de servicio; peso 
del cable, de las cabinas cargadas y sin cargar, peso de las torres intermedias entre 
estaciones y otros cuya incidencia sea significativa. 
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4. Análisis Sísmico: 
A. Se preparará el modelo estructural tridimensional utilizando software de 
computadora para el análisis dinámico modal espectral. Se determinará las 
solicitaciones máximas por cargas de gravedad y sísmicas que se presentarán en 
la estructura de acuerdo con las normas vigentes. Como resultado de este análisis, 
se determinarán los desplazamientos, los cuales serán menores que los umbrales 
permitidos por la Norma de Diseño por Sismo. 
 

5. Combinación para Determinación de Máximos Efectos y Diseño Final: 
A. Las cargas obtenidas se combinarán de acuerdo con las normas aplicables para 
determinar los máximos efectos de diseño. 
B. Las combinaciones de cargas dependen de los materiales empleados y los 
métodos de cálculo utilizados, ya sea a través del diseño de esfuerzos admisibles o 
diseño a ruptura. 
 

La cimentación cumplirá con las normas oficiales como las Normas Técnicas 
Complementarias para diseño y construcción de cimentaciones. 
Para el diseño de cimentaciones se considerarán las recomendaciones del estudio 
de geotecnia y mecánica de suelos con el fin de predimensionar cimentación. 
 

Se entregará en el paquete estructural como mínimo la siguiente información: 
 Memorias descriptivas y de cálculo donde corresponda, se deberá explicar 

el método de análisis ejecutado y su hipótesis. 
 Planos completos, elevaciones y secciones con la localización de los 

elementos estructurales, estabilizadores y aislantes de los elementos 
estructurales y no estructurales. 

 Detalles especiales, juntas, acoples, anclajes, pernos, remates superiores, 
intermedios e inferiores, así como cualquier elemento que a juicio del 
diseñador requiera de detalle adicional. 

 Cuadro de materiales a utilizar y/o especiales o elementos atípicos, con 
especificaciones técnicas detalladas de colocación y protección de los 
elementos no estructurales. 

 Cualquier detalle adicional que requiera la Dependencia a cargo. Es de 
mencionarse que, los requerimientos mencionados para este paquete 
estructural deberán contener las validaciones y/o firmas correspondientes. 
 

Proyecto Instalaciones Eléctricas de Baja y Media Tensión 
 

El proyecto de instalaciones eléctricas incluirá todos los cálculos, planos, 
especificaciones, memorias descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los 
diversos elementos que intervienen en los Circuitos de alimentación y distribución 
de energía en las edificaciones, necesarios para satisfacer las necesidades de 
estas. 
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Durante el proyecto y ejecución, se considerará la distribución e instalación de los 
equipos de mediana tensión, auxiliares por ausencia de energía eléctrica (plantas 
de emergencia), centros de carga, implementación de fosas colectoras, entre 
otros, de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptará bajo ningún motivo 
material de segunda (reparado), usados o defectuosos.  
Se cumplirá con las Normas Oficiales actualizadas mencionadas en los Términos de 
Referencia. 
En la realización de los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirán con 
precisión las necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestión y cumplir con 
las exigencias de seguridad, eficiencia, costo, distribución y calidad.  
Se solicitará el suministro de energía eléctrica en media tensión, a la empresa 
prestadora del servicio (CFE). Se contemplará la construcción e instalación de los 
equipos de distribución, protección y transformadores necesarios. 
Se contemplará la instalación de elementos y equipos de protección, cableado, 
etc. de baja tensión hasta el interruptor automático con diferencial del armario 
general de potencia. 
 

Productos por Entregar 
Se entregará el listado completo de los planos y memorias técnicas que conforman 
el proyecto, para cada una de las modificaciones (versiones), quedando este a 
consideración y validación de la Dependencia a cargo. Todos los planos deben 
incluir toda la información básica necesaria para la construcción, así como son los 
diseños eléctricos de detalle definitivos, acometidas, subestaciones, distribución, 
iluminación, sistemas de emergencia, contactos normales, contactos regulados, 
etc. 
Se entregará con el diseño como mínimo la siguiente información: 
• Memorias descriptivas y de cálculo donde corresponda, se explicará el método 
de análisis ejecutado y su hipótesis. 
• Planos completos, características y propiedades básicas de los materiales a 
utilizar en la construcción. 
• Especificaciones e instrucciones de instalación de elementos y accesorios. 
• Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demás casos que 
merezcan explicación particular. 
• Demás instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar la 
construcción e instalación de elementos y accesorios acorde con el diseño 
previsto. 
• Localización de las redes en el interior y exterior de las estaciones al igual que su 
conexión con las redes municipales. 
 

El Proyecto Eléctrico estará firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones 
Eléctricas UVIE inscritos en el Directorio de la Secretaría de Energía. 
 

Acometida 
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Se considerará la alimentación eléctrica vía acometida por cualquiera de los 
siguientes medios: 
• Acometida por incorporación a la red de alumbrado público existente. 
• Acometida nueva por medio de la contratación del servicio de suministro ante la 
C.F.E., sea en baja o media tensión de acuerdo con los requerimientos del proyecto 
y la factibilidad que otorgue la misma C.F.E. 
• Proyecto de retiro de instalaciones por reubicación, desuso, o conversión aérea 
a subterránea aplicable para redes eléctricas telefónicas y/o cableras, semáforos, 
gas, etc.  
El Proyecto Eléctrico estará firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones 
Eléctricas UVIE. 
 

Proyecto de Alumbrado Público 
Se contemplarán el conjunto de cálculos, planos, memorias descriptivas y 
especificaciones para los sistemas de iluminación de lugares o zonas públicas 
exteriores, con tránsito vehicular y peatonal. 
Existen algunos conceptos que intervienen o pueden intervenir en el Proyecto de 
alumbrado, los cuales deben sujetarse en lo que corresponda a lo indicado en la 
normatividad aplicable o bien en seguimiento a lo solicitado en los Términos de 
Referencia. 
En cada uno de los planos se incluirá simbología y nomenclatura, así como una 
tabla que indique la cantidad y tipo de luminarias y especificaciones a utilizar en el 
proyecto ejecutivo, ya sean interiores o exteriores, el equipo de iluminación se 
contará con la aprobación de la Dependencia a cargo, previo a cualquier 
ejecución de estos trabajos. 
Todos los luminarios contarán con la aprobación y pruebas mecánicas, eléctricas 
y fotométricas de la Dependencia a cargo, así como también todos los certificados 
necesarios para su comercialización y utilización en proyectos urbanos. 
 

Proyecto de Aire Acondicionado 
El proyecto considerará el conjunto de planos, cálculos, memorias, 
especificaciones y cuantificación de los diversos elementos que intervienen en el 
proceso para cambiar y controlar la temperatura, humedad, calidad y movimiento 
del aire en el interior de un edificio o en una parte de éste. En el diseño de detalle 
contemplará el cubrimiento, conforme a de las necesidades de dicho sistema lo 
requiera.  
Se considerarán los siguientes locales técnicos y salas de máquinas para la 
instalación de equipos de aire acondicionado:  
- Cuarto de control 
- Centro de atención a usuarios 
- SITE 
- Cuarto de bajo voltaje 
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- Oficinas 
Se considerarán los siguientes locales técnicos y salas de máquinas para la 
instalación de sistemas de ventilación Mecánica: 
- Subestación Eléctrica  
- Sanitarios  
- Cuarto de máquinas de Protección contra Incendio 
- Local de vigilancia  
- Comedor 
Previo a la puesta en servicio con usuarios se entregará el cuadernillo de pruebas y 
resultado de las pruebas SAT, aprobadas por la Dependencia y/o Supervisión del 
Proyecto. 
 

Normatividad Aplicable: 
 NORMA Oficial Mexicana NOM-011-ENER-2006, Eficiencia energética en 

acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Límites, métodos 
de prueba y etiquetado. 

 NORMA Oficial Mexicana NOM-023-ENER-2010, Eficiencia energética en 
acondicionadores de aire tipo dividido, descarga libre y sin conductos de 
aire. Límites, método de prueba y etiquetado. 

 Normas Internacionales de Refrigeración y Aire Acondicionado. 
 

Proyecto de Instalaciones Hidráulicas 
Se considerará para las instalaciones hidráulicas, el conjunto de cálculos, planos y 
especificaciones técnicas de los diversos elementos constitutivos de la instalación, 
tales como tubos, piezas especiales, bombas y válvulas, destinadas a proveer, 
conducir y distribuir el agua potable en una edificación, en la cantidad y presión 
suficientes para satisfacer las necesidades de esta. 
El proyecto se diseñará con todas las instalaciones necesarias para su correcto 
funcionamiento, incluyendo; redes hidrosanitarias, redes contraincendios, así como 
las cisternas de captación de agua para los sistemas de bombeo e instalación en 
general. Adicionalmente, y en coordinación con el responsable del diseño de las 
instalaciones, se dejará prevista toda la obra civil con el objetivo que pueda 
acoger a todos los sistemas necesarios. Para tal efecto se harán los estudios y 
diseños, con el fin de verificar, corroborar y complementar los datos técnicos 
suministrados. 
Se presentará por separado, las memorias de cálculo del sistema de agua potable, 
agua pluvial (tratada para reutilización en sanitarios) y Protección contra Incendio 
y se dará cumplimiento a la normativa vigente aplicable.  
 

Así mismo se deberá cumplir con las Normas Oficiales actualizadas como son: 
 Código sanitario S.S. Reglamento de Ingeniería Sanitaria S.S. 
 Normas de Ingeniería de Diseño para Proyectos de Instalaciones Hidráulicas 

y Sanitarias I.M.S.S. 
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 Las NOM relevantes a sistemas hidráulicos y componentes.  
 Leyes y reglamentos locales.  

En ningún caso se hará uso de materiales de segunda, usados o defectuosos. 
El diseño será ser entregado con la siguiente información: 

 Memorias descriptivas y de cálculo completa, (en donde aplique) el 
método de análisis empleado y sus hipótesis. 

 Planos generales y por ramales completos. 
 Características y propiedades básicas de los materiales a utilizar en la 

construcción. 
 Especificaciones e instrucciones de instalación de elementos y accesorios. 
 Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demás casos que 

merezcan explicación particular. 
 Identificación de las redes existentes de agua, alcantarillados, gas. 
 Demás instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar 

la construcción e instalación de elementos y accesorios acorde con el 
diseño previsto. 

 Localización de las redes en el interior y exterior de las estaciones al igual 
que su conexión con las redes municipales. 

 

Proyecto de Instalaciones Sanitarias y Pluviales 
Se entregará para las instalaciones sanitarias el proyecto de instalaciones sanitarias 
y pluviales, consistente en cálculos, planos, memorias, especificaciones y 
cuantificación de los diversos elementos constitutivos de la instalación tales como 
tubos, piezas especiales, accesorios y registros, cuya finalidad será dar salida hacia 
la red de alcantarillado a las aguas negras, jabonosas, pluviales y de desechos 
industriales de una edificación. 
Conforme al líquido conducido, las instalaciones sanitarias pueden ser de: aguas 
negras, aguas jabonosas, aguas pluviales, desechos industriales o combinación de 
las anteriores y estas serán determinadas en cumplimiento con las normas 
aplicables actualizadas. 
No se hará uso bajo ningún motivo material de segunda, usados o defectuosos. 
 

Proyecto de Sistemas Contra Incendio 
El proyecto del Sistema Contra Incendio incluirá memorias descriptivas, de cálculo, 
planos, especificaciones, alcances, unidades de medida, y forma de medición, 
manuales de operación, conservación y mantenimiento; así como la 
determinación de los diversos equipos y dispositivos portátiles, móviles o fijos, que 
serán instalados de manera permanente para la protección, monitoreo, control y 
combate de incendio en una edificación y estas serán determinadas en 
cumplimiento con las normas aplicables actualizadas.  339



 
 

Se presentará el análisis potencial de riesgos, para la definición del proyecto 
ejecutivo del Sistema de Protección contra Incendio en el que se considerará al 
Sistema Electromecánico del teleférico. 
Previo a la instalación de los equipos se entregarán los documentos probatorios de 
las Pruebas FAT y/o certificados de calidad emitidos por un tercer acreditado. 
Previo a la puesta en servicio con usuarios se harán las pruebas de operación 
determinadas juntamente con el H. Cuerpo de Bomberos para que emita su 
opinión técnica y/o aprobación. 
 

Proyecto Sistema de Voz y Datos  
Se considera para las instalaciones de voz y datos el conjunto de cálculos, planos, 
especificaciones, memorias descriptivas y de Cálculo, y cuantificación de los 
diversos elementos que intervienen en las derivaciones y nodos de distribución de 
voz y datos en una edificación, necesarios para satisfacer un planteamiento de 
necesidades. 
Se considera en este apartado el cableado estructurado. La instalación y las 
características del sistema deberán cumplir con la normativa aplicable. Se 
considerará la implementación de equipos considerados como de “ALTA GAMA” 
o de marca reconocida en el mercado nacional (pudiendo ser estos de 
importación). 
Las instalaciones se diseñarán en cumplimiento a la normatividad aplicable, se 
entregarán los certificados de calidad correspondientes; previo a la puesta en 
servicio con usuarios, se realizarán las pruebas correspondientes al sistema. 
 

Proyecto de Instalación de Circuito Cerrado 
Se entregará el conjunto de cálculos, planos, especificaciones, memorias 
descriptivas y cuantificación de los diversos elementos que intervendrán en la 
instalación del circuito cerrado de las estaciones para la vigilancia y control de los 
edificios.  
 

Los Planos Incluirán:  
- Diagrama lógico del sistema. 
- Ubicación exacta de las cámaras y equipos asociados. 
- Rutas del cableado y ubicación de antenas (si es inalámbrico). 
- Detalles de montaje y conexiones. 
 

Las Memorias Contendrán:  
- Descripción detallada del sistema CCTV. 
- Justificación técnica de las soluciones adoptadas. 
- Especificaciones técnicas de las cámaras y equipos relacionados. 
- Procedimiento de instalación y configuración. 
 

Proyecto de Elevadores para Personas con Movilidad Reducida  
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El proyecto de elevadores incluirá todas las especificaciones, memorias 
descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los diversos elementos que 
intervienen y son necesarios para satisfacer las necesidades de estas. Éstos serán 
diseñados conforme a lo contenido en el programa arquitectónico y en lo 
dispuesto en los Términos de Referencia. 
Durante el proyecto y ejecución, se considerará el suministro e instalación de los 
equipos de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptará bajo ningún 
motivo material de segunda (reparado), usados o defectuosos.  
Para realizar los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirán con precisión las 
necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestión y cumplir con las exigencias 
de seguridad, eficiencia, costo, distribución y calidad.  
Se entregarán las fichas técnicas de los equipos acompañadas con un listado 
completo con las seguridades con las que cuentan los elevadores propuestos, 
previo a la instalación de los equipos. Se considerarán las normas que se incluyen 
en los términos de referencia, además se entregarán los certificados de calidad 
emitidos por un tercer acreditado o en su caso las declaraciones de conformidad 
correspondientes y se realizarán las pruebas operativas de los elevadores, con la 
presencia de la Dependencia y/o Supervisión del Proyecto. Por último, se obtendrá 
del fabricante, el documento de aprobación de las pruebas operativas de cada 
elevador. 
 

Proyecto del Sistema de Peaje 
Se implementará un Sistema de Peaje mediante el uso de la Tarjeta Recargable 
que deberá incluir torniquetes, máquinas de venta y recarga, garitas con 
validadores de tarjeta sin contacto para gestionar las transacciones de cobro de 
peaje, compra y recarga de tarjetas. El Sistema de Peaje por implementar, deberá 
ser aprobado por la Dependencia. 
Se proyectará e instalará la infraestructura para el sistema de peaje, sin embargo, 
será La Secretaría de Movilidad y Transporte la encargada de definir la estructura 
aplicable (tarifa base, transbordos, integración con otros modos de y medios de 
pago), por lo que el proyecto deberá ser aprobado tanto por La Secretaría de 
Movilidad y Transporte y La Secretaría de Infraestructura.  
 

Proyecto de Obra Inducida 
Se definirán como todos aquellos trabajos complementarios requeridos para poder 
ejecutar la construcción de cualquier elemento estructural y/o permitir el libre 
tránsito del sistema sobre el eje del proyecto, dentro de estos se consideran los 
trabajos para desvíos y/o reubicaciones de líneas eléctricas de alta, media y baja 
tensión, alumbrado público, tuberías hidrosanitarias, antenas de 
telecomunicaciones, líneas telefónicas, circuito cerrado, tuberías de gas, etc. 
Se deberá de informar todas las gestiones y resarcimientos derivados de la 
ejecución de la obra inducida, hasta su total terminación a La Dependencia y a La 
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Supervisión del proyecto. Se encargará de los gastos y trámites administrativos. 
Además, cuando se encuentre infraestructura de alta, media o baja tensión que 
interfiera con el proyecto Integral se realizarán las gestiones correspondientes ante 
CFE y se harán de igual manera los gastos, y deberá de subcontratar las empresas 
que se le designe por “CFE” para realizar los trabajos requeridos para el proyecto.  
Para las Obras Inducidas de alta, media y baja tensión, se deberán cumplir con las 
reglamentaciones y procedimientos de CFE. 
Se realizará un recorrido conjunto con el Residente y con los representantes de 
cada empresa o dependencia propietaria de la infraestructura existente, durante 
el cual se les mostrará el trazo del proyecto, de modo que cada una de las partes 
puedan determinar la afectación y ampliación de cada una de las instalaciones, 
o bien, la información podrá ser obtenida directamente de las autoridades. Este 
recorrido deberá ser documentado mediante reporte fotográfico y minuta de 
trabajo/visita. 
 

Se recopilará toda la información relacionada con la infraestructura existente, a 
manera de integrar un expediente único que contenga toda la información útil 
para el desarrollo del proyecto, cuyo origen sé de en las diversas Dependencias 
relacionadas con la ejecución del mismo, dentro de las que destacan: 
• Secretaría de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT) 
• Petróleos Mexicanos (PEMEX) 
• FerroSur (F.N.M.) 
• Comisión Federal de Electricidad (C.F.E.) 
• Instituto Nacional de Antropología e Historia (I.N.A.H.) 
• Comisión Nacional del Agua (CONAGUA.) 
• Caminos y Puentes Fed. de Ingresos. y Servicios Conexos (CAPUFE) 
• Teléfonos de México, S.A. (TELMEX) 
• ENGIE MaxiGas (MAXIGAS) 
• Secretaría de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento  
• Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio 
de Puebla (SOAPAP) 
 

Se establecerá con base en los inventarios de instalaciones actuales en las 
ubicaciones del predio (en su caso), los trabajos de remoción y rehabilitación de 
las instalaciones que se vean afectados por la construcción, así como los costos 
asociados al respecto. Los costos de reubicación de estos servicios solo los pueden 
proporcionar las empresas prestadoras de tales servicios por lo que la empresa 
Contratista deberá investigarlos ante ellas y presentarlos a la contratante. 
 
 

Por último, la integración estructurada del Anteproyecto y el Proyecto Ejecutivo 
detallados en este apartado, como ya fue señalado, constituyen la garantía 
técnica y la certeza jurídica para la correcta ejecución del proyecto; asegurando 
que cada componente, desde la ingeniería electromecánica especializada hasta 
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el diseño arquitectónico, responda a los más altos estándares de calidad y 
seguridad internacional. 
Es fundamental destacar que, el desarrollo de este proyecto no solo se destaca por 
su rigor de ingeniería, sino también por su profunda visión de responsabilidad social 
y sustentabilidad. 
 

De este modo, se establecen las bases técnicas definitivas para dar paso a la fase 
constructiva con plena certeza operativa, financiera y legal, alineando las 
acciones del Gobierno del Estado, con el desarrollo sostenible y el bienestar de las 
y los poblanos. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

343



 
 

XII. CONSTRUCCIÓN 

 

CONSTRUCCION ESTACIONES 

Para el inicio de la construcción se analizan todos los estudios preliminares de 
topografía, mecánica de suelos, revisión de planos arquitectónicos, estructurales y 
de instalaciones. Con esto se puede comenzar con la planificación y programación 
de obra. 
 

Trabajos Preliminares 

Los trabajos preliminares son un conjunto de procesos que se realiza previo a la 
construcción de una obra, pero que ya forman parte del proceso constructivo. Los 
trabajos preliminares de una obra comprenderán todas las operaciones 
relacionadas con las actividades siguientes: limpieza del terreno (demoliciones), 
movimiento de tierras (nivelación, compactación, delimitación del área de la obra 
y preparación del terreno), instalaciones provisionales (bodega de mano de obra 
y bodega de materiales, servicios sanitarios portátiles) trazo y niveles, excavaciones 
para cimientos, herramientas que se necesitara utilizarse. 

De los puntos más importantes en esta etapa es la delimitación del área de trabajo 
con tapiales metálicos, de madera o malla, que permitirán realizar los trabajos con 
mayor seguridad para evitar algún incidente con personal ajeno a la obra.  
 

Cimentación 

Tomando en cuenta las características del proyecto, así como la estratigrafía y 
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de 
mecánica de suelos, la cimentación mas apropiada para las estructuras de las 
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in 
situ”. 

La cimentación profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la 
edificación a una capa profunda, resistente y poco deformable para las 
solicitaciones del proyecto, sin generar esfuerzos importantes en estructuras 
colindantes y en consecuencia asentamientos que las dañen. 

Las pilas se ligarán con contratrabes en sus cabezas, formando una retícula en 
coincidencia con los ejes de las columnas, esto de acuerdo a la solución del 
proyecto estructural. 

344



 
 

La profundidad de las pilas está determinada por cada estudio de mecánica de 
suelos en cada estación y el diámetro varía de acuerdo a los requerimientos del 
diseño estructural. 
 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS 

1.- Perforación: se utilizan equipos de perforación rotatorios o perforadoras de 
hélice para extraer hasta alcanzar el estrato firme. 

2.- Ademado (protección a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se 
introducen camisas de acero o lodos bentónicos que mantienen la excavación 
estable mientras se trabaja. 

3.- Acero de Refuerzo: se introduce el acero de refuerzo armado de acuerdo al 
requerimiento del diseño estructural para otorgar resistencia a la tracción y flexión. 

4.- Vaciado de Concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase I, 
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo 
hacia la superficie logrando una correcta colocación, evitando segregación y 
retirando las camisas protectoras de forma simultánea. 

5.- Descabece de pilas: la parte superior de la pila suele contaminarse o mezclarse 
con lodo y suelo durante el colado, por ellos una vez que la concreta fragua, se 
realiza el “descabece”, que consiste en demoler la parte superior de la pila hasta 
llegar a la cota exacta y al concreto sano, dejando las varillas expuestas para 
conectarlas con los dados, contratrabes, columnas o cabezales de la estructura. 

Mástiles 

En la etapa del armado de la zapata de cimentación o cabezal, se debe colocar 
el acero de refuerzo para las columnas y mástiles en las posiciones, forma y 
separaciones que se indique en los planos estructurales. Una vez colada la zapata 
se procede al armado del mástil colocando acero de refuerzo y estribos de 
acuerdo al requerimiento estructural 

Para la cimbra se puede emplear madera o cimbra metálica que esta diseñada 
para confinar el concreto durante su colocación, esta será rígida para evitar 
deformaciones o movimiento durante los trabajos.  El colado de estos elementos se 
llevará a cabo en varias etapas hasta alcanzar la altura indicada en el proyecto. 

Una vez que el concreto utilizado alcance la resistencia de diseño se procede a 
continuar con el montaje de equipo electromecánico. 
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Estructura de Estaciones 

La solución del sistema estructural se adapta en según los requisitos arquitectónicos 
a cada estación, sin embargo, en general se utiliza un sistema estructural de baja 
ductilidad (Q=2) a base de marcos de acero y contravientos, utilizando muros de 
concreto para los elevadores. 

El sistema de piso de los andenes será elaborado con lozacero y las cubiertas 
estarán hechas a base de Multitecho. 

Adicionalmente, se utilizará una sobre losa no estructural debido a la necesidad del 
proyecto de elevar el nivel del andén respecto al foso donde circulan las cabinas 
de pasajeros. 

Los costados de los laterales contemplan un bastidor de acero que cubrirá la 
maquinaria de las estaciones. 
 

Obras Exteriores 

Una vez terminados los trabajos de montaje de estructura, albañilerías y acabados 
en estación, se procederá a trabajar las áreas exteriores, en las áreas se realizará 
limpieza y trabajos de terracerías necesarias para alcanzar los niveles indicados en 
proyecto. 

Los trabajos que se incluyen son explanadas, jardineras, accesos peatonales, 
mobiliario urbano, luminarias y paisajismo. 
 

CONSTRUCCION TORRES 

Se analizan todos los estudios preliminares de topografía, mecánica de suelos, 
revisión de planos estructurales. Con esto esta información y conociendo las 
condiciones del sitio se puede comenzar con la planificación y programación de 
obra. 
 

Trabajos Preliminares 

Los trabajos preliminares de una obra comprenderán todas las operaciones 
relacionadas con las actividades siguientes: limpieza del terreno (demoliciones), 
delimitación del área de la obra y preparación del terreno. 

En las torres que se encuentren en vialidades se tiene considerado colocar 
señalética que permita desviar el tráfico vehicular, apoyados con bandereros, 
barreras viales y trafitambos. 
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El área de trabajo se delimitará con tapiales de lámina o malla, esto para garantizar 
la seguridad dentro del área de trabajo y evitar algún accidente con personal 
externo. 
 

Obras Inducidas 

Es aquella que modifica, protege, desvía o cancela en forma temporal o 
permanente, una construcción o instalación en servicio, con el objeto de liberar el 
área que interfiere y que está destinada para la construcción de una obra. 

Una vez realizado el trazo de las torres, se procede a identificar las obras inducidas 
que será necesario ejecutar debido a las interferencias para la cimentación y 
montaje de la torre. 

Se ha informado a los diferentes proveedores de servicios de infraestructura como 
gas, agua, drenaje, energía eléctrica, telefonía, fibra óptica, etc.  la ubicación de 
torres y trayecto de las cuatro líneas, para que emitan un dictamen de posibles 
interferencias y se pueda revisar en conjunto los trabajos y adecuaciones que sean 
necesarios ejecutar. 

Es importante mencionar que en las torres se debe iniciar con los trabajos de obras 
inducidas para no tener ninguna interferencia y para que se tengan los desvíos de 
instalaciones necesarias, esto con la intención que al momento de ejecutar los 
trabajos de cimentación no se tenga afectaciones a los diferentes servicios y la 
población no se vea afectada. 
 

Cimentación 

Tomando en cuenta las características del proyecto, así como la estratigrafía y 
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de 
mecánica de suelos, la cimentación más apropiada para las estructuras de las 
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in 
situ”. 

Dependiendo del diseño estructural de la cimentación de cada torre se resolverá 
mediante la colocación de 4 a 5 pilas, dependiendo el caso, con diámetros de 
pilas variables para cada torre 

La cimentación profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la 
edificación a una capa profunda, resistente y poco deformable para las 
solicitaciones del proyecto, sin generar esfuerzos importantes en estructuras 
colindantes y en consecuencia asentamientos que las dañen. 
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La profundidad de las pilas está determinada por cada estudio de mecánica de 
suelos en cada estación y el diámetro varía de acuerdo a los requerimientos del 
diseño estructural. 
 

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS 

1.- Perforación: se utilizan equipos de perforación rotatorios o perforadoras de 
hélice para extraer hasta alcanzar el estrato firme. 

2.- Ademado (protección a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se 
introducen camisas de acero o lodos bentónicos que mantienen la excavación 
estable mientras se trabaja. 

3.- Acero de refuerzo: se introduce el acero de refuerzo armado de acuerdo al 
requerimiento del diseño estructural para otorgar resistencia a la tracción y flexión. 

4.- Vaciado de concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase I, 
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo 
hacia la superficie logrando una correcta colocación, evitando segregación y 
retirando las camisas protectoras de forma simultánea. 

5.- Descabece de pilas: la parte superior de la pila suele contaminarse o mezclarse 
con lodo y suelo durante el colado, por ellos una vez que la concreta fragua, se 
realiza el “descabece”, que consiste en demoler la parte superior de la pila hasta 
llegar a la cota exacta y al concreto sano, dejando las varillas expuestas para 
conectarlas con las zapatas o cabezales. 
 

Zapatas o Cabezales y Dados 

Las pilas se ligarán con una zapata o cabezal en su parte superior, formando una 
retícula en coincidencia con los ejes de las columnas, esto de acuerdo a la solución 
del proyecto estructural, las medidas de los cabezales varias según el caso 
teniendo dimensiones de 4.50x4.50 y hasta 7.0x7.0 y peraltes de 1.50 a 2.30 m. 

El dimensionamiento del cabezal se basó en el método de bielas o Puntal-tensor, el 
cual toma en cuenta la gran rigidez del cabezal y considera que la carga es 
transmitida de la columna hacia las pilas por medio de bielas comprimidas que se 
forman en el cuerpo del mismo. 

El peralte del cabezal y la fuerza de tensión actuante estará determinado 
fundamentalmente por el diámetro, separación y cantidad de pilas de 
cimentación, así como la dimensión del pedestal o dado. 

En los cabezales se debe dejar anclado y en su posición el acero de refuerzo 
vertical para el armado de los dados. 
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Los dados varían de altura y diámetro, de acuerdo al resultado del análisis 
estructural para cada torre, se arman de acuerdo a las especificaciones 
estructurales, una vez terminado el armado del dado se procede a la colocación 
de las anclas y embebidos, estas anclas deben estar perfectamente alineadas y 
niveladas, ya que son las que recibirán la placa base de la torre para el montaje 
de la misma. 

Una vez terminado el armado y liberada la posición de las anclas deberá de cerrar 
la cimbra por completo y se libera para continuar con el colado del dado con 
concreto premezclado. 

En el momento que, el concreto utilizado alcance la resistencia de diseño se 
procede a continuar con el montaje de torres. 
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XIII. CERTIFICACIÓN 

 
Se realizará Autorización de la instalación, también conocida como “Certificación” 
durante o posterior a la puesta en marcha y previo al inicio de la operación 
comercial mediante un examen inicial de acuerdo con la normativa indicada en 
ese apartado, a continuación. 
El fabricante del sistema electromecánico ha realizado la certificación de sus 
teleféricos en México a través de la empresa TÜV SÜD la cual tiene su sede en 
Alemania y se especializa en certificación, auditorías, ensayos, inspecciones, 
consultoría y formación, desde hace más de 150 años. En esta inspección inicial, el 
TÜV SÜD se encargará de verificar la conformidad de la instalación en base a las 
normas técnicas y procedimientos que se enumeran a continuación. Además, se 
aplicarán las disposiciones a que se refieren estos documentos y las directrices de 
aplicación. 
Este Organismo de Evaluación de la Conformidad realiza la autorización del 
teleférico mediante un examen previo a la puesta en servicio (conocido 
comúnmente como certificación) y cuenta con la competencia para realizar estos 
trabajos en el marco del Reglamento (UE) 2016/424, avalada por el Comité Europeo 
Técnico.   
 
 

La inspección inicial se basa en las siguientes normas y reglamentos:  
• Reglamento (UE) 2016/424 sobre instalaciones de transporte por cable y por el 
que se deroga la Directiva 2000/9/CE. 
• EN 1709:2019 Inspección previa a la puesta en servicio, mantenimiento, 
inspección operativa y verificaciones 
• EN 12929-1:2015 Requisitos generales - Parte 1: Requisitos para todas las 
instalaciones 
• EN 13223:2015 Sistemas de accionamiento y otros equipos mecánicos 
• EN 13243:2015 Equipos eléctricos distintos de los sistemas de accionamiento 
• EN 13796:2017 Vehículos - Parte 1: Pinzas, carros, frenos de a bordo, cabinas, sillas, 
coches, vehículos de mantenimiento, dispositivos de arrastre. 
• EN 13796:2017 Vehículos - Parte 2: Ensayo de resistencia al deslizamiento de las 
pinzas 
•EN 12397:2017 Operación 
 

Durante esta inspección inicial se realizarán en diferentes tamaños de muestra las 
siguientes verificaciones: 
1.- Comparación de las piezas fabricadas con los planos mediante muestreo 
aleatorio. 
2.- Revisión de los documentos y certificados de conformidad. 
3.- Inspección del guiado del cable, tensión previa, espacio libre del cable. 
4.- Inspección del dispositivo de tensión del cable. 
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5.- Inspección de los componentes relevantes para la seguridad. 
6.- Ejecución de prueba del accionamiento, la unidad principal de frenos y la 
unidad de recuperación y la prueba de funcionamiento sin carga. 
7.- Prueba de funcionamiento del accionamiento, la unidad principal de frenos y 
la unidad de recuperación y la prueba de funcionamiento con carga. 
8.- Pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia. 
9.- Inspección del empalme del cable. 
10.- Inspección de los equipos de línea. 
11.- Inspección de las poleas, rodillos, ensayo de la capacidad de tracción 
friccional del cable sobre la rueda de tracción y del guiado del cable sobre los 
rodillos. 
12.- Inspección de los vehículos, incluido su dispositivo de sujeción (pinza). 
13.- Validación de las funciones de seguridad. 
14.- Simulación de modo de falla de funciones y componentes de seguridad. 
15.- Inspección de las medidas contra descargas eléctricas. 
16.- Inspección del sistema de puertas. 
17.- Verificación de los parámetros y ajustes de la instalación. 
18.- Verificación de los dispositivos de seguridad para la evacuación de pasajeros 
(conformidad CE, utilidad y usabilidad). 
 

A continuación, se describirán algunas actividades específicas que son revisadas 
por el tercero autorizado durante los trabajos de certificación del sistema de 
transporte por cable.  
Se realizará una evaluación de la conformidad del sistema de transporte por cable 
en cuanto al sistema eléctrico y al sistema de puesta a tierra.  
 

Eléctrico 
Se realizará la evaluación de la conformidad de los planos proporcionados para 
verificar que el equipo tal como se construyó demuestre que las partes esenciales 
de la instalación cumplen con la documentación técnica proporcionada. 
 

Sistema de puesta a tierra 
Para el alcance de la validación del sistema de puesta a tierra se verificará la 
correcta conexión de todos los puntos dados del sistema de control con el sistema 
de puesta a tierra de la infraestructura para corroborar que la conexión con el 
sistema de puesta a tierra cumple con los requisitos del sistema de control 
relacionado con la seguridad. 
 

Infraestructura 
Se llevará a cabo la revisión de los documentos y certificados de conformidad que 
confirman la ejecución de la infraestructura para los siguientes elementos mediante 
verificación de muestras aleatorias y verosimilitud. 
• Documentos de ingeniería civil: Estudio de mecánica de suelos. 
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• Cálculos y planos de cimentaciones. 
• Vías de cable y cálculos de viento. 
• Documentos de prueba y puesta en servicio. 
• Certificados de cables y empalmes 
 
Con respecto a las estaciones en general serán inspeccionados y evaluados por 
muestreo aleatorio los siguientes artículos en todas las estaciones del sistema: 
• Disponibilidad de las estaciones para uso público. 
• Conexiones con el resto de toda la estructura del edificio. 
• Cuarto de operación e instalaciones relacionadas. 
• Vista de la entrada y salida de la cabina. 
• Cuestiones relacionadas con la seguridad del entorno. 
 

Para estas inspecciones se asume que los edificios circundantes y las estructuras de 
soporte de los edificios están diseñados de acuerdo con las normas de 
construcción locales. 
 

Cable y Sistemas de Tensión del Cable 
Para la inspección del guiado del cable, pretensado y espacio libre del cable se 
inspeccionarán los siguientes elementos mediante verificación de muestras 
aleatorias. 
• Tensión del cable bajo diferentes condiciones de carga. 
• Comparación de las fuerzas de tensión del cable con los valores de diseño. 
• Inclinación del cable y ángulos de deflexión. 
• Movimientos del dispositivo tensor en condiciones de funcionamiento y fuera de 
funcionamiento. 
• Movimientos y oscilaciones del cable de tracción. 
 

Imagen 18. Inspección de Guiado del Cable en Pilonas 
 

 
 

Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  
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La inspección del dispositivo tensor se realizará a través de la inspección de los 
siguientes elementos mediante verificación de muestras aleatorias. 
• Presión de trabajo del dispositivo tensor. 
• Espacio libre del carro tensor. 
• Toma de carga por cilindro hidráulico secundario (1->2; 2->1). 
• Redundancia de válvulas hidráulicas. 
 

Equipamiento de Accionamiento y Accionamientos de Emergencia. 
Se inspeccionará la instalación de los componentes relevantes para la seguridad a 
través de los siguientes elementos mediante verificación de muestras aleatorias. 
• Ajuste del freno de servicio. 
• Ajuste del freno de emergencia. 
• Guiado de las poleas de transmisión y retorno. 
• Dispositivo tensor. 
• Vehículos. 
• Accionamientos. 
• Ajuste de interruptores geométricos. 
 

Imagen 19. Inspección de Ajuste de Interruptores Geométricos del Teleférico. 

 
Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

 
Se realizará la inspección visual de los cables y sus conexiones comparando contra 
la documentación técnica de estos. 
• Datos del cable. 
• Fórmula de trenzado. 
• Diámetro nominal del cable. 
• Diámetro real. 
• Resistencia nominal del hilo a la tracción. 
• Área metálica. 
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Imagen 20. Medición de Diámetro Real de Cable Tractor en 
Teleférico Tipo Vaivén. 

 
 
Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

 
Se inspeccionarán visualmente los siguientes componentes de los equipos de línea 
mediante una muestra aleatoria: 
• Conjuntos de rodillos y poleas, dispositivos de detección de posición de cable, 
cables de señalización y protección contra rayos, horquillas de freno en Pilonas. 
• Cimentaciones con tornillos de Pilonas. 
• Volantes y poleas de las estaciones. 
• Funcionalidad de la radio intercomunicador de cabina en la vía (prueba de 
recepción). 
 
 

Imagen 21. Inspección de Cimentación con Anclajes de Torre. 

 
Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

 
Se inspeccionará visualmente la vía del cable en dos condiciones de carga: 
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• Cabinas cargadas.  
• Cabinas descargadas. 
 

Vehículos. 
Se realizará la inspección de los soportes/vehículos, incluido el dispositivo de 
sujeción mediante verificación de muestras aleatorias: 
• Inspección visual de la ejecución de la carrocería del vehículo en la medida de 
lo posible sin desmontar. 
• Inspección visual del mecanismo de la puerta y su cable, sin desmontar. 
• Inspección visual de la pinza, sin desmontar. 
• Evaluación de la eficacia de los dispositivos de amortiguación. 
• Evaluación de los vehículos durante la aceleración, velocidad máxima, 
desaceleración máxima. 
• Control de muestra de la ergonomía del habitáculo y cuestiones de seguridad. 
• Comprobación de la fuerza de pinza mediante muestreo aleatorio. 
 

Sistema de Apertura y Cierre de Puertas. 
Se inspeccionará el sistema de apertura y cierre de puertas: 
• Inspección visual. 
• Prueba funcional del sistema de puerta. 
• Prueba funcional de los carriles de cierre de puerta. 
• Dispositivo de bloqueo. 
• Sensibilidad de la detección de obstáculos en la puerta. 
• Fuerzas de impacto de la puerta. 
 
Sistemas de Seguridad. 
Se llevará a cabo la validación de las funciones de seguridad durante la inspección 
sin desmontar ninguna pieza del sistema. 
• Parada con una desaceleración deseada. 
• NH Parada de emergencia con una deceleración deseada. 
• NHBB Dejar de usar el freno de servicio. 
• NHSB Dejar de usar el freno de emergencia. 
• AZ indicación óptica y/o acústica. 
• Salida AG bloqueada. 
• L velocidad reducida. 
 

Seguridad de los Accionamientos de Recuperación. 
Se realizará la validación de las funciones de seguridad de los accionamientos de 
recuperación mediante verificación de muestras. 
• Parada diésel. 
• Parada de emergencia. 
• Supervisión de la posición del cable. 
• Monitoreo de sobre velocidad. 
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• Monitoreo de tensado. 
• Control del funcionamiento de la pinza en estación motriz. 
• Control del funcionamiento de la pinza en estación intermedia. 
• Control del funcionamiento de la pinza en estación retorno. 
• Vigilancia de las posiciones de acoplamiento. 
• Freno de emergencia de activación manual. 
• Posición de vigilancia de los frenos de emergencia (solo un aviso). 
• Presión de carga. 
• Motor de aceite de derivación (función). 
• Supervisión de la posición cero. 
• Supervisión de las válvulas redundantes del freno de emergencia. 
 

Ajuste de Frenos. 
Se verificará el ajuste de los frenos de servicio y de emergencia de estación Motriz 
y Retorno. Se llevarán a cabo pruebas de funcionamiento de la transmisión 
principal y rendimiento de frenado. 
 

Dispositivo de Supervisión de Fuerza de Resorte. 
Se verificará el ajuste de la supervisión de la fuerza de pinza en las estaciones que 
tengan este dispositivo.  
 

Pruebas de Carga  
Se realizarán las corridas de prueba para verificar el funcionamiento del variador 
principal (estación motriz) bajo diferentes condiciones de carga: 
• Vehículos cargados 
• Vehículos vacíos 
• Cable vacío 
 

Con respecto a la integridad de las pruebas generales, se verificarán los 
documentos de la puesta en marcha. 
 
 

Imagen 22. Cabinas Cargadas para Ejecución de Pruebas. 

 
 

Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  
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Se realizarán las siguientes ejecuciones de prueba con respecto a la operación del 
accionamiento principal mediante verificación de muestras aleatorias. 
• Prueba de aceleración, funcionamiento continuo y deceleración. 
• Rendimiento de frenado eléctrico con parada normal y de emergencia. 
• Características de operación. 
• Interacción entre accionamientos y frenos. 
• Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorización de los accionamientos. 
• Evaluación del consumo de energía. 
 

Se realizarán las siguientes pruebas con respecto al rendimiento de frenado. Las 
pruebas para verificar el rendimiento de frenado se realizarán bajo diferentes 
condiciones de carga. 
• Rendimiento de frenado del freno de servicio. 
• Rendimiento de frenado del freno de emergencia. 
• Rendimiento de frenado del desbloqueo manual del freno de emergencia. 
• Presión de trabajo. 
  Características de Temperatura de los Discos de Freno. 

 

 

Imagen 23. Inspección de Frenos Después de Pruebas. 

 
Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  
 
Se ejecutarán pruebas con respecto a los accionamientos de recuperación en 
diferentes condiciones de carga 
• Prueba de aceleración, funcionamiento continuo y deceleración. 
• Características de operación. 
• Interacción entre accionamientos y frenos. 
• Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorización de los accionamientos. 
• Evaluación del consumo de energía. 
• Máx. válvula de presión. 
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Prueba de Funcionamiento de los Generadores de Emergencia. 
Se realizarán pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia 
• Encender 
• Sincronización 
• Operación continua 
• Apagar 
• Entorno 
 

Distanciamiento de Cabinas.  
Se comprobarán los recorridos de prueba relacionados con el control de distancia 
para vehículos vacíos y se compararán con los ajustes en el PLC a prueba de fallas. 

Se comprobará el funcionamiento y los ajustes correctos del control anticolisión. 
 

Imagen 24. Comprobación de Ajustes del Teleférico. 

 
Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

 
Verificación de los Sistemas de Recuperación y Evacuación. 
Se verificarán los dispositivos de seguridad para recuperación del cable y 
recuperación, en general, este tipo de teleférico cuenta con el denominado 
“sistema de recuperación integrado”. Por ello, el teleférico cuenta con dos 
accionamientos de recuperación independientes en cada extremo de la línea y 
equipos especiales para reubicar el cable en la posición correcta, en cada torre. 
Se verificará el equipo completo de al menos una caja de herramienta de 
reubicación de cable en una de las Pilonas.  
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Imagen 25. Inspección de una Caja de Herramienta de Recuperación de  
Cable Foto Referencial. 

 
 

Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

Finalmente, con base en los resultados obtenidos del examen del teleférico, se 
determinará la integridad del sistema para uso público. 
  

Imagen 26. Teleférico certificado por TÜV SÜD 
 

 

Fuente: Secretaría de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.  

 

Al concluir las verificaciones, inspecciones, pruebas funcionales y revisión de la 
documentación técnica realizadas durante el proceso de certificación, se podrá 
concluir que, el sistema de transporte por cable cumple con los requisitos técnicos, 
normativos y de seguridad aplicables para su puesta en marcha. 

En este sentido, dentro del alcance de la certificación emitida, se considerará que 
el Sistema de Transporte por Cable se encontrará en condiciones de operar de 
manera segura y conforme a su diseño, siempre que su explotación, mantenimiento 
e inspecciones periódicas se realicen de acuerdo con las especificaciones del 
fabricante, la normativa vigente y los procedimientos establecidos por el operador. 
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XIV. CONCLUSIONES 

 

La movilidad representa uno de los mayores desafíos para las ciudades del siglo XXI 
y, al mismo tiempo, una de las más importantes oportunidades para transformar la 
calidad de vida de las personas. 

 
Puebla vive una etapa decisiva de su desarrollo. Su crecimiento demográfico, 
económico y territorial exige soluciones que trasciendan la atención inmediata de 
los problemas y permitan construir una visión de largo plazo, donde la 
infraestructura pública responda a las necesidades de las próximas generaciones 
y no únicamente a las del presente. 

 
A lo largo del presente informe se ha demostrado que el proyecto del Sistema de 
Transporte por Cable no constituye una obra aislada ni una solución independiente. 
Forma parte de una estrategia integral diseñada para modernizar el modelo de 
movilidad de la capital del estado mediante la consolidación de un Sistema 
Integral de Movilidad, en el que convergen y se complementan la Red Urbana de 
Transporte Articulado (RUTA), el Sistema de Transporte por Cable, el Sistema de 
Bicicletas Públicas, el transporte convencional y la movilidad activa, conformando 
una sola red de transporte público eficiente, accesible, segura, incluyente y 
ambientalmente responsable. 

 
Esta visión responde a una realidad ineludible: las grandes ciudades del mundo ya 
no compiten únicamente por su desarrollo económico, sino por la capacidad de 
ofrecer a sus habitantes mejores condiciones de movilidad, menores tiempos de 
traslado, mayor accesibilidad y una mejor calidad de vida. 

 
Los estudios técnicos, urbanos, ambientales, sociales y de movilidad realizados 
durante la formulación del proyecto confirman la viabilidad de esta estrategia y 
evidencian que el fortalecimiento del transporte público constituye la alternativa 
más eficiente para enfrentar la creciente demanda de desplazamientos, reducir la 
congestión vial, disminuir las emisiones contaminantes y garantizar un desarrollo 
urbano más equilibrado y sostenible. 

 
La implementación del Sistema Integral de Movilidad permitirá conectar de 
manera eficiente los principales centros de actividad económica, educativa, 
cultural, administrativa y recreativa de la ciudad; fortalecerá la integración 
territorial entre distintas zonas urbanas; acercará oportunidades de desarrollo a 
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miles de familias poblanas y contribuirá a consolidar una ciudad más competitiva, 
resiliente e incluyente. 

Pero, sobre todo, representa una decisión de justicia social. 

 
Porque un sistema de transporte moderno no únicamente mueve personas; acerca 
oportunidades de empleo, educación, salud, cultura y bienestar. Reduce 
desigualdades, fortalece la cohesión social y garantiza que el lugar donde una 
persona vive no determine las oportunidades a las que puede acceder. 

Ese es el verdadero propósito de esta política pública.  

 No construir más infraestructura por sí misma, sino construir mejores 
condiciones para el desarrollo humano. 

 No incorporar tecnología únicamente por innovación, sino poner la 
innovación al servicio de las personas. 

 No desarrollar sistemas aislados, sino integrar una red de movilidad que 
funcione como un solo sistema al servicio de Puebla. 

La transformación que hoy impulsa el Gobierno del Estado constituye una visión de 
futuro sustentada en la planeación estratégica, en la responsabilidad financiera, 
en la sostenibilidad ambiental y en el compromiso de colocar a las y los ciudadanos 
en el centro de todas las decisiones públicas. 

Las grandes ciudades se distinguen por su capacidad para anticiparse a los 
desafíos del mañana. Puebla ha decidido hacerlo. 

Ha decidido apostar por un modelo de movilidad que integre, conecte e incluya; 
que privilegie el transporte público sobre el uso indiscriminado del automóvil; que 
reduzca las brechas territoriales y fortalezca el derecho humano a la movilidad. 

Porque la verdadera transformación de una ciudad comienza cuando se 
transforma la manera en que sus habitantes viven, trabajan, estudian y se 
desplazan. 

Y hoy, Puebla ha decidido iniciar esa transformación. 

Porque pensar en grande es transformar en grande; democratizando el transporte 
público con una movilidad eficiente, integrada, sostenible e incluyente, a la altura 
de la capital del Estado. 

 
 
Muchas gracias!!! 
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