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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 dias transcurridos del afio 2025, 22 dias presentaron Calidad del Aire
BUENA lo que representa que ningun contaminante excedio la normatividad oficial
vigente en la materia, 209 dias 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 sefalar que 134 dias al afio, lo que corresponde al 37% de los dias, la Calidad

del Aire se establecié en rango de MALA mismos que excedieron la normatividad

en los contaminantes de Particulas PM  -10, PM-2.5 y Ozono (0O3), lo que implica un
riesgo latent e a la salud y bienestar de la poblacion. Esta problemética se asocia
especificamente a los contaminantes de Ozono y Material Particulado, siendo las
principales fuentes precursoras de los mismos, los procesos de combustion
generados por vehiculos, fuentes  fijas, comercios, servicios y fuentes naturales
(volcan, incendios forestales, otros).

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

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

5.2.2 Geologiay Geomorfologia
Fisiografia

A mayor detalle, las topoformas presentes en el SAR corresponden principalmente
a la Llanura aluvial con lomerio, la cual representa el 56.76% de la superficie total y
se distribuye en la zona central. En segundo término, se encuentra la Sierra
volcanica ¢ 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 limite sur. Por
ultimo, la Sierra volcan ica de laderas tendidas corresponde el 4.63% de la superficie
total y presenta en el extremo este del SAR.




Mapa 7. Fisiografia del SAR del Proyecto Segun INEGI (2020)

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

Geologia

La distribucion y extension de las unidades litologicas se presentan en el Cuadro 14

y Mapa 8.

Cuadro 14. Topoformas del SAR y Dentro del Proyecto.
TOPOFORMAS SAR AREA KM2 SAR PORCENTAIJE

Llanura aluvial con lomerio 110.60 56.76

Sierra volcdnica con estrato volcanes o 61.36 31.49

estrato volcanes aislados

Llanura de piso rocoso o cementado 13.87 7.12

Sierra volcdnica de laderas tendidas 9.01 4.63

Total 194.85 100.00

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

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

Sismicidad y Fallamientos

Aungue la actividad sismica histérica registrada en la zona es moderada, no se
debe descartar la posibilidad de eventos sismicos futuros, debido a la dindmica
tectdénica y volcdnica regional. Por ello, es importante considerar la presencia de
fallas y fracturas geoldgicas, ya que estas pueden influir en las condiciones de
sismicidad del drea.

De acuerdo con las cartas geoldgicas E14-2, E14-3, E14-5y E14-6 de INEGI (1987), se
identificd un sistema de fallas y fracturas distribuidas principalmente al oeste y sur
del SAR del proyecto, con orientaciones predominantes noreste-suroeste vy
noroeste-sureste. La mayor concentracion de estas estructuras se localiza hacia la
zona de influencia del Volcdn Popocatépetl. Dentro del SAR no se identifican fallas
que atraviesen el trazo del proyecto.




Mapa 9. Zonificacion Sismica, Sismos y Fallamientos en Zonas Aledafias al SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Vulcanismo Activo

Consultando la informacién contenida en el Atlas Nacional de Riesgos, se elabord
el mapa de peligros volcdnicos para el SAR (Instituto de Geofisica, UNAM-
CENAPRED, 2016), observandose que el principal peligro potencial para el drea de
estudio corresponde a la caida y dispersidn de ceniza volcdnica del volcdn
Popocatépetl. De acuerdo con dicha zonificacién, el SAR se localiza dentro de la
categoria de peligrosidad baja, representada en color verde dentro del mapa y
corresponde a acumulacion de Tmm de ceniza en los modelos. Asimismo, aunque
en la region también se localiza el volcdn La Malinche o Matlalcueyetl, la
zonificacién de peligros asociada a este edificio volcdnico no intersecta el drea
correspondiente al SAR, por lo que no fue considerada dentro del andlisis de
peligros volcdnicos.
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Mapa 10. Vulcanismo Aledano al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2016).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién 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 margenes y fondos
de barrancas por donde fluyen escurrimientos  hidricos, estructuras
geomorfoldgicas que generan pendientes pronunciadas, procesos erosivos activos
y mayor inestabilidad de taludes. La mayor concentracion de estas categorias de
susceptibilidad se identifica hacia la porcidn sur y sureste del SAR, donde la
diseccion del terreno es mds 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 interaccion fisica con las
dreas inestables porque las torres de sujecion se anclan en puntos fijos ubicados en
terreno estable.




Mapa 11. Vulcanismo Aledano al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2016).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

5.2.3 Edafologia

Para la descripcion edafolégica del SAR, se consultd la clasificacion de suelos del
Conjunto de Datos Vectoriales Edafoldgicos 1:250,000 serie Il del INEGI (2025).
También se revisaron los Informes sobre Recursos Mundiales de Suelos de la FAQ,
estableciéndose equivalencias entre FAO e INEGI con el fin de identificar unidades
eddficas en el SAR. Para validar la informacién descrita en las cartas eddficas, se
realizé una salida de frabajo de campo para la identificar y reconocer el tipo de
suelos en dicha drea.

De acuerdo con la cartografia, se estimé que, dentro del SAR, la unidad eddfica
con mayor extensiéon 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 representacion superficial corresponden a los suelos
Regosol y Cambisol, con 0.26% y 0.67%, respectivamente, siendo el suelo Vertisol la
unidad eddfica de menor extension, al ocupar Unicamente el 0.005% de la
superficie del SAR. Cabe senalar que el drea donde se ubica el Proyecto Sistema
de Transporte por Cable del Municipio de Puebla corresponde principalmente a
zonas urbanizadas y con alto grado de intervencién antrépica, por lo que los suelos
presentes en el sitio de implantacion de las estaciones se encuentran asociados a
Technosoles.
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Cuadro 15. Vulcanismo Aledaiio al SAR del Proyecto Segin el CENAPRED (2014).

SAR AREA KM PORé?tETAJE
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), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla

Mapa 12. Edafologia en el SAR y Trazo del Proyecto.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Mapa 13. Sitios de Identificacién de Aspectos Edafolégicos Dentro del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026é), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccidn de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

En conclusion, la distribucion de los suelos dentro del SAR refleja la transicion entre
dreas urbanizadas (dominadas por Technosol) y dreas con menor intervencion
(donde se conservan suelos naturales como Acrisol, Leptosol, Cambisol, Regosol y
Vertisol), siendo el Technosol el suelo dominante de la porcidn del SAR que
corresponde a la mancha urbana de Puebla.

5.2.3 Hidrologia
Hidrologia superficial

El Sistema Ambiental Regional (SAR) del Proyecto Sistema de Transporte por Cable
del Municipio de Puebla se localiza dentro de la Regién Hidroldgica No. 18 Balsas,
una de las unidades hidrologicas de mayor relevancia en México debido a su
extensiéon territorial, diversidad fisiogrdfica e importancia socioecondmica. Esta
region comprende una superficie que supera los 117,000 km?, y constfituye el
principal sistema de drenaje superficial de una amplia porcién del centro y sur del
pais.
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Imagen 16. Regiones Hidrolégicas de México (CONAGUA, 2013).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Dentro de esta region hidroldgica, el SAR forma parte de la cuenca alta del rio
Atoyac, la cual integra un complejo sistema de escurrimientos superficiales y
subterrdneos asociados al Valle Puebla-Tlaxcala. Esta cuenca se encuentra
delimitada por importantes estructuras volcdnicas y montanosas, entre las que
destacan el Popocatépetl, el Iztaccihuatl y La Malinche; cuya influencia
geomorfoldgica e hidrolégica resulta determinante para el funcionamiento
regional del ciclo hidroldgico.

La red hidrogrdfica regional estd dominada por el rio Atoyac y el segundo
componente hidrolodgico de relevancia regional corresponde al rio Alseseca,
afluente que drena amplias zonas orientales y nororientales de la ciudad de Puebla.
Asimismo, denfro del SAR se identifican barrancas y cauces secundarios que
contribuyen al drenaje superficial local. En este contexto, el trazo del Proyecto
Sistemma de Transporte por Cable del Municipio de Puebla cruza en cuaitro
ocasiones sobre algunas de estas barrancas; sin embargo, dichas intersecciones
corresponden Unicamente 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 dindmica hidrologica local.




Mapa 14. Regiones Hidrolégicas de México (CONAGUA, 2013).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Mapa 15. Sitios de Identificacién de Aspectos Hidrolégicos Dentro del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Calidad de las Aguas Superficiales

De la revision de la Red Nacional de Medicion de la Calidad del Agua se
identificaron fres sitios de monitoreo localizados dentro del SAR: DLPUEOT26RNL,
DLPUEO129RNL y DLPUE1976, todos ubicados en la cuenca del rio Atoyac dentro del
municipio de Heroica Puebla de Zaragoza, Puebla.

Los resultados de monitoreo correspondientes al ano 2025 indican que los tres sitios
presentan un estatus de semdaforo Rojo, lo que refleja una condicion de deterioro
importante en la calidad del agua. En los sitios DLPUEO126RNL y DLPUEO129RNL, la
clasificaciéon estd asociada principalmente a concentraciones elevadas de
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Sdlidos Suspendidos Totales (SST), Coliformes Fecales (CF) y Escherichia coli (E. coli),
pardmetros que exceden los limites considerados por la metodologia de
evaluacion.

Particularmente, los valores registrados de Coliformes Fecales y E. coli alcanzan
concentraciones elevadas, evidenciando una importante contaminacion de
origen sanitario y la posible presencia de descargas de aguas residuales sin
tfratamiento adecuado. Asimismo, las altas concentraciones de DBO y DQO indican
una elevada carga de materia orgdnica 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 contaminacion, principalmente
relacionadas con aportes de materia orgdnica, sdélidos suspendidos vy
contaminaciéon microbioldgica, lo que se refleja en la clasificacion general de
semdaforo Rojo para todos los sitios evaluados.

Mapa 14. Sitios de Monitoreo de Hidrologia Superficial en las Inmediaciones del SAR.

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




Hidrologia Subterrdnea

El SAR del proyecto se encuentra ubicado dentro de los acuiferos Valle de Puebla
(2104) y Alto Atoyac (2901). En cuanto a la localizacion y distribucién, el acuifero
que representa mayor relevancia a lo largo del SAR es el Acuifero del Valle de
Puebla, cuya extension ocupa el 98.90% y alberga el trazo del proyecto en su
totalidad. En segundo lugar, se encuentra el acuifero Alto Atoyac, el cual se
localiza en el extremo norte del SAR y su extension Unicamente representa el 1.10%
restante.

La composicidon geo hidrolégica dentro del SAR estd conformada por cuatro
unidades. La unidad con mayor extension 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 frazo del proyecto. La segunda unidad en magnitud de
drea de distribucion 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 km? dentro del SAR.

Mapa 17. Hidrologia Subterrdnea del SAR del Proyecto.

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

Dentro del SAR se identific un sitio de monitoreo de calidad de agua subterrdneq,
correspondiente al pozo denominado La Poblana, ubicado en el acuifero Valle de
Puebla. De acuerdo con los resultados reportados para el periodo 2012-2025, el sitio
fue catalogado con buena calidad del agua (Semdaforo verde), presentando
caracteristicas aptas para consumo humano y riego. Los andlisis 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 sélidos 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 subterrdnea en el sitio evaluado presenta
condiciones favorables y no muestra indicios de contaminacion significativa.

Mapa 18. Sitios de monitoreo de hidrologia subterraneo del SAR del proyecto.

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

5.2.4 Medio Bidtico
Flora y Vegetacion

El Area del Proyecto (AP) se localiza integramente 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 Vegetacion Serie VII (INEGI, 2018), el
uso predominante en el dmbito de influencia directa del proyecto es el de zona
urbana y asentamientos humanos, sin presencia de tipos de vegetacién natural
con cobertura significativa.




En las vialidades, camellones y dreas verdes que integran el tfrazo del sistema de
cable y los predios de los NTI se desarrolla exclusivamente vegetacion urbana
infroducida: arbolado de alineacién, especimenes aislados en jardines y pequenos
manchones resultado de reforestaciones realizadas en distintos periodos, con
distribuciéon irregular y de composicidon predominantemente exdtica. Esta
vegetacién no constituye ningun tipo de vegetacion forestal en el sentido de la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, por lo que el proyecto no requiere
autorizaciéon de cambio de uso de suelo forestal.

Las principales especies detectadas en el estudio fitosanitario de campo dentro del
drea 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
condicién de estrés constante por deshidratacién, suelo pobre en nutrientes,
vandalismo y presencia de plagas, como el muérdago (Cladocolea loniceroides),
que invade principalmente las ramas de fresno.

Criterios de Evaluacion Fitosanitaria

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

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

CATEGORIA DESCRIPCION

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

REGULAR INDIVIDUO CON CONDICION MEDIA DE VIGOR; PUEDE PRESENTAR DANOS MENORES DE
INSECTOS O ENFERMEDADES, PROBLEMAS FISIOLOGICOS REFLEJADOS EN LA CALIDAD DEL
FOLLAJE, O DANOS MECANICOS MENORES. LA MUERTE NO ES INMINENTE.

MALO ARBOL CON ANCLAJE DEBIL, INCLINACION MAYOR DE 45° O FITOPATOLOGIA EN LA
MADERA (>51% EN TRONCO, RAMAS Y RAICES), O EN ESTADO MORIBUNDO. REPRESENTA
RIESGO PARA LOS USUARIOS.

MUERTO ARBOL SECO; ACCION DE MANEJO: DERRIBO.

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

Estado de conservacion conforme a NOM-059-SEMARNAT-2010

El censo arbéreo abarcod la totalidad de los individuos con didmetros iguales o
mayores a 5 cm presentes en los poligonos de intervencién directa del proyecto y
en el trazo de ubicacién de las torres.

La evaluacion 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, deshidrataciéon cronica y presencia de plagas. El mayor
porcentaje de individuos presenta condiciéon Buena; sin embargo, una proporcion
relevante muestra condicidon Regular, Mala o estd 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 dlamo; danos por
insectos chupadores en diversas especies; danos por hongos que reducen la
resistencia natural de los ejemplares; ramas muertas, plagadas o desgajadas; y
danos mecdnicos por vandalismo. En varios ejemplares de Eucalipto se
identificaron condiciones de infestacién severa (plagas) que los clasifican como de
condicién Mala vy justifican técnicamente su sustitucion.

Adicionalmente al inventario de drboles se realizd un muestreo en el AP y SAR para
caracterizar los tipos de vegetacion presentes.

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

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO ' No. Ind. ' ORIGEN
Trueno Ligustrum japonica 1 Exdtica
Eucalipto Eucalyptus camaldulensis 18 Exdtica
Fresno Fraxinus uhdei 2 Nativa
Acacia Acacia retinodes 10 Exdtica
Jacaranda Jacaranda mimosifolia 5 Exdtica
Olivo Olea europaea ] Exdtica
Juniperus Juniperus deppeana 2 Nativa
Yuca Yuca filifera 5 Nativa
Laurel de la India Ficus microcarpa 16 Exdtica
Ciprés Crupressus sempervirens 16 Endémica
Pirul Schinus molle 1 Exdtica
Total 77 —

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

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

Cuadro 17. Superficies por Uso de Suelo y Vegetacioén 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), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.




Mapa 19. Usos de Suelo y Vegetacion Presentes en el SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion 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 asignd un numero para su identificacion en la libreta de campo anotando sus
coordenadas vy el tipo de vegetacion que representa. En total se muestrearon 12
cuadrantes de 400 m2 cada uno, ocho para el AP vy 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.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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La caracterizacién vertical se hizo por estratos, senalando en cada estrato las
especies que lo integran. La estructura horizontal se describié mediante el indice
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 (Matteucciy Colma 1982).

En el SAR y AP se registraron en conjunto 63 especies, distribuidas en 59 géneros y
31 familias botdnicas (30 especies en SARy 47 en AP). La familia con mayor
representacion es Poaceae (pastos y gramineas), 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) estdn representadas por una o dos especies cada una, lo que
refleja una riqueza taxondmica diversa pero con baja dominancia familiar fuera de
los grupos herbdceos. En cuanto al origen biogeogrdfico, predominan las especies
nativas, con 31 registros (49.2%), seguidas de las exdticas, con 16 especies (25.4%) y
las exdticas-invasoras, con 10 especies (15.9%); las endémicas (incluyendo las de
categoria endémica-nativa) suman é especies (9.5%), entfre las que destacan
Yucca filifera, Bauhinia macranthera, Quercus crassipes, Brongniartia intermedia,
Allowissadula pringlei 'y Tradescantia andrieuxii. Respecto al estatus de
conservacion, una especie (Cupressus lusitanica) se encuentra listada en la NOM-
059-SEMARNAT-2010 bajo la categoria de Sujeta a proteccion especial (Pr); 1
especie (Euphorbia hirta) estd incluida en el Apéndice Il de CITES; y 14 especies
estan catalogadas por la UICN en la categoria de Preocupacion 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 andlisis de composicion floristica, se calculd el indice de
diversidad de Shannon-Wiener (H') y el indice de equidad de Pielou (J') para los
principales tipos de uso de suelo/vegetacion identificados dentro del Area del
Proyecto (AP) y del Sistema Ambiental Regional (SAR), con el fin de evaluar la
heterogeneidad especifica y el grado de uniformidad en la distribucion de
individuos entre especies en cada unidad de muestreo.

El indice de Shannon-Wiener se calculd mediante la expresion:

H' =-X (pi x In pi)

donde pirepresenta la proporcion 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:




J'=H"/In(S)

donde S corresponde al niUmero de especies (riqueza) registradas en cada unidad.
J' se expresa en una escala de 0 a 1, donde valores cercanos a 1 indican una
distribucién uniforme de individuos entre especies, y valores cercanos a 0 senalan
dominancia marcada de una o pocas especies.

Al ordenar las unidades de mayor a menor diversidad se obtiene la siguiente
jerarquia: AP-Asentamientos humanos (H' = 2.383), seguida de SAR-Asentamientos
humanos (H' = 1.868), SAR-Agropecuario (H'=0.9548) y, en Ultimo 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 distribucion mds uniforme de individuos entre especies,
seguida de AP-Asentamientos humanos (J' = 0.6598), SAR-Asentamientos humanos
(J'=0.6063) y, nuevamente en el extiremo inferior, SAR-Bosque cultivado (J'=0.3712).

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

Este confraste entfre riqueza, diversidad y equidad es relevante para la
caracterizacion ambiental del proyecto: las zonas urbanas concentran la mayor
diversidad especifica absoluta, pero con dominancia parcial de ciertas especies
(principalmente exdticas ornamentales y pastos); el drea agropecuaria, aunque
pobre en especies, presenta la comunidad mds equilibrada; y el bosque cultivado
del SAR, pese a tener mds 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.

Discusion y Conclusion

La comparacion con las unidades del Sistema Ambiental Regional (SAR) muestra
que el AP comparte el mismo patrén 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 especificas.
Por tanto, la vegetaciéon que serd intervenida por el proyecto no constituye un
relicto de vegetacién natural ni un reservorio significativo de diversidad biolégica;
su afectacion es puntual, cuantitativamente limitada vy cuadlitativamente
compensable.

Las medidas propuestas (reubicacion y sustitucidon con reposicion por especies
nativas o endémicas en el mismo sitio) garantizan que no habrd una pérdida neta
de cobertura arbdérea y que, a mediano plazo, se favorecerd un perfil de arbolado
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urbano mds acorde con el contexto ecoldgico local. La reubicacién se realizard
conforme a técnicas de trasplante reconocidas, privilegiando individuos con buen
estado fitosanitario, mientras que la sustitucion aplica exclusivamente a drboles que
representan un riesgo fitosanitario o estructural o cuya remocién es inevitable por
la ubicacién de torres y estaciones.

En sintesis, el proyecto no afecta ningun tipo de vegetacién natural, no requiere
autorizacién de cambio de uso de suelo forestal y no compromete especies
protegidas. Las intervenciones sobre la flora se limitan a la remocién o traslado de
un nUmero reducido de darboles urbanos, en su mayoria exdticos y con problemas
fitosanitarios, cuyos efectos serdn mitigados mediante un programa de manejo que
incluye reubicacidén, sustitucion con especies nativas y mantenimiento pos
trasplante. La pérdida de escasos individuos arbdéreos en un contexto urbano
densamente antropizado no representa un impacto significativo sobre la diversidad
floristica ni sobre la conectividad ecoldgica a escala de paisaje.

Con base en la caracterizacion de la flora y vegetacion del drea del proyecto, se
concluye que el Proyecto se emplaza integramente en un entorno urbano carente
de vegetacidon natural, donde la cobertura vegetal estd representada
exclusivamente por arbolado introducido, sin presencia de especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010. La mayoria de los individuos arbéreos corresponde a
especies exdticas con un estado fitosanitario que refleja condiciones de estrés
urbano. Las medidas de manejo propuestas (reubicacion y sustitucidon con especies
nativas) aseguran la conservacion del arbolado viable y la compensacion de las
remociones inevitables. Los andlisis de composicién y diversidad muestran que la
vegetacion del drea del proyecto es representativa del entorno urbano regional,
con baja diversidad funcional y sin atributos excepcionales de conservacién. Por
tanto, desde la perspectiva del componente flora, la ejecucion del proyecto es
ambientalmente viable, no genera impactos significativos adversos sobre la
vegetacién natural ni sobre la diversidad floristica regional, y cuenta con las
medidas de mitigacién necesarias para mantener e incluso mejorar la calidad del
arbolado urbano en el drea de influencia directa.

FAUNA
Aves

La avifauna del estado enfrenta amenazas crecientes derivadas de la pérdida vy
fragmentacion del hdbitat, proceso que se reconoce como la principal causa de
reducciéon poblacional en vertebrados a escala regional y global (Sekercioglu et
al., 2004). La transformacion de ecosistemas naturales por expansion agricola,
ganaderia extensiva y crecimiento urbano ha reducido y aislado parches de
vegetacion nativa, afectando especialmente a las especies con distribuciones
restringidas o especializaciones ecoldgicas marcadas. Las ecorregiones del Golfo




de México y el centro de México, que incluyen buena parte del territorio poblano,
han sido identificadas como dreas de riesgo funcional ecosistémico elevado para
grupos funcionales de aves, lo que pone en riesgo los servicios que estas especies
proveen (Lopez-Reyes et al., 2025). Frente a este contexto, el inventario y la
caracterizacion de la avifauna del estado resultan instrumentos fundamentales
para el diseno de estrategias de conservacion y para el cumplimiento de los
marcos normativos aplicables a la evaluacion 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 hodos se establecieron ocho puntos de conteo, y en el
SAR se establecieron siete puntos de conteo. En esta actividad el observador
registrd 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; Sudrez-Garcia
et al., 2017; Gonzdlez-Garcia, 2011). Los individuos observados son contados vy
registrados en un formato de campo. La clasificacion, a nivel de epiteto especifico
se realizé 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 utilizd una cadmara fotogrdfica réflex marca Canon y lente de 75-300
mm para el registro fotogrdfico de las especies. Para la correcta identificacion se
utilizaron las guias de identificacion de aves Howell y Webb (1995), Sibley (2014) y
la aplicacion Merlin del Cornell Lab of Ornithology (2024).

Mapa 21. Ubicacién de los Puntos de Observacion de Aves.
(linea roja delimita el SAR y la linea amairilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.
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Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacion a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacién de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices |, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

Se calculd la rigueza especifica como el nUmero de especies registradas por sitio.
La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados. La diversidad se
estimd con el indice de Shannon-Wiener H' = -1 pi In(pi), donde pi es la proporciéon
de individuos de la especie i respecto al total del sitio. La equidad de Pielou se
calculdé como J' = HY/In(S), donde S es la riqueza especifica. De manera
complementaria se estimdé Simpson 1-D como medida de diversidad efectiva
asociada a la dominancia.

Para evaluar suficiencia de muestreo se generd una curva de acumulaciéon de
especies mediante permutaciones aleatorias del orden de incorporacion de sitios.
La riqueza observada fue de 78 especies; los estimadores basados en incidencia
arrojaron Chao?2 = 92.9 y Jackknife 1 = 99.5. Estos valores sugieren que el inventario
actualizado es mds robusto que la version previa, aunque todavia puede
incrementarse con muestreos estacionales adicionales, especialmente durante
migracion y temporada reproductiva.

Cada especie fue asignada a orden y familia con base en taxonomia ornitolégica
de uso general. Los gremios ecoldgicos se definieron a partir de dieta principal,
sustrato de forrajeo vy tipo de desplazamiento: insectivoros aéreos, insectivoros de
follaje, granivoros, omnivoros, nectarivoros, acudticos, rapaces y carroneros, entre
otros. Esta clasificacion permite vincular la composicion de especies con funciones
ecolégicas y con su posible sensibilidad frente a infraestructura aérea.

Resultados

Composicion 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 érdenes. La abundancia acumulada fue de
814 individuos. Los nodos y sitios SAR mostraron diferencias en riqueza vy
composicidn, con una mayor concentracion de especies en sitios con dreas verdes,
cuerpos de agua, laderas y vegetaciéon urbana estructurada.

Especies Dominantes

La dominancia corresponde principalmente a especies urbanas y periurbanas
tolerantes a perturbacion, como gorriones, zanates, pinzones, palomas y




golondrinas. No obstante, la presencia de acudticas, garzas, patos, rapaces y
especies migratorias amplia la interpretacion ambiental y obliga a considerar rutas
de desplazamiento y uso temporal del hdbitat.

Sensibilidad Avifaunistica por Tipo de Sitio

En términos generales, los nodos o framos proximos a parques urbanos arbolados,
humedales, barrancas y zonas abiertas deberdn recibir mayor atencién durante el
diseno de medidas de mitigacion.

Riesgo de Colision por Cables

El riesgo de colisibn no debe interpretarse como una prediccién absoluta de
mortalidad, sino como una priorizacidon de vigilancia y mitigacion. La mayor
atencion corresponde a especies de vuelo abierto o rdpido, aves acudticas en
desplazamiento, aves planeadoras y grupos gregarios. Para cables aéreos
cercanos a 40 m de altura, el riesgo puede aumentar en cruces de dreas abiertas,
transiciones entre parches de vegetacion, bordes de cuerpos de agua y zonas con
baja visibilidad por nebling, lluvia o iluminacién nocturna

Medidas de Prevencion, Mitigacion y Compensacion
Medidas previas y durante la construccion

» Redlizar recorridos de verificacidon de nidos activos antes de podas,
despalmes o intervencion de arbolado.

» Establecer zonas de exclusidn temporal alrededor de nidos activos hasta
gue concluya el periodo de reproduccién o abandono natural.

 Evitar trabajos nocturnos innecesarios en sectores proximos a dreas verdes,
cuerpos de agua, barrancas o sitios de alta sensibilidad.

o Capacitar al personal de obra para reconocer fauna silvestre, reportar
nidos y evitar captura, dano o manipulacidon no autorizada.

e Conservar, en la medida del diseno, arbolado maduro y vegetacion que
funcione como percha, refugio o conectividad urbana.

Medidas para Operacion del Teleférico

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

e Priorizar dispositivos de alta visibilidad y separacion adecuada sobre
cables estaticos o de guarda, conforme a especificaciones del proveedor
y condiciones operativas.

e Implementar iluminacién dirigida hacia el suelo, apantallada y de baja
atracciéon para fauna, evitando dispersion lateral o hacia el cielo.
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* Mantener un programa de inspeccion de mortalidad o evidencia de
colision durante el primer ano de operacién y ajustar medidas si se
detectan eventos.

e Incorporar senalizacidn y protocolos de reporte para personal de
mantenimiento y operacion.

Herpetofauna

Las principales amenazas a la herpetofauna del estado son la pérdida vy
fragmentacion del hdbitat, derivadas de la expansion agropecuaria, el cambio de
uso del suelo y el crecimiento urbano, procesos que reducen y aislan las
poblaciones de especies con distribuciones restringidas o alta especializacion
ecologica (Bohm 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
documentacién y el monitoreo de la herpetofauna en el estado de Puebla resultan
fundamentales para orientar estrategias de conservacion y para cumplir con los
instrumentos normativos aplicables en materia de evaluacién de impacto
ambiental.

Puntos de conteo y observacion

Durante la foma 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
registré individuos de anfibios y reptiles de manera visual (Aguirre-Ledn, 2011). Las
fechas en las que se establecieron los puntos de confteo y se realizaron las
observaciones fue de 25 al 30 de mayo de 2026.

La captura de animales que podrian ocasionar algun tipo de dano al personal
(principalmente serpientes), se realizdé con la ayuda de ganchos herpetoldgicos,
guantes, y sacos de manta para su contencién. Todos los individuos observados y/o
colectados fueron fotografiados, georreferenciados vy liberados en sitios aledanos
a donde se habian recolectado. La identificacién de las especies se realizdé con
guias de campo y claves taxondmicas de especies de la region.




Mapa 22. Ubicacién de los Puntos de Observaciéon de Herpetofauna.
(linea roja delimita el SAR y la linea amarilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacién a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidon Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices I, Il y Il de la
Convencién sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

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

Las curvas de acumulaciéon se estimaron por rarefaccion basada en muestras. Se
aleatorizé el orden de los sitios y se calculd la riqueza acumulada esperada con
1,000 permutaciones para todos los sitios, nodos y SAR. También se calculé Chao?2
para la matriz de incidencia sitio-taxon.

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 1os 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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dreas abiertas con mayor heterogeneidad estructural retienen la mayor parte de
la herpetofauna registrada.
Composicion Taxondmica

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

Interpretacion Ecologica de la Baja Riqueza Observada

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

La herpetofauna depende de microhdbitats finos, como hojarasca, grietas, rocas,
taludes, madrigueras, vegetacion densa vy sitios hUmedos. La simplificacion o
eliminacién 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
infensidad de manejo urbano funcionan como refugios locales para la
herpetofauna.

Medidas de Prevencion, Rescate y Monitoreo

e Redlizar recorridos de liberacion de fauna antes del despalme,
excavacién o intervencién de dreas con rocas, taludes, hojarasca,
vegetacion baja o humedad superficial.

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

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

e Conservar oreacomodar, cuando sea viable, elementos de refugio como
rocas, froncos y material vegetal fuera de zonas de riesgo.

» Evitar la eliminacion innecesaria de vegetacion baja y bordes himedos,
especialmente en sitios proximos a cuerpos de agua o dreas con registro
de Kinosternidae, Hylidae o Natricidae.




o Capacitar al personal de obra para evitar la persecucion o sacrificio de
serpientes y lagartijas; todo hallozgo deberd reportarse al supervisor
ambiental.

» Mantener bitGcora georreferenciada de hallazgos, rescates, liberaciones
y mortalidad incidental.

Mastofauna Terrestre

La principal amenaza para la mastofauna terrestre del estado es la pérdida y
fragmentacion del hdbitat ocasionada por la expansion 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 carnivoros grandes, los ungulados y las especies con distribuciones
restringidas los mds vulnerables a la reduccidon de la conectividad del paisaje
(Ceballos y Oliva, 2005). La documentacion actualizada de la composicion vy
distribucion de la mastofauna de Puebla es un insumo indispensable para la
evaluacién del impacto ambiental de proyectos que impliquen modificacién del
hdbitat, y para el cumplimiento de las disposiciones contenidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010 vy los criterios de la UICN.

Registro Mediante Puntos de Conteo

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

Para determinar el estatus de proteccion de las especies registradas se consulté la
Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (SEMARNAT 2019). Para saber el
estado de conservacion a nivel internacional se consultd la Lista Roja de Especies
Amenazadas de la Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza
(IUCN Red List; www.iucnredlist.org), asi como los apéndices |, Il y Il de Ila
Convencidén sobre el Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna
y Flora Silvestres (UNEP-WCMC, 2025).

La riqueza se calculd como el nUmero de especies Unicas por sitio y por conjunto
de sitios. La abundancia corresponde a la suma de individuos registrados por
especie. La diversidad alfa se evalué mediante el indice de Shannon H' con
logaritmo natural, el indice de Simpson expresado como 1-D, el inverso de Simpson,
la equidad de Pielou, el indice de Margalef, la dominancia de Berger-Parker, el
estimador Chaol y la cobertura muestral de Good.

La curva de acumulacion de especies se estimd mediante rarefaccion 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 calculd Chao2 a
partir de la matriz de incidencia sitio-especie como estimador no paramétrico de
riqueza esperada. Debido al bajo nimero 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 ordenes: Carnivora,
Didelphimorphia y Rodentia. Esta composicion es tipica de sitios urbanos vy
periurbanos donde persisten especies generalistas capaces de utilizar recursos
heterogéneos, refugios en infraestructura o vegetacidon remanente. La baja
representacion de otros grupos, como lagomorfos, mustélidos o pequenos roedores
cripticos, puede estar relacionada con la fragmentacién del hdbitat, el bajo
numero de refugios naturales y las limitaciones de detectabilidad del método de
registro disponible.

Interpretacion Ecolégica de la Baja Riqueza

La baja rigueza no debe interpretarse como ausencia de importancia ambiental,
sino como resultado esperable en un paisaje urbano consolidado. Los mamiferos
terrestres dependen de una combinacién de refugios, cobertura vegetal,
continuidad de parches, disponibilidad de alimento y bajo nivel de perturbacion.
En el drea de estudio, estos elementos aparecen de forma fragmentada,
principalmente en parques, barrancas, bordes arbolados, taludes, espacios
abiertos y zonas con menor fradnsito humano nocturno.

La deteccidn de pocas especies, pero con registros en sitios tanto de nodo como
de SAR, sugiere que la mastofauna terrestre persiste de manera discontinua vy
probablemente utiliza corredores urbanos residuales. En este sentido, la funcidon
ecoldgica de los sitios no se limita a la riqueza observada, sino a su papel como
puntos de refugio, alimentacion 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 supervision ambiental previa y durante
obra, conrescate y reubicacién de individuos cuando sea necesario. La operacion
del sistema se considera de bajo impacto directo para la mastofauna terrestre,
aunque deberd evitarse el incremento de iluminacion nocturna no dirigida vy el
manejo deficiente de residuos que pueda modificar patrones de presencia de
especies generalistas.

Medidas de Prevencion, Mitigacion y Monitoreo
e Realizar recorridos previos al despalme, excavacidn o movimiento de
materiales, con énfasis en madrigueras, oquedades, taludes vy

acumulaciones de roca o vegetacion.




* Implementar rescate y reubicacién de individuos en caso de detecciéon
directa, priorizando zonas con vegetacion, refugios y baja perturbacion
dentro del drea de influencia.

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

e Conftrolar residuos orgdnicos para no atraer fauna oportunista ni modificar
patrones de actividad de especies generalistas.

e Reducir iluminacion nocturna temporal y dirigir luminarias hacia las dreas
de trabajo, evitando dispersion hacia dreas verdes o barrancas.

» Capacitar al personal de obra para evitar captura, persecucion, dano o
alimentacion de fauna silvestre.

Mastofauna Voladora

Listado Potencial

La lista de quirdpterofauna (murciélagos) con potencial distribucion se realizé
mediante una busqueda exhaustiva de informacién. Se revisaron trabajos de
compilaciéon, bases de datos con registros de colecta, mapas de distribucion y
guias de campo (Alvarez-Castafieda et al. 2015, Bat Species of the World: A
taxonomic and geographic database (Simmons y Cirranrello 2025), Comision
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 Medellin et
al. 2008).

Con base en la lista obtenida, se realizd un andlisis del estatus de proteccion de
cada especie. Se revisd la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, para
conocer el estatus a nivel nacional: mientras que a nivel internacional se
consultaron los apéndices | y Il de la Convencion sobre el Comercio Internacional
de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres (UNEP-WCMC 2025) vy la lista
roja de especies derivada de la Union Internacional para la Conservacion de la
Naturaleza (IUCN 2025).

Monitoreo AcuUstico Pasivo

El monitoreo acustico enfocado a murciélagos consiste en un método no invasivo
que permite a fravés de la deteccidn ultrasdnica mediante grabadoras el registro
de la actividad de murciélagos a largo plazo. Este método, permite la
caracterizacién de la actividad relativa y la composicion 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 accion.
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Mapa 23. Ubicacion de los Puntos de Observacion de Mastofauna.
(linea roja delimita el SAR y la linea amairilla el AP).
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion 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 quirdpteros, correspondientes a 3 familias y
123 eventos acusticos. El sitio con mayor riqueza y actividad fue Nodo Parque
Ecoldgico, con 13 especies y 102 eventos acusticos, lo que sugiere un papel
destacado de este sector como drea de actividad nocturna dentro del corredor
urbano del proyecto.

Composicion Taxondmica y Familias Dominante

La comunidad registrada estuvo dominada por Molossidae, familia que concentré
la mayor riqueza y actividad acustica. Este patron es congruente con ambientes
urbanos abiertos, donde varias especies de moldsidos pueden desplazarse a mayor
altura, utilizar estructuras urbanas como refugio y forrajear sobre claros, vialidades,
pargues y bordes arbolados.

Las familias Mormoopidae y Vespertilionidae tambien estuvieron presentes.
Mormoopidae incluye especies tipicamente insectivoras y asociadas a refugios
cavernicolas o estructuras con condiciones similares, mientras que Vespertilionidae
agrupa especies de distintos gremios, incluyendo especies de borde, espacio
abierto y refugio foliar.




Interaccion Potencial con la Infraestructura Aérea del Sistema

El riesgo de colision directa se considera generalmente menor que en aves debido
a la ecolocalizacién activa, alta maniobrabilidad y capacidad de deteccién de
obstaculos.

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
Vespertiionidae de espacio abierfto o borde, especiamente 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 frdnsito; para especies pequenas de borde o espacio restringido,
como Myotis californicus, la interaccion directa esperada es menor.

El riesgo principal para quirdpteros no se interpreta como colision masiva con
cables, sino como modificacion local de patrones de actividad por iluminacion
nocturna, alteracion de corredores de vuelo y eventual perturbacion de refugios.
En este sentido, las medidas preventivas deben centrarse en iluminacion
controlada, proteccion de refugios potenciales y monitoreo acustico antes y
después de la construccion.

Medidas de Prevencion, Mitigacidon y Monitoreo

Como medidas preventivas especificas se recomiendan: usar iluminacion cdlida,
apantallada y dirigida hacia abajo; evitar luminarias dirigidas al cielo o a copas de
drboles; conservar arbolado maduro cuando sea técnicamente viable;
inspeccionar estructuras antes de intervenirlas; conservar corredores arbolados y
bordes vegetados; y comparar la actividad acuUstica antes y después de la
operacion.

Conclusion Fauna

Con la implementacion de las medidas de prevencion, mitigacién y monitoreo, los
impactos residuales sobre la fauna silvestre son compatibles con la viabilidad
ambiental del proyecto. Esta conclusion se sustenta en: (a) la ausencia de
ecosistemas naturales de alta integridad en el drea directamente afectada por la
obra; (b) la dominancia de especies generalistas y tolerantes en la mayoria de los
nodos; (c) la factibilidad técnica de las medidas propuestas (rescate y reubicacion,
marcadores visuales en cables, control de iluminacién, supervisibn ambiental,
monitoreo adaptativo); y (d) la ausencia de registros de especies en categoria
Peligro de Extincion en el drea directamente afectada por la infraestructura. La
condicionante mds sensible es la proteccidn del SAR Cerro Amalucan, cuya
infegridad ecologica debe preservarse como medida de compensacion
ambiental y garantia de que la biodiversidad residual del drea 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 dmbito de gestion
ambiental, el paisaje es un drea heterogénea de varios kilbmetros compuesta de
una gama de ecosistemas interactuando entre si y se repite de formas similares
(Forman y Gordon, 1981).

VISIBILIDAD

La visibilidad es una caracteristica 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 drea o conjunto de
superficies en que un objeto o punto puede ser observado. Su estudio constituye
una parte importante para el andlisis del paisaje visual. Cuando se quiere efectuar
una modificacién en el territorio cuya superficie sea extensa, se debe de llevar a
cabo este cdiculo (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 légica de cualquier punto de observacién implica un punto
observado desde su propia cuenca visual, por lo que se utilizd como punto de
observacion los puntos a observar (obras del Proyecto).

METODO

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

e Modelo Digital de Elevacion (MDE): Este se obtuvo del Continuo de
Elevaciones Mexicano y modelos digitales de elevacién de INEGI (Version:
202508260940), con una resolucion de 30m por pixel. Dicho modelo fue
previamente procesado y proyectado a una proyeccién UTM en zona 14.

e Altura promedio del uso de suelo y vegetacion: Se empled la clasificacion
del uso de suelo y vegetacion de INEGI Serie VII del SAR, misma que fue
categorizada considerando la altura promedio de la vegetacion y uso de
suelo del SAR/Proyecto, dato obtenido a partir de los recorridos de campo.

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

e Altura de observacion: Para este insumo se consideraron los puntos de
observacion, en donde se les asignaron la altura que corresponde a la altura
promedio de los nodos, la cual es de 12m vy la altura de las torres de sujecion
la cual es de 40m.




e Alcance visual: Se establecié en 8 km; esto dado que, en diversos estudios
elaborados por Sullivan, Kirchler, Cothren y Winters (2013) se hace mencion
sobre el limite en que algunos objetos y edificaciones (siendo
aerogeneradores para dicho estudio) son visibles es muy variable de
acuverdo 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.

RESULTADQOS

Como resultado el Proyecto tendrd una visibilidad del 68.116% (132.728 km?2) en el
SAR, mientras que en el 31.884% (62.126 km?2) no serd visible. Principalmente en toda
la fraccién central del SAR, las obras del Proyecto serdn visibles ya que en esa
direccién del SAR y por lo general en toda su extension no existen elementos
visuales como relieve, infraestructura y/o vegetacion densa, que impida la
visualizacién de las obras del Proyecto; aunque cabe hacer la pertinente
aclaracién de que por tratarse de un entorno totalmente urbano la propia traza
urbana facilitara y/o impedird a su vez la visualizacion de la infraestructura del
Proyecto. Es decir, si un observador se posiciona en una calle o vialidad que se
encuentre en direccion de la infraestructura del Proyecto, este serd apreciado
totalmente, asi como también a quien se posicione en la terraza o parte mds alta
de alguna construcciéon; caso contrario de un observador que se encuentre al
interior de alguna edificacion o en alguna calle que funja como barrera visual
hacia el Proyecto e impida su visualizacion.

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

Mapa 24. Mapa de Visibilidad del Proyecto.

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

La calidad intrinseca de un paisaje se entiende como el estado de conservacion o
excelencia que presenta un paisaje determinado en funcién de la estructura de

| cada una de sus unidades de paisaje. Esta evaluacion se realiza para definir los
cambios en la conservacion con base en las modificaciones que se desarrollan en
el territorio ya sea por actividades o la insercion de obras (Estévez, V. et al., 2012;
Alberruche-del Campo, et al. 2015).

Metodologia

Para calcular la calidad visual intrinseca de paisaje de cada unidad de paisaje se
utilizaron los valores de peso o ponderacion que proponen Alberruche-del Campo
et al. (2015) para cada factor de la unidad de paisagje y se ufilizé la siguiente formula
para obtener un valor global por cada unidad de paisgje.

DONDE,
CV = CALIDAD VISUAL DEL PAISAJE
CVIR = CALIDAD INTRINSECA DE RELIEVE (PENDIENTES)
CVIV = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE VEGETACION
CVIA = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE AGUA
CVIEA = CALIDAD VISUAL INTRINSECA DE ELEMENTOS
ARTIFICIALES

*El valor de los coeficientes varia de acuerdo con el criterio del evaluador, segun las caracteristicas del
medio en que se desarrollard el estudio.

Cv = 0.2Cvir + 0.5Cviv + 0.2Cvia

+ 0.1Cviea

Resultados

Dentro del SAR se identificaron cuatro tipos de calidad en el paisaje de manera
previa a la instalacion del Proyecto. Estos resultados fueron Baja (49.711 %), Media
(48.232 %), Alta (0.580 %), Muy alta (1.477 %). Los resultados fueron determinados en
su mayoria por el uso del suelo y la vegetacion existente/presencia de elementos
artificiales; asi como el relieve de la zona y la presencia de cuerpos de agua; pues
el SAR al ser constituido principalmente por un drea urbana en contraste con
reducidas dreas 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 lomerios que a su
vez aun resguardan fracciones con superficie de cobertura de vegetacién natural
y que se ubican en la parte sureste del SAR.
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Mapa 25. Calidad Visual Intrinseca del Paisaje del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Fragilidad Paisajistica

La fragilidad visual intrinseca puede ser interpretada como el inverso de la calidad
visual del paisaje, a mayor calidad visual del paisaje menor serd la fragilidad y a
menor calidad del paisaje mayor serd 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 absorcion.

Método

Para calcularla fragilidad visual intrinseca de paisaje se utilizaron los valores de peso
gue propone Alberruche et al. (2015) pero de manera modificada para el drea de
estudio y se utilizd la siguiente formula para obtener un valor global por cada
unidad de paisaje.

DONDE,
FVI = FRAGILIDAD VISUAL I,NTRI'NSECA DEL PAISAJE
FVIP = FRAGILIDAD INTRINSECA DE PENDIENTE

FVI=0.2FVIP+0.6FVIV+0.2FVIE FVIV = FRAGILIDAD VISUAL INTRINSECA DE
VEGETACION
FVIEA = FRAGILIDAD VISUAL INTRINSECA DE
ELEMENTOS ARTIFICIALES

*El valor de los coeficientes varia de acuerdo con el criterio del evaluador, segun las
caracteristicas del medio en que se desarrollard el estudio.
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Resultados

La fragilidad intrinseca del SAR muestra cuatro rangos de fragilidad de los cinco
posibles, siendo la fragilidad Muy alta la mds predominante con el 97.943 % de la
superficie del SAR, seguido por la fragilidad Media con el 0.874%. Este contfraste de
superficies entre los rangos de fragilidad detectados se debe a que el SAR se
encuentra tfotalmente inmerso en zonas antropizadas (principalmente zona
urbana) a diferencia de otras zonas dreas del SAR en donde aun se aprecian
superficies con minimas coberturas vegetales y sitios con pendientes ligeramente
pronunciadas, lo que propicia su conservacion y que a su vez; deriva en que la
composicion paisajistica del SAR sea heterogénea.

Mapa 26. Fragilidad Visual Intrinseca del Paisaje del SAR.
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Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
consfruccién de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

Conclusion

La calidad visual paisajistica del SAR es de una categoria 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, asi como
también en las zonas agropecuarias que se localizan en la porcién noreste del SAR.
Por el contrario, se observd que las zonas que ostentan una calidad visual del
paisaje en un rango que va de alta a muy alta guardan una estrecha relacién entre
zonas que aun presentan cobertura vegetal y pendientes del terreno con mayor
inclinacién, tal es el caso de la porcion sureste del SAR y el cerro de Amalucan, en
donde se aprecian los terrenos mds elevados, asi como también a su vez, mayor




concentracién de escurrimientos de agua; por lo que en estas zonas es donde el
SAR aun guarda una mejor calidad escénica.

MEDIO SOCIECONOMICO DE LA ZONA O REGION A LA QUE PERTENECE EL PROYECTO

Demografia

Estructura general de la poblacion

La magnitud y diversidad de la poblaciéon identificada dentro del drea 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 educacion, empleo, recreacion, servicios publicos y espacios
comunitarios permite anticipar que los beneficios potenciales asociados al sistema
podrian extenderse a multiples segmentos de la poblacién.

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

La estructura demogrdfica identificada muestra una combinaciéon equilibrada de
poblacién infantil, joven, adulta y adulta mayor, cada una con necesidades
especificas de acceso a oportunidades urbanas. La magnitud de la poblacién
potencialmente beneficiada y la diversidad de perfiles demogrdaficos presentes
dentro del corredor constituyen elementos fundamentales para comprender el
alcance de los beneficios sociales, econdmicos vy territoriales analizados en los
capitulos subsecuentes.

Proyeccion Demogrdfica al 2040

De modo especifico, para el municipio de Puebla, al ano 2040 de CONAPO estima
una poblacidén aproximada de 2,128,792 de personas, en tanto que para el
municipio de Cholula calcula una poblacion de 234,488, cabe destacar que la
tendencia es una reduccion paulatina en el incremento de la poblacién en ambos
municipios.

Pobreza

De acuerdo con el Coneval, para el 2020 el porcentaje de la poblacion en
situacién de pobreza en el estado de Puebla era de 63.4%. De forma particular en
los municipios correspondientes al drea de estudio, se observa porcentajes de
poblacién en situacion de pobreza ligeramente mds 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 situacién 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 indice alto en carencia social (aquella poblacién
que no fiene acceso a uno o mdas derechos fundamentales para el desarrollo
social).

Marginacion

La importancia de considerar el indice de marginacion radica en que las
poblaciones con un alto nivel de marginaciéon son mds susceptibles a recibir los
impactos negativos de un proyecto, el grado de marginacion es “Muy bajo” para
ambos municipios, el lugar que ocupan estos municipios en marginacion 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
mMunicipios menos marginados se comprende que tienen una relacién satisfactoria
con las dimensiones socioecondmicas (Educacioén, vivienda, distribucion de la
poblacién e ingresos monetarios).

Indicadores Socioecondmicos

Vivienda

La condicion de viviendas partficulares con hacinamiento dentfro del drea del SAR
(Condicién donde el nUmero de ocupantes excede la capacidad de espacio de
vivienda; el indicador: 3 personas o mds viviendo en una misma habitacién) 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
bdsicos de vivienda (Drenaje, energia eléctrica, agua entubadal), si bien, existe un
muy pequeno porcentaje de viviendas que no cuentan con drenagje, 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 poblacién y vivienda (2020), la condicién de afiliacion
de los municipios se observa diferenciada entre ambos municipios, siendo en el
municipio de Puebla principalmente en el IMSS con un 34.84 % de dfiliacién, en
tanto que, para el municipio de San Andrés Cholula, el IMSS registra solo el 19.77%.
En tanfo que el porcentaje de poblacion dfiliada a la Secretaria 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 poblacién no afiliada a ningun 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 poblacién asiste a los diversos
servicios de salud tanto publica como privada.




Educacion

En tema de educacion el municipio de Puebla, su poblacién de 15 anos y mds,
cuenta con un alto indice de alfabetismo, con un el 97.53%, mientras que para San
Andrés Cholula este indice es de 98.12%. La poblacion 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 poblacion mayor
de 3 anos y mas, tienen indices altos de educacion, registrdndose un porcentaje
de poblacion 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 poblacidén con educacion superior, siendo para licenciatura un 21.17% para
Pueblay 28.35% para San Andrés Cholula.

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

La existencia de nodos vinculados a equipamientos educativos de relevancia
municipal fortalece esta relacidén y permite interpretar la accesibilidad a la
educacion como uno de los beneficios potenciales mds importantes asociados al
proyecto. Mds alld de los desplazamientos fisicos, la accesibilidad educativa se
relaciona con la capacidad efectiva de la poblacion para aprovechar
oportunidades de formacidon y desarrollo personal.

Actividades Econdmicas

De modo detallado las principales actividades productivas en el estado de Puebla,
observamos que el sector mds 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 construccion 6.5%, los servicios de transporte 5%, los servicios
educativos 4.5%, la agricultura y ganaderia en conjunto con 4.3% los servicios
financieros y de seguros con 2.8%, y por Ultimo las actividades de gobierno con
2.8%, el resto de actividades productivas del estado engloban un porcentaje de
15.4% en conjunto.

Poblacion Econdmicamente Activa

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

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

La consideracion de estas dindmicas resulta particularmente importante porque
permite ampliar la evaluacion mas alld de los enfoques tradicionales centrados
exclusivamente en vigjes laborales.

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

Ingreso por Trabajo

Dentro de la poblacion econdmicamente activa de los municipios el mayor
porcentaje de la poblacién son trabajadores asalariados (personas contratadas
por uno o varios empleadores, fambién conocido como patrén, que les asigna una
serie de actividades durante su jornada laboral, les paga una cantidad en dinero
periddicamente 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 cofidiana por trabajo

El andlisis desarrollado muestra que el drea de influencia del proyecto se
caracteriza por una elevada diversidad social, econdmica y funcional. La
coexistencia de poblacion econdmicamente 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, econdmicas,
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 poblacién a oportunidades urbanas.

Por ello, la caracterizacién socioecondmica confirma que la accesibilidad urbana
constituye el marco conceptual mds adecuado para comprender y evaluar los
beneficios potenciales asociados al Sistema de Transporte por Cable del Municipio
de Puebla.




ANTECEDENTES ~ HISTORICOS, ARQUEOLOGICOS Y PATRIMONIO  CULTURAL
MUNICIPIOS DE PUEBLA Y SAN ANDRES CHOLULA

El asentamiento mas reconocido de la regién es, sin duda, la ciudad de Cholula, la
cual, alcanzé un notable desarrollo urbano, religioso y comercial, convirtiéndose en
uno de los principales centros ceremoniales de Mesoameérica.

La evidencia material mds relevante incluye un sofisticado sistema de canales de
irigacion y retenciobn de agua tallados directamente sobre el tepetate,
complementado por monticulos habitacionales y piramidales de tierra apisonada
y revestimiento pétreo elemental. Amalucan funcionaba como un centro de
control agricola y de redistribucion de bienes en el sector oriental del valle. Los
materiales cerdmicos recuperados revelan filiaciones tempranas con las
tradiciones culturales de la cuenca de México (fases Zacatenco y Ticomdn) y con
los sitios contempordneos de Tlaxcala, lo que demuestra que antes de la
consolidacion urbana de Cholula, el valle de Puebla ya contaba con una densa
red de cacicazgos agricolas complejos dotados de ingenieria hidrdulica avanzada
(Fowler, 1968).

Ubicado al sur del municipio de Puebla, San Francisco Totimehuacan representa
ofro de los pilares de la ocupacion prehispdnica del valle. Las investigaciones
arqueoldgicas conducidas por Bodo Spranz y los miembros de la Fundacion
Alemana para la Investigacion Cientifica en la década de 1960 identificaron una
serie de estructuras monumentales precldsicas (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 Angeles. Su
establecimiento respondi® a la necesidad de crear un nuicleo urbano
estratégicamente ubicado entre la Ciudad de México vy el puerto de Veracruz.
Gracias a esta posicion geogrdfica, Puebla se apuntald rapidamente como uno
de los principales centros comerciales, administrativos y manufactureros de la
Nueva Espana.

La expansién urbana ocurrida durante la segunda mitad del siglo XX generd un
proceso de conurbacion 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 histéricos mds emblemdaticos
de la ciudad de Puebla. En este lugar se localizan los Fuertes de Loreto vy
Guadalupe, principales escenarios de |la Batalla del 5 de mayo de 1862.

Criterios de Impacto y Lineamientos de Salvaguarda del Patrimonio Arqueoldgico
e Histdrico

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 histérica y cultural. Por tal motivo, se realizé un andlisis
preliminar de compatibilidad territorial entre el trazo propuesto y los principales
elementos arqueoldgicos e histéricos reconocidos en el drea de influencia regional
del proyecto.

Los resultados indican que el proyecto no intersecta ni ocupa de manera directa
poligonos correspondientes a zonas arqueoldgicas protegidas. Particularmente, la
Zona Arqueoldgica de Cholula se localiza a varios kilbmetros del corredor
propuesto, por o que no se identifican afectaciones directas, indirectas o
acumulativas sobre dicho sitio arqueoldgico derivadas de la construccion u
operacion del sistema.

De igual forma, se evalud la relacion espacial del proyecto con la Zona de
Monumentos Histéricos de la Ciudad de Puebla, la cual comprende el Centro
Histdrico y diversos conjuntos monumentales de relevancia patrimonial. El andlisis
cartografico muestra que el trazo del proyecto fue configurado de manera que
evita el ingreso al poligono de proteccién, manteniendo una separacion fisica
respecto de dicha zona.

La distancia minima identificada entre el eje del proyecto y el limite de la Zona de
Monumentos Historicos se presenta en el entorno del Nodo CENHCH, donde se
estima una separacién aproximada de 330 m. A partir de este punto, el corredor
modifica su direccion hacia los nodos Parque Ecoldgico y Xonaca, evitando la
penetracién al drea protegida y constituyendo una medida preventiva
incorporada desde la etapa de planeacion del proyecto.

Diagnéstico Territorial y Funcional

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

Accesibilidad Urbana como Eje de Evaluacion

La accesibilidad constituye el eje conceptual central de la presente evaluacion.
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 poblacion a oportunidades urbanas. Los resultados obtenidos
muestran que el sistema puede fortalecer la conectividad enfre distintos sectores
de la ciudad y ampliar las posibilidades de acceso a equipamientos, servicios y
actividades urbanas relevantes. Esta condicidn resulta especialmente importante
en confextos urbanos donde las oportunidades se encuentran distribuidas de
manera desigual en el territorio.




La accesibilidad urbana funciona, como un mecanismo infegrador que vincula
movilidad, desarrollo urbano, inclusion social y bienestar colectivo.

Beneficios Sociales

Entre los principales beneficios sociales potenciales identificados destacan el
fortalecimiento del acceso a educacién, cultura, recreacidon y deporte; la
ampliacién de oportunidades de participacion urbana; la mejora potencial del
acceso a espacios publicos; y el fortalecimiento de procesos de inclusion social.

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

Beneficios Econdmicos

Los beneficios econdmicos potenciales identificados incluyen el fortalecimiento del
acceso a oportunidades laborales, la mejora de condiciones de conectividad para
actividades productivas, la ampliacion de oportunidades econdmicas para
distintos grupos de poblacion y la reduccidon potencial de costos generalizados
asociados a los desplazamientos.

De manera complementaria, la articulacion funcional de cenfralidades urbanas
puede contribuir al fortalecimiento de la dindmica econdmica local y a la
consolidacion de procesos de desarrollo urbano.

Integracion Territorial y Sostenibilidad

La incorporacién de una tecnologia de transporte colectivo eléctrica resulta
congruente con los principios de sostenibilidad urbana y movilidad sustentable.
Entre los beneficios ambientales potenciales destacan la reduccion de emisiones
asociadas al fransporte convencional, la disminucidén de externalidades derivadas
de la congestidon vehicular y el fortalecimiento de alternativas de movilidad con
menores impactos ambientales.

Estructura Territorial del Corredor

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

Desde una perspectiva territorial, el sistema no debe entenderse Unicamente como
una linea de fransporte, sino como un mecanismo de articulacion entre
centralidades urbanas con funciones complementarias.

297




298

Configuracion 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

Sector sur - poniente Sector central Sector nororiente
Vivienda, servicios y Educacion, y Cultura, comunidad,
administracion recreacion urbana deporte y ambiente
MAYORAZGO cis PARQUE CENHCH PARQUE ) UNIDAD
JUAREZ ECOLOGICO DEPORTIVA
Residencial Administrativa Servicios y Educativa Recreativa y
recreacion ambiental | Deportiva
(" XONACA PARQUE |
BIBLIOTECA
Comunitaria Cultural y
3 educativa 7

CERRO
AMALUCAN
Ambiental y
recreativa

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

Centralidades Urbanas y Complementariedad Funcional

El andlisis 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 econdmicos genera una estructura territorial
diversificada que favorece la interaccion enfre distintfos 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 mds alld de los desplazamientos cotidianos y se relacionen
con el acceso efectivo a oportunidades urbanas.

DIAGNOSTICO AMBIENTAL

Se identificaron las Unidades Ambientales, asi como los usos de suelo y vegetacion
presentes en el drea del proyecto, considerando los componentes relevantes del
medio fisico, bidtico y socioecondmico, posteriormente se realizd una valoraciéon
cuantitativa y cualitativa a través del establecimiento de indicadores ambientales
(medibles en campo) para conocer el grado de conservacion y vulnerabilidad del
SAR, para ello se utilizd la metodologia de Evaluaciéon de la Criticalidad de las




Unidades Ambientales (Pérez Maqueo, 2003) en funcién de los servicios
ambientales y los intereses sociales para la conservacion.

Sintesis Objetiva y Congruente del Estado Actual del SAR

A lo largo del andlisis realizado del medio bidtico y abidtico del proyecto se puede
determinar que, para el caso del componente abidtico del SAR, la mayoria de los
elementos alos que se enfrentard el proyecto son situaciones naturales, tales como
aspectos fisiograficos y tipos de suelos presentes principalmente.

En cuanto al componente bidtico 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 identificaciéon de las unidades ambientales objeto de
andlisis, las cuales corresponde a:

e Agropecuario

e Urbano

e Bosque cultivado

¢ Bosque de encino

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

Los resultados del método de criticalidad para las unidades ambientales objeto de
andlisis obtuvieron, en una escala del 1 al 4 (donde 1 indica una unidad perturbada
y 4 una unidad mds conservadal), una evaluacion de 2.378 para Urbano 0.770 para
Agropecuario, indicando un estado mds 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 condicién
optima y 0 la peor situacion, la puntuacion global segun la escala que plantea el
método de criticalidad mostrada en la de acuerdo con nUmero de indices
analizados va de cero a cuatro, en dénde la puntuacién mdxima es un Sistema
Ambiental ampliamente conservado.

El diagndstico ambiental desarrollado para el Sistema Ambiental Regional (SAR) del
Proyecto Integral para la Construccion de un Sistema de Transporte por Cable en
el municipio de Puebla permitié caracterizar de manera integral las condiciones
actuales del medio fisico, bidtico y socioecondmico presentes dentro del drea de
influencia del proyecto, asi como identificar los elementos ambientales con mayor
relevancia para la conservacion y aquellos que presentan una mayor
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susceptibilidad ante posibles modificaciones derivadas de la ejecucion 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 histérico de
expansion urbana, desarrollo de infraestructura, cambio de uso de suelo y
transformaciéon progresiva de la cobertura vegetal original. Esta dindmica ha
generado una marcada fragmentacion del paisaje, reduccion de la conectividad
ecolégica y simplificacion estructural de los ecosistemas; sin embargo, persisten
elementos ambientales estratégicos que mantienen funciones ecoldgicas
relevantes y contribuyen a la conservacion de la biodiversidad local.

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

Desde la perspectiva del medio fisico, el SAR presenta condiciones relativamente
estables para el desarrollo del proyecto. La topografia, el régimen climdatico, las
caracteristicas geoldgicas y geomorfoldgicas, asi como la disponibilidad de
infraestructura urbana existente, favorecen la viabilidad técnica de las obras
proyectadas. Asimismo, el andlisis hidroldgico indica que la infraestructura
propuesta no generard 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 bioldgico, los resultados evidencian que, a pesar de la
infensa transformacion del territorio, el sistema ambiental conserva una diversidad
bioldgica representativa de ambientes urbanos y periurbanos del Valle de Puebila.
Particularmente, la avifauna constituye el grupo faunistico mds diverso vy
abundante registrado dentro del drea de estudio, con una riqueza de 78 especies
agrupadas en 32 familias y 15 érdenes, lo que confirma la importancia ecoldgica
gue aun conservan los espacios verdes urbanos y periurbanos presentes dentro del
SAR.

La composicion de la comunidad de aves refleja claramente los efectos de la
urbanizaciéon sobre la estructura ecoldgica regional. La dominancia de especies
generalistas, oportunistas y tolerantes a la perturbacion constituye un indicador
consistente de la modificacién histérica del paisaje. Sin embargo, la presencia de
especies insectivoras, nectarivoras, frugivoras, acudticas, rapaces y migratorias
demuestra que los procesos ecologicos fundamentales contindan operando




dentro del sistemma ambiental y que los remanentes de vegetacion presentes
mantienen una funcionalidad ecoldgica significativa.

El andlisis comparativo de riqueza, abundancia y diversidad permitié identificar
sitios con un valor ecoldgico superior dentro del SAR, destacando particularmente
Cerro de Amalucan, Canada del Atoyac, Los Fuertes y Parque Ecoldgico. Estas
dreas concentran de manera recurrente los mayores valores de riqueza especifica,
abundancia de individuos y diversidad bioldgica, por lo que pueden considerarse
como los principales nUcleos de conservacion y conectividad ecoldgica dentro del
drea de influencia del proyecto.

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

La evaluacién de la rigueza faunistica por unidades ambientales confirma que el
componente urbano concentra el mayor nUmero de registros de fauna dentro del
sistema analizado. Este comportamiento responde a la disponibilidad de recursos
alimenticios, refugios y dreas verdes dispersas que permiten la permanencia de
numerosas especies adaptadas a ambientes antropizados. No obstante, los
remanentes de vegetacibn con mayor naturalidad contindan  siendo
fundamentales para la conservacion de especies con mayores requerimientos
ecolégicos y para el mantenimiento de los procesos ecoldgicos regionales.

En términos de fragilidad ambiental, el diagndstico indica que los principales
factores de presion existentes sobre el sistema corresponden al crecimiento urbano,
la pérdida progresiva de cobertura vegetal, la fragmentacion del hdbitat, la
contaminacion ambiental y la disminucién de la conectividad ecoldgica. Estos
procesos actlan de manera acumulativa sobre la biodiversidad local vy
representan las amenazas mds importantes para la conservacion de los recursos
naturales presentes dentro del SAR.

Bajo este contexto, la construccidon y operacién de un sistema de transporte por
cable intfroduce factores de perturbacion que deben ser evaluados desde una
perspectiva preventiva. Entre los impactos potenciales de mayor relevancia
destacan la perturbacién temporal de fauna durante la fase de construccién, la
modificacion local de patrones de desplazamiento de algunas especies de aves 'y,
particularmente, el riesgo potencial de colision con elementos de infraestructura
aéreaq.
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No obstante, con base en la composicion observada de la comunidad de aves, la
naturaleza urbana del entorno, la distribucion espacial de las dreas de mayor
importancia ecoldgica y las caracteristicas propias del proyecto, se considera que
dichos impactos son susceptibles de prevenirse, mitigarse y controlarse mediante la
aplicacion de medidas ambientales especificas. Entre ellas destacan la
conservacion del arbolado existente, la proteccidén de corredores verdes urbanos,
la instalacion de dispositivos de senalizacion para incrementar la visibilidad de
cables, el diseno de esquemas de iluminacion ambientalmente compatibles y la
implementacion de programas de monitoreo adaptativo durante las etapas de
construccion y operacion.

Desde una perspectiva ecosistémica, los resultados obtenidos permiten concluir
gue el SAR presenta una condicion ambiental de conservacion intermedia, propia
de un sistema urbano consolidado que aun conserva remanentes ecoldgicos
funcionales. La biodiversidad registrada, aunque influenciada por los procesos de
urbanizacion, mantiene atributos suficientes para sustentar servicios ecosistémicos
relevantes, tales como regulacion bioldgica, dispersion de semillas, polinizacién,
control de plagas, valor paisgjistico y contribucidon al bienestar social de la
poblacion.

En consecuencia, la viabiidad ambiental del proyecto se encuentra
estrechamente vinculada a la correcta implementacidn de medidas de
prevenciéon, mitigacion, compensaciéon y monitoreo que permitan conservar la
funcionalidad ecoldgica existente y evitar la generacion de procesos adicionales
de fragmentacion 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
ejecucion, operacidén y mantenimiento.

Finalmente, el diagndstico ambiental demuestra que el proyecto no se localiza
sobre ecosistemas pristinos, dreas naturales protegidas con restricciones absolutas
de conservacion ni zonas con integridad ecoldgica elevada; sin embargo, si
intferactia con elementos ambientales de importancia local y regional cuya
conservacion resulta indispensable para mantener la calidad ambiental del
entorno urbano. Por ello, el seguimiento ambiental permanente y la aplicacion de
esquemas de manejo adaptativo constituyen herramientas fundamentales para
garantizar la sostenibilidad ambiental del proyecto en el largo plazo.




6. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES Y
LA DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS PARA SU PREVENCION,
MITIGACION Y COMPENSACION

6.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

En este sentfido se ha elaborado una matriz de evaluacion causa-efecto enla cual
se andlizan las interacciones entre las acciones del proyecto y los factores
ambientales posiblemente afectados (Leopold,1971). Por ofro lado, se elabord una
matriz de calificacion de impactos ambientales que se genera producto del
desarrollo del proyecto (Conesa-Ferndndez, 2010).

Acciones del Proyecto Susceptibles de Producir Impactos.

Cuadro 18. Actividades Contempladas por el Proyecto

ETAPA ACTIVIDADES

Preparaciéon del sitio

Trazo en el campo del proyecto

Desmonte y despalme

Demoliciones

Construccidn

Excavaciones

Cimentacion

0 N[Oy W IN [~

Estructuras

9

Instalaciones especiales

10

Instalacion de sistema eléctrico

Operacién y mantenimiento 13

Mantenimiento preventivo

Fuente: INECOL, (2026), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion 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 Medicion

FACTOR
AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD
Aire Calidad del aire indice de calidad del aire %
Nivel de polvo Concentracién de polvos en pg/m3
el aire
Confort sonoro Nivel sonoro dBA
Geoforma Relieve Grado de modificacion del Estimativo
relieve
Agua Calidad fisicoquimica del | indices de calidad del agua indice
agua superficial
Calidad fisicoquimica del | indice de calidad del agua indice
agua subterrdnea
Disponibilidad de agua Porcentaje de uso m3

Escorrentia

Flujo escurrido

m3/seg., indice
adimensional
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FACTOR

AMBIENTAL SUBFACTOR AMBIENTAL INDICADOR UNIDAD
Suelo Erosion hidrica y edlica Pérdida de suelo %, ppm, g/l
Contaminacién Grado de contaminacién Tm/ha, ano
Ocupacion del suelo Porcentaje de ocupacion %
Flora Cubierta vegetal Porcentaje de la superficie %
vegetal
Especies protegidas indice de la poblacién %, adimensional
afectada
Fauna Especies y poblaciones Poblacién terrestre %
terrestres afectada
Especies y poblaciones Poblacién voladora %
voladoras afectada
Especies protegidas indice de la poblacién %, adimensional
afectada
Hdbitat faunistico Hdbitat afectado %
Economiay Nivel de empleo Variacion en el nivel de %
poblacién empleo
Economia local Incremento de ingresos Millones de $
Servicios e infraestructura Longitud relativa de los Km
servicios
Aceptacién social indice de aceptacién %
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), Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Regional, Proyecto integral para la
construccion de un sistema de transporte por cable en el municipio de Puebla.

CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION

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 interaccién se refiere a cualquier variacién o
modificacion de los factores ambientales por la accidén de un proyecto, mientras
que un impacto ambiental se vincula a una valoracion de la significancia positiva
0 negativa producida sobre la calidad ambiental (Espinoza, 2002).




Valoracion de los Impactos

Cuadro 20. Criterios de Valoraciéon de Impacto Potencial

NATURALEZA VALOR  INTENSIDAD VALOR  EXTENSION VALOR MOMENTO VALOR
(NA) (L)) (EX) (MO)
Impacto + Baja 1 Puntual 1 Largo 1
benéfico plazo
Impacto adverso| - Media 2 Parcial 2 Mediano | 2
plazo
Alta 4 Extenso 4 Inmediato | 4
Muy alta 8 Total 8 Critico (+4)
- Total 12 Critica (+4)
9 PERSISTENCIA VALOR | REVERSIBILIDAD| VALOR | SINERGIA(SI) | VALOR | PERIODICI-| VALOR
"8 (PE) (RV) DAD (PR)
: Fugaz 1 Corto plazo 1 Simple 1 Irregular 1
P8 Temporal 2 Mediano plazo| 2 Sinérgico 2 Periédico | 2
o Permanente 4 Irreversible 4 Muy sinérgico| 4 Confinuo | 4
RECUPERABILIDA | VALOR | EFECTO (EF) VALOR | ACUMULA- VALOR | Valoracién Impacto
D (MC) CION (AQC) Potencial (Conesa-
Recuperable 1 Indirecto 1 Simple 1 Ferndndez, 2009)
inmediatamente
Recuperable a 2 Directo 4 Acumulativo | 4
mediano plazo
Mitigable 4
Irrecuperable 8

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

Los valores de relevancia se obtienen utilizando el indice de importancia del
impacto. Este indice se obtiene por medio de un modelo matemdtico cuyos valores
son calculados a partir de la calificacién de la matriz con base en los valores
expuestos en el cuadro anterior.

Valoracion 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 afectacion mads 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 INTERPRETACION

<+25 IMPACTO BENEFICO IRRELEVANTE
10 NO SE ESPERA QUE OCURRA UN IMPACTO
<-25 IMPACTO ADVERSO IRRELEVANTE
ENTRE -26 Y -50 IMPACTO ADVERSO MODERADO

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

DESCRIPCION CUALITATIVA DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Abidtico

Para el apartado de medio fisico abidtico se identificaron impactos ambientales
de ocurrir durante el desarrollo y operacidon del proyecto, que a continuacién se
describen y estdan repartidos entre:

* Factor aire

* Factor geoforma

* Factor agua

* Factorsuelo

Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Bidtico

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

* Factor Flora

* Factor Fauna

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, siendo los principales
aqguellos llevados a cabo durante la preparaciéon del sitio y construccion.
Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Socioecondmico

Se identificaron impactos potenciales para estos factores, aquellos llevados a cabo
durante la preparacién del sitio y construccién de cardcter benéfico.
e Factor economia y poblacion




Impactos en el Subsistema Medio Fisico Componente Cultural

Este factor, debido ala naturaleza de las interacciones producidas con el proyecto,
contiene un Subfactor acompanado por su indicador y unidad de medida:
1. Patrimonio cultural, medido por la afectacion a sitios de valor para la
poblacion, como monumentos o zonas arqueoldgicas.
e Patrimonio cultural

Impactos en el Subsistemna Medio Fisico Componente Perceptual

El paisaje, siendo uno de los componentes con mayor valor en relaciéon con la
aceptaciéon de un proyecto, puede llegar a ser modificado por las actividades y
obras a desarrollar, por lo que, en el presente andlisis este fue divido en fres
subfactores:
1. Visibilidad expresada en el grado de visibilidad medido en porcentagje.
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 conservacion visual del sitio y la
capacidad de soportar cambios efectuados en él, medido en el grado de
calidad por superficie.

7. DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y MEDIAS PARA SU PREVENCION, MITIGACION
Y COMPENSACION

Los principios bdsicos de la evaluacion de impacto ambiental sugieren que la
mitigacién y compensacién deben ser consideradas mediante una jerarquia, que
consiste en evitar los impactos cuando sea posible, reducir al minimo los impactos
restantes y la compensacion de los impactos inevitables.

Ya que las medidas de mitigacion pueden aplicarse en diferentes circunstancias
bajo sus diferentes enfoques, méritos relativos y resultados, en el esquema, se
presentan los enfoques para la mitigacién 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 desempeno ambiental del
proyecto, se desarrolld un Programa de Vigilancia Ambiental en donde se
identifican las estrategias, programas y medidas, acciones y politicas a seguir para
prevenir, reducir, eliminar y/o compensar los efectos adversos de los impactos.
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Descripcion de las Medidas Preventivas, Mitigar y Compensar los Impactos

Ambientales

ETAPA

Preparacion
del sitio

ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION Y DURACION
AMBIENTAL MITIGACION

Trazo en el No se espera No aplica. No aplica.

campo del impacto

proyecto ambiental.

Desmonte y Alteracion de la Prohibiciéon de quema de Ejecucién

despalme calidad del aire. residuos. durante la
Modificaciones al Cumplimiento de la NOM- | etapa de
relieve. 017-STPS-2008. Preporocién
Alteracion de las Mantenimiento de del Sitio.

escorrentias
superficiales.
Pérdida de
individuos
arbéreos.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificacion del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

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

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccién del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de tierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauraciéon topogrdfica
post-construccion.

Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccién de magquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicacién y
compensacién de
arbolado.




ETAPA

ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Delimitacién y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccion de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Demoliciones

Alteraciéon de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acUsticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Alteracion de las
escorrentias
superficiales.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccién del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccidn de
excavaciones y
movimientos de tierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauracion topogrdfica
post-construccion.

Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
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ETAPA

ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicaciéon y
compensacion de
arbolado.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Delimitacion y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccidon de velocidad y
sefalizacion.

Proteccion de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisdjistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

DURACION

Construccion

Excavaciones

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Alteracion de las
escorrentias
superficiales.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibicidon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de fierras.
Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.

Ejecucién
durante la
etapa de
construccion.




ETAPA ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Instalacién de obras de
drenagije.

Restauracién topogrdfica
post-construccion.
Sistema de retenciéon de
sedimentos.

Restriccién de magquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccion y disposiciéon
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccion de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisgjistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Cimentacion

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciones a
la estructura del
suelo.

Potencial arrastre
de sedimentos y
contaminacién de
cuerpos de agua.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccién de
excavaciones y
movimientos de fierras.
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ACTIVIDAD

IMPACTO

AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREVENCION Y

MITIGACION

Ajuste de taludes a
pendientes adecuadas.
Instalacién de obras de
drenagije.

Restauraciéon topogrdéfica
post-construccion.
Manejo adecuado del
material de desmonte y
despalme.

Sistema de retencién de
sedimentos.

Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Programa de reubicaciény
compensacion de
arbolado.

Capacitacién y
concientizacién del
personal.

Delimitacién y control de
dreas de desmonte y
despalme.

Programa de
ahuyentamiento de fauna
silvestre.

Reduccidon de velocidad y
sefalizacion.

Proteccién de hdbitats
criticos.

Confratacién de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccioén.

Estructuras

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acuUsticos.
Potencial dano a
fauna silvestre.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.




ETAPA ACTIVIDAD

IMPACTO
AMBIENTAL

MEDIDAS DE PREV,ENCI('DN Y
MITIGACION

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidn del personal con
EPP.

Uso de equipos eh horarios
diurnos.

Cumplimiento de la NOM-
081-SEMARNAT-1994 y NOM-
080-SEMARNAT-1994.
Restriccidn de maquinaria
pesada en zonas fragiles.
Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitaciéon y
concientizacion del
personal.

Reducciéon de velocidad y
sefalizacion.
Implementacién de
medidas disuasoras.
Proteccién de hdbitats
criticos.

Contrataciéon de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracion paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccién.

Instalaciones
especiales

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificaciéon del
enftorno
paisajistico.
Generacion de
empleos y
derrama
econdmica.

Prohibiciéon de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Uso de lonas y humectantes
de materiales.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccidén 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 PREVENCION Y

MITIGACION

Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

Recoleccién y disposicion
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencién a
derrames.

Capacitacién y
concientizacion del
personal.

Reducciéon de velocidad y
senalizacion.
Implementacién de
medidas disuasoras.
Proteccion de hdbitats
criticos.

Contratacion de mano de
obra local.

Fomento de proveedores
locales.

Integracién paisajistica.
Restauracién visual.
Cumplimiento de tiempos
de construccion.

Instalacién del
sistema eléctrico

Alteracion de la
calidad del aire.
Incremento en los
niveles acusticos.
Modificacion del
entorno
paisajistico.
Generacion de
empleosy
derrama
econdmica.

Prohibicién de quema de
residuos.

Cumplimiento de la NOM-
017-STPS-2008.
Mantenimiento de
maquinaria y vehiculos.
Cumplimiento de normas
ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

Retiro de maquinaria
contaminante.

Limites de velocidad y rutas
designadas.

Proteccion 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.

Recoleccién y disposicidon
de residuos peligrosos.
Programa de Manejo
Integral de Residuos.
Protocolo de atencion a
derrames.

Capacitacién y
concientizacién del
personal.

Reduccién de velocidad y
senalizacion.




ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREVENCION Y DURACION

AMBIENTAL MITIGACION
¢ Implementacién de
medidas disuasoras.
e  Proteccién de hdbitats

criticos.

e Contratacién de mano de
obra local.

e Fomento de proveedores
locales.

e Integracién paisaijistica.

e  Restauracion visual.

e  Cumplimiento de tiempos
de construccion.

e Establecimiento de dreas

verdes.
Operaciény | Mantenimiento | Alteracion de la e  Prohibicién de quema de Ejecucion
mantenimient | preventivo calidad del aire. residuos. durante la
o Incremento enlos | o« Cumplimienfo de la NOM- | etapa de
niveles acusticos. 017-STPS-2008. Operacién y
Generacion de ¢ Mantenimiento de mantenimient
empleosy maquinaria y vehiculos. o.
derrama e  Cumplimiento de normas
econdémica. ambientales (NOM-041 y
NOM-045).

e Retiro de maqguinaria
contaminante.

e Uso de lonas y humectantes
de materiales.

e Limites de velocidad y rutas

designadas.

e  Proteccién del personal con
EPP.

e Uso de equipos eh horarios
diurnos.

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

¢ Instalacion de obras de
drenagje.

e  Almacenamiento
adecuado de residuos
peligrosos.

e Recoleccidn vy disposicién
de residuos peligrosos.

e Programa de Manejo
Integral de Residuos.

e Protocolo de atencién a
derrames.

¢ Capacitaciony
concientizacion del
personal.

¢ Implementacién de
medidas disuasoras.

¢  Monitoreo de fauna
voladora durante

operacion.

e  Proteccién de hdbitats
criticos.

e Contratacién de mano de
obra local.
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ETAPA ACTIVIDAD IMPACTO MEDIDAS DE PREV,ENCI(’)N Y DURACION
AMBIENTAL MITIGACION

Fomento de proveedores

locales.

e Integracién paisajistica.

e  Restauracion visual.

e  Cumplimiento de tiempos
de construccién.

e Establecimiento de dreas

verdes.
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XIl. DESARROLLO DEL PROYECTO EJECUTIVO

Esta seccion integra los estudios de ingenieria especializada, el diseno 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 aqui descritos constituyen el marco regulatorio y técnico que
normard cada etapa de la ejecucion del proyecto.

1) Anteproyecto

A continuacion, se detallan los criterios técnicos, arquitectdnicos 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, garantizardn la viabilidad, la seguridad vy
funcionamiento de la obra civil y el sistema electromecdnico.

1.1. Anteproyecto Electromecdnico

Se recaba la informacion requerida para la ejecucion del proyecto y las
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integraciéon
del Anteproyecto electromecdnico se incluird, de forma enunciativa mds no
limitativa, la siguiente informacion:

1. Datos bdsicos del proyecto.

2. Descripcidén de los equipos.

3. Trazo del proyecto.

4. Cumplimiento normativo.

5. Especificacion técnica funcional del equipo.

6. Croquis, dibujos, diagramas y en algunos casos, planos.

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

Los planos y memoria descriptiva serdn 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 informacion requerida para la ejecucion del proyecto y las
necesidades a cubrir, considerando los estudios preliminares. Para la integracion
del Anteproyecto de edificacion se incluird, de forma enunciativa mdas no limitativa,
la siguiente informacion:
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1.  Dibujos.

1.1. Planta de localizacion.

1.2. Planta de conjunto.

1.3. Plantas arquitectdnicas generales.
1.4. Cortes arquitectonicos generales.
1.5. Cortes arquitectonicos de detalle.
1.6. Fachadas generales.

1.7. Renders.
2. Documentos.
2.1.  Memoria descripfiva.

2.2. Cuantificacion preliminar de dreas.
2.3. Referencias normativas.
2.4. Condiciones de accesibilidad.

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

Dicha informacion 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
deberd de haber aprobado el Anteproyecto, mismo que cumplird todas las
consideraciones contenidas en el capitulo anterior.

Toda la documentaciéon e informaciéon generada correspondiente al Proyecto
Ejecutivo serd entregada de manera impresa a color y en formato digital en
extension PDF. En el caso de los planos, estos se entregardn impresos en tamano
90x60cm; en formato digital se entregard en extension PDF en la mejor definicidon y
calidad posible. El Proyecto Ejecutivo integrard toda la informacion arquitectdnica
- técnica - constructiva del proyecto y demds planos, asi como todas las
especificaciones particulares y generales, ademads de las fichas técnicas de cada
elemento propuesto en la obra civil y sistema electromecdnico consecuentes que
se desarrollardn en este capitulo.

Todo cambio que se requiera en los disenos del proyecto que modifiquen la
estructura, la distribucidn, geometrias, operaciones y funciones del diseno
conceptual aprobados en el anteproyecto, serdn consultados con la
Dependencia a cargo.




Al concluir el proceso de diseno, el proyecto determinard por escrito vy
detalladamente todas las caracteristicas y especificaciones que lo conforman,
para la entrega del producto a entera satisfaccion de la Dependencia a cargo.
Se presentardn 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, estardn 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 serdn realizados bajo lo indicado en los Términos
de referencia para la LICITACION PUBLICA ESTATAL NUMERO SPFQ-OP-LPE-2025-165
referente a la CONTRATACION DE: PROYECTO INTEGRAL PARA LA CONSTRUCCION
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
Supervision de Proyecto.

Proyecto Electromecdnico

Para la integracién del Proyecto Ejecutivo del sistema electromecdnico se incluird,
la siguiente informacion:

e Proyecto de perfil longitudinal.

e Proyecto de gdlibos.

e Memorias descriptivas de las componentes del sistema electromecdnico.
e Memorias de cdlculos para torres y estaciones.

e Cumplimiento normativo.

e Planos generales de los componentes.

e Fichas técnicas de los componentes mds importantes del sistema.

e Certificaciones internacionales aplicables.

e Esquemas eléctricos.

Proyecto de Perfil Longitudinal

Para el estudio y andlisis que definirdn el tipo de solucién éptima del proyecto se
contard con la siguiente informacion.

e Trazo.

e Perfil longitudinal del frazo.

¢ Instalaciones Municipales tales como colectores y tuberias de agua potable.

e Lineas eléctricas de bajo, medio y alto voltaje de la CFE.

e Ductos de PEMEX.

e Edificios y mobiliario urbano.

319




320

e Arbolado.

Proyecto de Gdlibos

El proyecto de gdlibos serd el resultado del estudio y andlisis de cada uno de los
espacios por el sistema para su segura y correcta operacion, por lo que se
realizardn los estudios de:

e Trazo y perfil del sistema de transporte por cable.

e Andlisis del espacio envolvente de la Cabina.

e Andlisis de gdlibos por normas europeas EN 12929-1:2015 Requisitos de seguridad
de las instalaciones de transporte por cable destinadas a personas

Memoria Descriptiva

Se preparard una memoria descriptiva que incluya detalles técnicos de los
componentes, métodos constructivos, sistemas de seguridad y mantenimiento.
Referird las especificaciones de los materiales a utilizar y la normatividad aplicable.
Describird los sistemas de monitoreo y control para supervisar el funcionamiento del
teleférico en tiempo real. Especificard el tipo de pruebas a realizar a los
componentes para garantizar su funcionamiento seguro y eficiente para obtener
la certificacidn necesaria de organismos competentes.

Se incluird un apartado en el que se proporcione una idea general del plan de
capacitacién de los operadores y personal de mantenimiento para asegurar el
manejo seguro y eficiente del teleférico, asi como una descripcidon general de los
protocolos de operaciéon y plan de mantenimiento de la instalacion los cuales se
deberd desarrollar a detalle y entregar antes de la apertura al publico.

Memoria de Cdlculo

Se preparard una memoria de cdlculo que respalda el diseno estructural,
electromecdnico y de instalaciones del proyecto. Se presentardn en este de
manera ordenada vy justificada los procedimientos, normativas aplicadas, criterios
de diseno, hipodtesis adoptadas, cdlculos realizados y resultados que garantizan la
seguridad, funcionalidad y durabilidad de la infraestructura.

Contenido de la Memoria de Cdiculo:

* Datos generales del proyecto. - Se especificardn los datos de la instalaciéon, datos
geomeétricos, velocidades, caracteristicas de cada estacion, torre y componente,
capacidades, caudales, fuerzas, tensiones, coeficientes de seguridad, fatiga, datos
de viento, efc.

* Normatividad y referencias técnicas. - Se especificardn las normas de diseno bajo
las cuales se realizan los disenos del sistema electromecdnico, indicado el software
de diseno utilizado para realizar los cdlculos y la version a la que corresponda.

* Hipotesis y criterios de diseno. - Se indicardn las diferentes hipodtesis de carga para
las que esta disenada la instalacion, como minimo bajo condiciones de carga al
100%, 50%, 25% y 0%.




e Cdlculo estructural. - Se indicardn como minimo la determinacion de las cargas
variables y combinaciones de carga segin aplique, asi como los pardmetros de
carga.

* Cdlculo electromecdnico. - Se indicardn cuando menos el resultado de los
cdlculos de los diferentes tipos de frenos, desaceleraciones, resultado del cdlculo
de volantes, accionamientos, etc.

e Entregables de la Memoria de Cdiculo. - Se deberdn enfregar memorias de
cdlculo correspondiente a las estaciones electromecdnicas y de cada una de las
tforres.

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 contardn con la simbologia
pertinente, asi como una tabla en donde aparezca una cuantificacion para cada
una de las acciones a realizar. En el caso especifico de edificaciones existentes, se
entregardn planos de plantas, cortes y fachadas.

El proceso de demolicién y retiros se llevard a cabo con un enfoque integral que
garantice la seguridad de los trabajadores, la minimizacion de impactos
ambientales y el complimiento de las leyes y regulaciones aplicables en México.
Trabajar con profesionales especializados en demolicion, ingenieria civil y
ambiental es esencial para un proceso exitoso y seguro.

Serdn entfregados planos detallados de las dreas a demoler, indicando las
ubicaciones exactas de las estructuras y elementos a retirar, incluirdn el método de
demolicibn mds adecuado, ya sea manual, mecdnico o mediante explosivos y su
impacto en el entorno. Se comunicard claramente el proceso de demolicion a
todas las partes involucradas, incluidos trabajadores, propietarios, autoridades vy si
es necesario a los vecinos involucrados.

El proyecto deberd de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y ofras
regulaciones aplicables a la demolicion y retiros como la NOM-001-SEMARNAT-1996
para el manejo de materiales peligrosos.

Proyecto de Excavaciones

Serdn indicados todos aquellos elementos que se deban excavar, tales como:
cajetes de vegetacion, cepas para alojar guarniciones, cepas para alojar
cimentacién de luminarias, semdaforos, cepas para drenagje pluvial y demdads
infraestructura inducida que el proyecto requiera, etc. Los planos contardn con la
simbologia pertinente, asi como una tabla en donde aparezca una cuantificacion
para cada una de las acciones a readlizar. Estos proyectos tomardn en
consideracion los resultados de los estudios de mecdnica de suelos y geotecnia
para definir los métodos de excavacion y las medidas de estabilizacidn necesarias.
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El proceso de elaboracion del proyecto de excavaciones se llevard a cabo con
una atencidén rigurosa a la seguridad, la normativa legal y las consideraciones
ambientales.

Proyecto Trazo y Nivelacion

En este plano se indicardn Unicamente los ejes acotados con toda claridad vy
referidos a cuando menos dos puntos de origen de frazo fijos en el terreno, que
también estardn claramente acotados, silos ejes no son ortogonales respecto a las
colindancias del terreno, se marcardn los dngulos a los que obedecen.

Se establecerd un banco de nivel para inicio de trazo, en esta planta se indicardn
los niveles de piso requeridos, asi como el criterio de nivelacion. La propuesta de
nivelacioén contemplard la nivelaciéon de los andadores peatonales, infraestructura
existente y arroyo vehicular para garantizar el correcto desagle y operacion. Se
entregardn detalles particulares de nivelacidon en cruces peatonales y accesos
tanto vehiculares como peatonales a cada uno de los predios colindantes segin
sea el caso.

Ademds, se entregardn secciones transversales y longitudinales indicando los
niveles de piso terminado vy rellenos requeridos. Contendrd un croquis de la planta
de conjunto y de fachada o cortes representativos a una escala menor que sirva
como referencia para la localizacién de la (s) drea (s) que se indican.

Proyecto Arquitectonico

El proyecto arquitectdnico implicard la creaciéon de un diseno integral que abarque
aspectos funcionales, estéticos y de seguridad; se considerardn los estudios
topogrdficos y de mecdnica de suelos para su elaboracion. Se realizard un andlisis
del contexto en el que se ubicardn las estaciones para determinar el uso de
materiales, la funcionalidad de las dreas y la integracion con el entorno,
asegurdndose de cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y ofras
regulaciones aplicables a la construccion y operaciéon de las estaciones del
teleférico.

Necesidades Arquitectdnicas de las Estaciones

Todas las estaciones deberdn tener el espacio suficiente segin la reglamentacion
del Estado de Puebla en materia de sistemas de transporte para el flujo de usuarios,
pisos, banquetas exteriores e interiores, senalizaciones verticales y horizontales,
accesos peatonales, vehiculares, elementos verticales delimitantes, (muros de
mamposteria o cristal o algun ofro material colocado de forma estética agradable
ala vista), cubiertas, acabados en pisos, elementos verticales y cubiertas, locales y
canalizaciones, torniquetes o dispositivos que permitan el peaje de usuarios, incluir
senalética exterior e interior de las cuales son senalamiento vertical y horizontal,
pavimentos de advertencia, bolardos, huellas dactilares para personas en situacion
de discapacidad visual, escaleras eléctricas, rampas y elevadores para uso
exclusivo de discapacitados que permitan el desplazamiento de fodos las personas




usuarias del sistema de transporte sin excepcion alguna. En el dia se deberdn
iluminar a través de iluminacién natural (lo maximo posible segun diseno) y artificial
en lugares de penumbra, por la noche se deben contempilar la total iluminacién
de los espacios en las estaciones con base en el estudio que presentard El
Contratfista de los [Umenes de iluminacion vigentes segun la NORMA OFICIAL
MEXICANA NOM-025-STPS-2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS
DE TRABAJO y demds aplicables. Deberd considerar iluminacion de ultima
tecnologia con la mayor eficiencia energética y luminica. En las estaciones
motrices se deberdn proponer espacios para personal de operacion vy
mantenimiento como lo son; vestidores, sanitarios, oficinas, lockers en cada una de
las estaciones.

Se tomar en cuenta el “Programa Arquitecténico de estaciones”, la cual nos
muestra las dreas minimas que deberd tener cada estacidén, dependiendo su
ubicacién y con el acuerdo con los requerimientos de La Dependencia y/o La
Supervision del proyecto.

El proyecto deberd incluir dreas externas como de estar, camellones, guarniciones,
reductores de velocidad en cruces peatonales en alcance a la disponibilidad de
los espacios; el proyecto arquitecténico valora como punto prioritario su cualidad
peatonal, por lo que plantea que todas las banguetas tendrdn pendientes
transversales maximas del 2 al 2.5% para mantener completa accesibilidad al
tiempo que se desarrolle un desagUe pluvial correcto hacia las dreas ajardinadas
y assi filtrar el agua de manera natural al subsuelo. Ademds, en los espacios abiertos,
deberd considerarse la iluminacion de via e infraestructura publicas con la
aprobacidén por La Dependencia.

Ademds, el programa de necesidades arquitectdnicas requerird de dreas
complementarias para el correcto funcionamiento del Sistema de Transporte
PUblico por Cable como lo son los espacios de oficinas para el personal operativo
y de vigilancia, asi como un drea de contenedores para residuos solidos y sus patios
de servicio respectivos.

Se considerardn espacios para el personal administrativo (oficinas de gerencias y
subgerencias, oficinas de jefes de turno e ingenieros de mantenimiento), ademds
de los espacios como vestidores, banos y regaderas para que el personal operativo
resguarde uniformes, equipo de proteccion y pueda asearse, en las estaciones
motrices.

En cada una de las estaciones, se deberd de prever un espacio para
estacionamiento del personal operativo y administrativo en estaciones motrices.
Programa arquitecténico de las estaciones

Todas las estaciones tendrdn los espacios suficientes y adecuados segin la
reglamentacion local, incluyendo los espacios interiores y la obra exterior. El diseno
priorizard el uso de iluminacion natural, asi como el de iluminacién artificial en
lugares de penumbra. La iluminacion nocturna abarcard todos los espacios
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interiores y exteriores de las estaciones en funciéon de los resultados del estudio
correspondiente y en cumplimiento ala NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-025-STPS-
2008, CONDICIONES DE ILUMINACION EN LOS CENTROS DE TRABAJO y demds
documentos aplicables. Se considerardn ademds sistemas de iluminacion de Ultima
tecnologia con la mayor eficiencia energética y luminica.

En la estacidon motriz se propondrdn espacios para personal de operacion vy
mantenimiento, tales como vestidores, sanitarios, comedor, oficinas y casilleros en
cada una de las estaciones.

Se tomardn en cuenta los requerimientos minimos expresados por estacion
contenidos en el programa arquitecténico y los acabados minimos incluidos en los
Términos de Referencia.

Planos de Estado Actual

Se indicard la ubicacion de la infraestructura existente, servicios publicos, registros,
mobiliario urbano, dreas de vegetacion, arbolado y todos aquellos elementos
presentes en el sitio, ademds de todos los accidentes topogrdaficos del lugar.

Planta de Conjunto

En estos planos se dibujard la planta de azotea y todos los elementos que
aparezcan en el poligono de intervencion. Tales como dreas ajardinadas, dreas
pavimentadas, cambios de niveles, cambios de acabados, calles aledanas,
servicios municipales.

Plantas Arquitectdnicas

En estos planos se dibujard la distribucion del proyecto, indicando todos aquellos
elementos que componen el programa arquitectdnico, 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
realizard un plano llave del conjunto donde se indiquen las secciones de la planta,
para su localizacion.

Se dibujardn todos los elementos que conformen el proyecto en sus dimensiones
precisas, se procurard utilizar tres lineas de cotas, la primera para cotas particulares,
la segunda para cotas entre ejes estructurales y la tercera para cotas totales.
Excepcionalmente, porque asi lo requiera la claridad del dibujo, se usardn lineas
de cotas en el interior del dibujo representado.

Los ejes llevardn su nomenclatura en el sentido de las “X” y en el sentido de las "Y".
En este plano se dibujardn las lineas de cortes generales, indicando en cada caso
la clave del plano que le corresponde. Se indicardn todos los niveles y simbolos de
cambio de nivel, refiriéndose siempre a él, o los bancos de nivel locales.




Los planos incluirdn el lamado a detalles desarrollados, simbologia e indicacion de
secciones. Contendrd un croquis de la planta de conjunto y de fachada o corte
representativo a una escala menor que sirva como referencia para la localizacion
de la (s) area (s) que se indican.

Cortes Generales

En estos planos se representard en dos dimensiones una seccidn del proyecto. Se
dibujardn 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 incluirdn todos los detalles constructivos referentes a cada especialidad, asi se
tendran detalles de: acabados, herrerias, cancelerias, carpinterias, jardinerias,
instalaciones, albanileria, escaleras, banos, cuartos de bombas, subestaciones
eléctricas y todos aquellos que sean necesarios para la correcta ejecuciéon del
proyecto. Estos planos contendrdn todas las acotaciones y especificaciones
correspondientes y en la forma que se ha senalado anteriormente. El dibujo de
estos detalles se desarrollard en plantas, alzados y/o cortes para la fdcil
comprension de estos. Cada detfalle tendrd su clave especifica y estard
referenciada a los planos arquitectdnicos.

Mobiliario Urbano

Se desarrollardn los planos de mobiliario urbano indicando la distribucidén de este
en dimensiones reales y en su posicion definitiva proyectada. Se dibujard el
mobiliario de diseno especial y el mobiliario de linea, con sus anotaciones,
identificando cada tipo y cada mueble en lo individual. Se incluird en una nota que
diga que se puede considerar "similar o equivalente en costo, calidad vy
apariencia".

Los lineamientos de identidad grdfica para el proyecto serdn proporcionados por
la Dependencia a cargo, e incluirdn la imagen y senalética que se deberd utilizar
para el desarrollo del proyecto, estos se representardn por medio de plantas,
alzados y renders o modelos 3D.

Cada uno de los elementos del mobiliario contard con el Vo.Bo. del personal de la
Dependencia a cargo.

Propuesta de Arquitectura del Paisaje

Se incluird el diseno de las dreas verdes, indicando las especies vegetales a
considerar las que serdn adaptadas al entorno. Se respetardn las especies de valor
existentes. Este proyecto serd coordinado con el proyecto de arquitectura.

Se realizardn planos de vegetacion de conjunto, plantacién, trasplantes y retiro de

tocones. Asrmismo, se comptementardatainformacion com et momore comun y

cientifico de cada especie y la densidad de plantacién de vegetacion en su caso,




326

en las cuales se especifica la cantidad de cubre suelos y arbustivas por metro
cuadrado, dando como total el nUmero de piezas a usar.

Se elaborardn los planos de proyecto de jardineria, en donde considere los tipos
de vegetacion, las cantidades de esta, su ubicacién, el método de siembra y los
cuidados que se deban tener. Desde el diseno hasta el mantenimiento, se
considerardn aspectos como la planificacion, la seleccidon de las plantas, la
instalacioén, el riego el mantenimiento y la sostenibilidad para crear espacios verdes
atractivos y funcionales.

Para hacer una seleccidon de plantas se determinardn las plantas adecuadas para
el entorno arquitecténico, fomando en cuenta factores como la resistencia a las
condiciones locales, el mantenimiento requerido, el tamano y la forma del
crecimiento de las plantas, asi como los colores y texturas que se desean incorporar
en el diseno.

Una vez que se ha seleccionado el paisaje y se han seleccionado las plantas, se
llevard a cabo la instalacidon adecuada, esto incluye; la preparacion del suelo, la
siembra de la colocaciéon de las plantas, la instalacion de un sistema de riego y
drenaje y la colocacion de elementos decorativos como caminos.

CRITERIOS TECNICOS DE ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

Elementos en Estaciones

Los planos de accesibilidad universal de las estaciones serdn entregados mediante
un plano que proporcione una vision detallada de coémo se ha disenado vy
adaptado el espacio para garantizar la inclusion y las accesibilidades para todas
las personas, independientemente de sus capacidades de manera equitativa. El
plano de accesibilidad universal mostrard claramente la ruta accesible y las
distintas interconexiones que existen para desplazase por las distintas zonas y dreas
del proyecto. Para la realizacién de este proyecto se tomardn en consideracion
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 tactil, placas de
senalizacion tacto-visual, rampas interiores, escaleras, elevadores con elementos
de accesibilidad fisica y sensorial, senalizacion visual, cubiculo de servicio de
sanitario familiar y puntos de abordaje seguros senalizados en piso para personas
con discapacidad y movilidad limitada.

Cabinas

e Con acceso al nivel de la plataforma de ascenso y descenso.

e Con asientos plegables que permitan el abordaje de personas usuarias de silla
de ruedas y carriolas.

e Asiento senalizado al interior para uso prioritario de personas usuarias de perros
de asistencia.




Edificaciones

Con base en el diseno conceptual aprobado previamente por la Dependencia a
cargo, el proyecto arquitecténico proporcionard la informacién necesaria para su
correcta ejecucion. Deberd disenarse un catdlogo que indique el nUmero, clave y
contenido de cada uno de los planos que integran el proyecto arquitecténico, asi
como los escritos que lo complementan.

Los planos y documentos que integran el proyecto arquitectéonico para
edificaciones serdn los siguientes:

Planta de Localizacion. Deberd indicarse la ubicacion del predio dentro de la
manzana en que se encuentra, marcando las vialidades principales con sus
nombres, sus colindancias y su orientacion. Se deberdn acotar fuera del dibujo las
dimensiones generales del predio, la distancia a las esquinas mdas proximas y en la
calle o calles perimetrales se debe indicar la posicidon de los servicios municipales
existentes tales como postes de alumbrado, de teléfono, coladeras pluviales, pozos
de visita, registros, entre otros; de igual forma, se deberdn indicar las posiciones
previstas para la instalacion de la toma de agua potable y la conexidon del albanal,
debidamente acotados y referidos a la esquina mds préoxima al predio y a las
colindancias del mismo.

Planta de Conjunto. Se dibujardn los diferentes volUmenes que consta el proyecto,
marcando los ejes estructurales principales, acotados entre siy referidos a los limites
del terreno, como sigue:

e Cada eje deberd tener su nomenclatura dibujada fuera del espacio
arquitecténico representado.

e En los planos de azoteas se deben anotar los nombres genéricos de las zonas
contenidas en los diversos volUmenes que integran el conjunto, lo mismo que sus
niveles relativos, de acuerdo con el banco de nivel general preestablecido.

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

e En las dreas destinadas para cajones de estacionamiento, se deberdn dibujar
los cajones previstos para la capacidad demandada, en la que se deberdn 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 deberdn estar al mismo nivel y
de existir se deberd solucionar con rampas de 1.00 m minimo de ancho y una
pendiente maxima del 6%.

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

e En el caso de que el proyecto arquitectdnico se refiera a una remodelacion, en
este plano se deberdn marcar con achurado las partes objeto de este proyecto.

e Seindicard la orientacién y en su caso los vientos dominantes.

e Plano de trazo. Se indicardn Unicamente 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, deberdn marcarse los
dngulos a los que obedecen.

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

Si la topografia del terreno asi lo amerita, se deberdn marcar las diferentes

plataformas de desplante de los edificios y la posicidn de los muros de contencidon

en su caso, acotdndolas y marcando su nivel.

Plantas Arquitectdnicas. Se dibujard la distribucion interior de cada uno de los
niveles de que consta el proyecto arquitecténico, basado en el anteproyectoy en
el programa arquitecténico correspondiente previaomente aprobados, se
considerard lo incluido en los términos de referencia de este apartado.

Plantas de Azotea. En estos planos se indicardn todos los elementos

arquitectoénicos y de equipamiento que contienen los techos de los edificios

proyectados, se dibujardn a la escala apropiada para que las plantas se

representen completas en el plano, considerando, ademds:

e Se indicardn las pendientes y sus porcentajes hacia las bajadas pluviales por
medio de flechas.

e Se dibujardn las coladeras de las bajadas pluviales en su posicidn exacta,
refiiendo su centro al limite de losas y marcando el nivel de la rejilla.

e Ensu caso siexisten canalones, se dibujardn acotando su ancho y sus respectivos
niveles.

e Se dibujardn los pretiles y remates de azoteq, refiriéndolos a los ejes estructurales.

e Se indicardn con claridad si es el caso, las juntas constructivas y los lomos de
cambio de pendiente.

Plantas Arquitectonicas Amuebladas. Se indicard la distribucion del mobiliario

supuesto en cada local y en cada nivel y servirdn de base para el diseno de las

salidas eléctricas, telefénicas, de intercomunicacion, de computadoras, de

muebles y aparatos de cocina, salidas hidraulicas en banos, en dreas ajardinadas,

etc., ademads:

e La distribucion del mobiliario se dibujard sobre las plantas arquitecténicas
generales o en las secciones ya sean transversales o longitudinales.




e El mobiliario se dibujard en sus dimensiones precisas y en su posicion definitiva
proyectada.

Se dibujard el mobiliario de diseno especial y el mobiliario de linea con sus

acotaciones correspondientes, indicando en qué plano aparecen los muebles de

diseno especial y el listado de los muebles de linea.

Plantas de Plafones. Se Indicard la distribucidn de todos los elementos que
intervienen en los plafones y dibujarse sobre las plantas arquitecténicas generales,
en secciones fransversales y longitudinales o en su caso en cortes por fachada,
identificando el tipo de plafén a usar, ya sea de suspensidn visible u ocultq,
marcando el despiece correspondiente a cada espacio indicado,
adicionalmente:

e Se dibujardn en su dimension precisa y en su posicion definitiva fodos los
elementos visibles que intervienen en el plafén como Idmparas, difusores de aire
acondicionado o aire lavado, bocinas de intercomunicacién y sonido, registros,
monitores, entre otros.

e Se acotardn los huecos, referencicndolos a los ejes estructurales.

e En este plano se dibujardn los detalles constructivos correspondientes, como
forma de suspension, estructuras auxiliares si son necesarias, remates, caijillos, etc.

Planos de Pisos. Para casos especificos de pisos que obedezcan a un diseno
particular, se deberdn dibujar sobre plantas arquitecténicas y secciones, para
mejor representacion grdfica se marcardn las zonas del diseho particular en una
escala mayor, indicando arranque del despiece y anotaciones correspondientes
al diseno. Adicionalmente:

e Se dibujardn las piezas que intervienen en el piso en su dimensidon precisa,
indicando el tipo de material empleado, sus caracteristicas generales y con las
cotas correspondientes.

e Seindicard el origen del despiece refiriéndolo a ejes estructurales o a panos de
muros, segun sea el caso.

e Las rejillas en el piso de concreto final se especificardn con una separaciéon
mdaxima de 13 mm y Serd colocada perpendicularmente a la circulacién
dominante del recorrido.

Fachadas Generales. En estos planos se dibujardn todas las fachadas exteriores

del edificio, incluyendo las de patios interiores si los hubiera:

e La nomenclatura de las fachadas obedecerd a su orientacion y a un nimero
progresivo referido a un croquis de la planta de conjunto, dibujadas en el mismo
plano.

e Todas las acotaciones se hardn fuera del dibujo utilizando tres lineas de cotas, la
primera para medidas particulares, la segunda para indicar la altura de los
entrepisos y la tercera para la cota ftotal.

e Lasventanasy puertas se expresardn en su diseno definitivo, dibujando con linea
punteada el sentido de su abatimiento o con flechas en el caso de que sean
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corredizas. Se indicardn con notas el plano en que aparecen dibujados los
detalles correspondientes a las ventaneras o a la herreria.

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

Cuando existan elementos como celosias, faldones, parteluces, etc., que
oculten las ventaneras, se dibujardn las fachadas con vy sin estos elementos.

No se dibujardn 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 deberdn de expresarse por medio
de calidades de dibujo, excepto en aquellos que requieran indicacion de
despiece que no estén referidos a planos de detalle.

Fachadas Interiores. En este plano se representardn en dos dimensiones el aspecto
de paramentos interiores de determinados espacios relevantes del proyecto
arquitecténico, como pueden ser vestibulos de acceso, salas de esperaq,
circulaciones, vestibulos de elevadores, etc.

Se dibujardn todas las fachadas de los paramentos que contienen el espacio de
que se trata.

Se deberdn dibujar en las fachadas tfodos los elementos que estas contengan
en su precisa dimensién, como zoclos, bunas, puertas, recubrimientos con su
despiece, chambranas, entre ofros.

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

Se deberdn acotar tanto en longitud como en altura.

Se anotard 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 representardn en dos dimensiones de
manera transversal y longitudinal del edificio, especificando alturas y dimensiones
generales de los espacios que pasen por la linea de corte. Adicionalmente:

Se dibujardn todos los cortes que sean necesarios para el entendimiento y
ejecucion del proyecto, las secciones deberdn corresponder a las lineas de
corte que se indican en las plantas arquitectonicas.

Haciendo referencia al pdrrafo anterior, estos planos incluirdn un croquis de la
planta arquitectdnica, indicando la linea de corte y el sentido.

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

Se marcardn los niveles de pisos terminados y acotar sus alturas a lecho bajo de
entrepiso y la altura de éste, en caso de existir plafén, se acotard también la
distancia enfre este y el lecho bajo de enfrepiso. Se acotardn los ejes entre si y
los ejes extremos con sus respectivas nomenclaturas.




e Seindicard con letreros el destino de cada local cortado en cada nivel
e Seindicardn 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 deberdn 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 comprensidn del proyecto.

Cortes por Fachadas. La representacion 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 Ultimo
nivel o cubierta, incluirdn nomenclatura y especificaciones de todos los elementos
por donde se decida realizar el corte.

1. Se readlizardn a escala 1:20, para lograr una profundidad de detalles lo
suficientemente clara para la ejecucion 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 indicardn en sus dimensiones precisas, que deben
corresponder a los planos estructurales.

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

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

6. Los planos se acotardn del lado correspondiente a la fachada.

7. Ademds de las acotaciones Se indicardn los niveles de estructura y de pisos
terminados.

8. Si se requiere desarrollar algun detalle a mayor escala, se anotard 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 estd mostrando, aun cuando ya exista esta referencia en los planos
arquitecténicos.

Planos de Detalle. En estos planos se dibujardn todos los elementos que se han

anotado en los numerales precedentes.

1. Contendrd todas las acotaciones y especificaciones correspondientes en la
forma que se ha senalado anteriormente.

2. En los casos en que sea necesario, estos detalles se desarrollardn en plantas y
alzados.

3. Cada uno de los detalles tendrd su clave especifica y su referencia al plano
arqguitectdénico en el que aparece anotado.
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Planos de Guias Mecdnicas. En estos planos se dibujardn en la escala adecuada,

todos los elementos del proyecto que por su destino requieran de una gran

precision en la posicidon de las salidas para instalaciones hidrosanitarias, eléctricas,
electromecdnicas y especiales, como pueden ser los locales destinados a cocinas,
laboratorios, servicios sanitarios, cuartos de maquinas, locales técnicos, entre otras.

Ademads:

1. Se dibujard en planta la posicidon de cada una de las salidas acotadas al centro
respecto a los paramentos interiores de los muros, anotando ademds de su
simbologia, la salida de que se frata, por ejemplo, agua, gas, drenagje, etc.

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

3. En estos planos se dibujardn 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 dibujardn sobre las copias de las plantas

arquitecténicas todas las salidas que se hayan considerado para iluminaciéon vy

fuerza eléctrica de la edificacion. Deberd de cumplir con la normativa aplicable.

1. El proyecto cumplird, en lo que se refiere a los niveles de iluminacién, con lo
senalado en el capitulo 2.03.09.003 de las Normas de Construcciéon de la
Administracion PUblica en el apartado de “Instalaciones Eléctricas”, indicado en
la cldusula B de Referencias.

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

3. Se indicardn con acotaciones, las alturas a centro de las salidas respecto al piso
terminado, asi como la forma de colocaciéon, horizontal o vertical. Los contactos
se colocardn a una altura méxima de 40 cm, y para los apagadores serd de 1.20
m medidos a partir del nivel de piso tferminado y al centro de los contactos y
apagadores.

Especificaciones:

1. Contacto eléctrico.

2. Apagador con senalizacion luminosa.

3. La ubicacion de apagadores y contactos no serd menor que 50 cm de la
esquina mds cercana.

4. Cuando el proyecto considere falso plafén, las salidas y canalizaciones
corresponderdn a lo senalado en los planos de plafones, en caso contrario se
acotardn los centros de las salidas respecto a los panos interiores de muros o ejes
estructurales.

5. Se acotard la posicion de las salidas de fuerza respecto a los ejes estructurales.

6. Estos planos servirdn de base para el proyecto ejecutivo de instalacién eléctrica.




Planos de Salidas Especiales. Estos planos se dibujardn sobre las copias de las
plantas arquitectdnicas generales, todas las salidas especiales consideradas en el
proyecto como teléfonos, intercomunicacion y sonido, extraccion de gases,
polvos, vapores, etc., terminales de computadoras, entre otros.

PROYECTO DE SENALIZACION VERTICAL, HORIZONTAL Y CRITERIOS TECNICOS DE
ACCESIBILIDAD UNIVERSAL

Senalamiento Vertical y Horizontal.

En el diseno interno de cada una de las estaciones, asi como su entorno inmediato,
se contard con un proyecto de senalizaciéon horizontal y vertical.

La propuesta de senalizacion contemplard la senalética, preventiva, restrictiva y/o
informativa, se hard de acuerdo con los requerimientos del proyecto. El sembrado
de la senalizacién horizontal y vertical serdn indicados en los planos
correspondientes.

Se presentardn los planos de senalizacion indicando la ubicacidon de cada uno de
los elementos a incorporar considerando el nombre, las dimensiones reales, asi
como los detalles donde se especifique altura de montaje y demds
especificaciones técnicas.

Todo el senalamiento interior y exterior de las estaciones incluird los mapas de lineq,
mapas de barrio, senalamiento exterior, tipos de estelas, banners interiores, sticker
para mdaquina de venta y recarga, la cromdatica, iconografia y las diferentes
aplicaciones que puedan surgir durante el proceso del Proyecto Integral.

Se considerardn las regulaciones legales relacionadas con la senalizacién, como la
Norma Oficial Mexicana NOM-026-STPS-2008 sobre colores y senales de seguridad
e higiene.

Proyecto de Estructuras y Cimentacion

Se realizardn los disenos definitivos para la construccion del proyecto incluyendo
sus cimentaciones y todas las labores inherentes dentro del ejercicio de la Ingenieria
para garantizar el proyecto. Para el desarrollo de estructuras deberd anteponerse
la calidad, no hard uso bajo ningun motivo materiales de segunda, usados o
defectuosos.

Se deberd realizar un andlisis estructural por viento de las estructuras tomando en
consideracion las condiciones y vientos registrados en la enfidad 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 instalacion.

Para el caso del componente no estructural se considerard principalmente la
reduccion de la vulnerabilidad, especialmente ante la ocurrencia de sismos leves
y moderados, de manera que, la edificacion pueda mantener su capacidad
operativa o restituir en corto tiempo en caso de un evento de gran magnitud.
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Para las lineas de servicios propios se coordinard con los disenadores de las
instalaciones de los sistemas eléctricos, mecdnicos, de agua y desagUe, entre otros,
considerando de ser el caso, el diseno de depdsitos, reservorios, bombas, redes y
equipos que fuesen necesarios para asegurar el buen abastecimiento y suministro
de servicios en las dreas criticas.
Las deflexiones serdn 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 diseno, la calidad del concreto estructural no Serd nunca menor a f'c= 250
kg/cm?2.
Se dard cumplimiento a las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) y otras
regulaciones aplicables a la ingenieria estructural y de cimentacion. Ademds, se
considerard 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 desarrollard de la siguiente manera,
considerando los 4 tipos de obras civiles de estructuras diferenciadas:

e Las delas torres de la linea.

e Las funcionales del sistema del tfransporte por cable de las estaciones (mdstil

delantero, mdstil posterior, mdastil intermedio).

e La edificacion (definida en el apartado de edificaciéon - arquitectura).

e Ofrasy de Obras Complementarias.
Los 4 tipos de obra serdn independientes, evitando que se tfransmitan vibraciones
de una a ofra.

1. Estructuracion y Dimensionamiento:

A. Andlisis previo en coordinacién con los profesionales de las diferentes
especialidades.

B. Andlisis previo en coordinacion con los profesionales de las diferentes
especialidades, con el fin de ratificar la estructura de manera coordinada.

2. Cuantificacion de Cargas:

A. Sobre la base de la informacién obtenida, se determinardn las cargas de
gravedad actuantes sobre los elementos estructurales resistentes.

B. Dentro de la cuantificacién se considerardn cargas muertas, cargas vivas, cargas
de fluidos, cargas de presidn de tierras, cargas sismicas, cargas de montaje o
construccion y de ser el caso cargas temporales de construccion.

3. Andlisis de Cargas Verticales:

A. Se tendrd 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.




4. Andlisis Sismico:

A. Se preparard el modelo estructural tridimensional utilizando software de
computadora para el andlisis dindmico modal espectral. Se determinard las
solicitaciones mdximas por cargas de gravedad y sismicas que se presentardn en
la estructura de acuerdo con las normas vigentes. Como resultado de este andlisis,
se determinardn los desplazamientos, los cuales serdn menores que los umbrales
permitidos por la Norma de Diseno por Sismo.

5. Combinacion para Determinacion de Mdximos Efectos y Diseno Final:

A. Las cargas obtenidas se combinardn de acuerdo con las normas aplicables para
determinar los méximos efectos de diseno.

B. Las combinaciones de cargas dependen de los materiales empleados y 1os
métodos de cdlculo utilizados, ya sea a través del diseno de esfuerzos admisibles o
diseno a ruptura.

La cimentacion cumplird con las normas oficiales como las Normas Técnicas
Complementarias para diseno y constfruccion de cimentaciones.

Para el disefno de cimentaciones se considerardn las recomendaciones del estudio
de geotecnia y mecdnica de suelos con el fin de predimensionar cimentacion.

Se entregard en el paquete estructural como minimo la siguiente informacion:

e Memorias descriptivas y de cdlculo donde corresponda, se deberd explicar
el método de andlisis ejecutado y su hipdtesis.

e Planos completos, elevaciones y secciones con la localizacion de los
elementos esfructurales, estabilizadores y aislantes de los elementos
estructurales y no estructurales.

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

e Cuadro de materiales a utilizar y/o especiales o elementos atipicos, con
especificaciones técnicas detalladas de colocacion y proteccidén de los
elementos no estructurales.

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

Proyecto Instalaciones Eléctricas de Baja y Media Tension

El proyecto de instalaciones eléctricas incluird todos los cdlculos, planos,
especificaciones, memorias descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los
diversos elementos que intervienen en los Circuitos de alimentacion y distribucion
de energia en las edificaciones, necesarios para satisfacer las necesidades de
estas.
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Durante el proyecto y ejecucion, se considerard la distribucion e instalacion de los
equipos de mediana tension, auxiliares por ausencia de energia eléctrica (plantas
de emergencia), centros de carga, implementacién de fosas colectoras, entre
ofros, de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptard bajo ningun motivo
material de segunda (reparado), usados o defectuosos.

Se cumplird con las Normas Oficiales actualizadas mencionadas en los Términos de
Referencia.

En la realizacion de los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirdn con
precision las necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestion y cumplir con
las exigencias de seguridad, eficiencia, costo, distribucion y calidad.

Se solicitard el suministro de energia eléctrica en media tensién, a la empresa
prestadora del servicio (CFE). Se contemplard la construcciéon e instalacion de los
equipos de distribucion, proteccion y transformadores necesarios.

Se contemplard la instalacidén de elementos y equipos de proteccidn, cableado,
etc. de baja tensidén hasta el interruptor automdatico con diferencial del armario
general de potencia.

Productos por Enfregar

Se entfregard el listado completo de los planos y memorias técnicas que conforman
el proyecto, para cada una de las modificaciones (versiones), quedando este a
consideracion y validacion de la Dependencia a cargo. Todos los planos deben
incluir toda la informacion bdsica necesaria para la construccidn, asi como son los
disenos eléctricos de detalle definitivos, acometidas, subestaciones, distribucion,
iluminacion, sistemas de emergencia, contactos normales, contactos regulados,
etc.

Se entregard con el diseno como minimo la siguiente informacion:

* Memorias descriptivas y de cdlculo donde corresponda, se explicard el método
de andlisis ejecutado y su hipdtesis.

* Planos completos, caracteristicas y propiedades bdsicas de los materiales a
utilizar en la construccion.

* Especificaciones e instrucciones de instalacion de elementos y accesorios.

e Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demds casos que
merezcan explicacién particular.

* Demds instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar la
construccion e instalacién de elementos y accesorios acorde con el diseno
previsto.

* Localizaciéon de las redes en el interior y exterior de las estaciones al igual que su
conexion con las redes municipales.

El Proyecto Eléctrico estard firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones
Eléctricas UVIE inscritos en el Directorio de la Secretaria de Energia.

Acometida




Se considerard la alimentacion eléctrica via acometida por cualquiera de los
siguientes medios:

* Acometida por incorporacion a la red de alumbrado publico existente.

* Acometida nueva por medio de la contratacion del servicio de suministro ante la
C.F.E., sea en baja o media tension de acuerdo con los requerimientos del proyecto
y la factibilidad que otorgue Ia misma C.F.E.

* Proyecto de retiro de instalaciones por reubicacion, desuso, o conversidon aérea
a subterrdnea aplicable para redes eléctricas telefénicas y/o cableras, semdaforos,
gas, etc.

El Proyecto Eléctrico estard firmado por la Unidad Verificadora de Instalaciones
Eléctricas UVIE.

Proyecto de Alumbrado Publico

Se contemplardn el conjunto de cdiculos, planos, memorias descriptivas y
especificaciones para los sistemas de iluminacion de lugares o zonas publicas
exteriores, con frdnsito 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 incluird simbologia y nomenclatura, asi 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 iluminaciéon se
contard con la aprobacion de la Dependencia a cargo, previo a cualquier
ejecucion de estos trabajos.

Todos los luminarios contardn con la aprobaciéon y pruebas mecdnicas, eléctricas
y fotométricas de la Dependencia a cargo, asicomo fambién todos los certificados
necesarios para su comercializacion y utilizacidon en proyectos urbanos.

Proyecto de Aire Acondicionado

El proyecto considerard el conjunto de planos, cdlculos, memorias,
especificaciones y cuantificacion 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 diseno de detalle
contemplard el cubrimiento, conforme a de las necesidades de dicho sistema lo
requiera.

Se considerardn los siguientes locales técnicos y salas de mdquinas para la
instalacién de equipos de aire acondicionado:

- Cuarto de control

- Centro de atencidon a usuarios

- SITE

- Cuarto de bajo voltaje
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- Oficinas

Se considerardn los siguientes locales técnicos y salas de mdaquinas para la
instalacion de sistemas de ventilacion Mecdnica:

- Subestacion Eléctrica

- Sanitarios

- Cuarto de mdaquinas de Proteccion contra Incendio

- Local de vigilancia

- Comedor

Previo a la puesta en servicio con usuarios se entregard el cuadernillo de pruebas y
resulfado de las pruebas SAT, aprobadas por la Dependencia y/o Supervisidon del
Proyecto.

Normatividad Aplicable:

e NORMA Oficial Mexicana NOM-011-ENER-2006, Eficiencia energética en
acondicionadores de aire tipo central, paquete o dividido. Limites, 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. Limites, método de prueba y etiquetado.

e Normas Internacionales de Refrigeracion y Aire Acondicionado.

Proyecto de Instalaciones Hidrdulicas

Se considerard para las instalaciones hidraulicas, el conjunto de cdlculos, planos y
especificaciones técnicas de los diversos elementos constitutivos de la instalacion,
tales como tubos, piezas especiales, bombas y vdalvulas, destinadas a proveer,
conducir y distribuir el agua potable en una edificacion, en la cantidad y presion
suficientes para satisfacer las necesidades de esta.

El proyecto se disenard con todas las instalaciones necesarias para su correcto
funcionamiento, incluyendo; redes hidrosanitarias, redes contraincendios, asi como
las cisternas de captacion de agua para los sistemas de bombeo e instalacion en
general. Adicionalmente, y en coordinacion con el responsable del disefo de las
instalaciones, se dejard prevista toda la obra civil con el objetivo que pueda
acoger a todos los sistemas necesarios. Para tal efecto se hardn los estudios y
disenos, con el fin de verificar, corroborar y complementar los datos técnicos
suministrados.

Se presentard por separado, las memorias de cdlculo del sistema de agua potable,
agua pluvial (fratada para reutilizacion en sanitarios) y Proteccion contra Incendio
y se dard cumplimiento a la normativa vigente aplicable.

Asi mismo se deberd cumplir con las Normas Oficiales actualizadas como son:
e Cobdigo sanitario S.S. Reglamento de Ingenieria Sanitaria S.S.
e Normas de Ingenieria de Diseno para Proyectos de Instalaciones Hidrdaulicas
y Sanitarias .LM.S.S.




e Las NOM relevantes a sistemas hidrdulicos y componentes.

e Leyesyreglamentos locales.

En ningUn caso se hard uso de materiales de segunda, usados o defectuosos.
El diseno serd ser entregado con la siguiente informacion:

e Memorias descriptivas y de cdiculo completa, (en donde aplique) el
método de andlisis empleado y sus hipdtesis.

e Planos generales y por ramales completos.

e Caracteristicas y propiedades bdsicas de los materiales a utilizar en la
construccion.

e Especificaciones e instrucciones de instalacién de elementos y accesorios.

e Detalles constructivos, de conexiones, empates, juntas y demds casos que
merezcan explicaciéon particular.

e |dentificaciéon de las redes existentes de agua, alcantarillados, gas.

e Demds instrucciones y explicaciones que se requieran para poder realizar
la construccion e instalaciéon de elementos y accesorios acorde con el
diseno previsto.

e Localizaciéon de las redes en el interior y exterior de las estaciones al iguall
gue su conexidn con las redes municipales.

Proyecto de Instalaciones Sanitarias y Pluviales

Se enfregard para las instalaciones sanitarias el proyecto de instalaciones sanitarias
y pluviales, consistente en cdlculos, planos, memorias, especificaciones vy
cuantificacion de los diversos elementos constitutivos de la instalacién tales como
tubos, piezas especiales, accesorios y registros, cuya finalidad serd dar salida hacia
la red de alcantarillado a las aguas negras, jabonosas, pluviales y de desechos
industriales de una edificacién.

Conforme al liquido conducido, las instalaciones sanitarias pueden ser de: aguas
negras, aguas jabonosas, aguas pluviales, desechos industriales o combinacion de
las anteriores y estas serdn determinadas en cumplimiento con las normas
aplicables actualizadas.

No se hard uso bajo ningun motivo material de segunda, usados o defectuosos.

Proyecto de Sistemas Contra Incendio

El proyecto del Sistema Contra Incendio incluird memorias descriptivas, de cdlculo,
planos, especificaciones, alcances, unidades de medida, y forma de medicion,
manuales de operacién, conservacion y mantenimiento; asi como la
determinaciéon de los diversos equipos y dispositivos portdtiles, moviles o fijos, que
serdn instalados de manera permanente para la proteccidén, monitoreo, control y
combate de incendio en una edificacién y estas serdn determinadas en
cumplimiento con las normas aplicables actualizadas.
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Se presentard el andlisis potencial de riesgos, para la definicion del proyecto
ejecutivo del Sistema de Proteccién contra Incendio en el que se considerard al
Sistema Electromecdnico del teleférico.

Previo a la instalaciéon de los equipos se entfregardn 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 hardn las pruebas de operacion
determinadas juntamente con el H. Cuerpo de Bomberos para que emita su
opinién técnica y/o aprobacion.

Proyecto Sistema de Voz y Datos

Se considera para las instalaciones de voz y datos el conjunto de cdlculos, planos,
especificaciones, memorias descriptivas y de Cdlculo, y cuantificacion de los
diversos elementos que intervienen en las derivaciones y nodos de distribucion de
voz y datos en una edificacion, necesarios para satisfacer un planteamiento de
necesidades.

Se considera en este apartado el cableado estructurado. La instalacion y las
caracteristicas del sistema deberdn cumplir con la normativa aplicable. Se
considerard la implementacion de equipos considerados como de “ALTA GAMA™
o de marca reconocida en el mercado nacional (pudiendo ser estos de
importacion).

Las instalaciones se disenardn en cumplimiento a la normatividad aplicable, se
entregardn los certificados de calidad correspondientes; previo a la puesta en
servicio con usuarios, se realizardn las pruebas correspondientes al sistema.

Proyecto de Instalacion de Circuito Cerrado

Se enfregard el conjunto de cdlculos, planos, especificaciones, memorias
descriptivas y cuantificacion de los diversos elementos que intervendrdn en la
instalaciéon del circuito cerrado de las estaciones para la vigilancia y control de los
edificios.

Los Planos Incluirdn:

- Diagrama légico del sistema.

- Ubicacién exacta de las cdmaras y equipos asociados.

- Rutas del cableado y ubicacion de antenas (si es inaldmbrico).

- Detalles de montaje y conexiones.

Las Memorias Contendrdn:

- Descripcion detallada del sistema CCTV.

- Justificacion técnica de las soluciones adoptadas.

- Especificaciones técnicas de las cdmaras y equipos relacionados.
- Procedimiento de instalaciéon y configuracion.

Proyecto de Elevadores para Personas con Movilidad Reducida




El proyecto de elevadores incluird todas las especificaciones, memorias
descriptivas, fichas técnicas, y cuantificaciones de los diversos elementos que
intervienen y son necesarios para satisfacer las necesidades de estas. Estos serdn
disenados conforme a lo contenido en el programa arquitecténico y en lo
dispuesto en los Términos de Referencia.

Durante el proyecto y ejecucion, se considerard el suministro e instalacion de los
equipos de acuerdo con la normativa aplicable. No se aceptard bajo ningun
motivo material de segunda (reparado), usados o defectuosos.

Para realizar los proyectos de instalaciones eléctricas, se definirdn con precision las
necesidades que debe cubrir el proyecto en cuestidon y cumplir con las exigencias
de seguridad, eficiencia, costo, distribuciéon y calidad.

Se entregardn las fichas técnicas de los equipos acompanadas con un listado
completo con las seguridades con las que cuentan los elevadores propuestos,
previo a la instalacion de los equipos. Se considerardn las normas que se incluyen
en los términos de referencia, ademds se entregardn los certificados de calidad
emitidos por un tercer acreditado o en su caso las declaraciones de conformidad
correspondientes y se realizardn las pruebas operativas de los elevadores, con la
presencia de la Dependencia y/o Supervision del Proyecto. Por Ultimo, se obtendrd
del fabricante, el documento de aprobacién de las pruebas operativas de cada
elevador.

Proyecto del Sistema de Peqgje

Se implementard un Sistema de Peaje mediante el uso de la Tarjeta Recargable
que deberd incluir torniguetes, mdaquinas de venta y recarga, garitas con
validadores de tarjeta sin contacto para gestionar las tfransacciones de cobro de
peaje, compra y recarga de tarjetas. El Sistema de Peagje por implementar, deberd
ser aprobado por la Dependencia.

Se proyectard e instalard la infraestructura para el sistema de peagje, sin embargo,
serd La Secretaria de Movilidad y Transporte la encargada de definir la estructura
aplicable (tarifa base, transbordos, integracion con otros modos de y medios de
pago), por lo que el proyecto deberd ser aprobado tanto por La Secretaria de
Movilidad y Transporte y La Secretaria de Infraestructura.

Proyecto de Obra Inducida

Se definirdn como todos aquellos trabajos complementarios requeridos para poder
ejecutar la construccidon de cualquier elemento estructural y/o permitir el libre
tradnsito del sistema sobre el eje del proyecto, dentro de estos se consideran los
trabajos para desvios y/o reubicaciones de lineas eléctricas de alta, media y baja
tensiéon, alumbrado  publico, tuberias  hidrosanitarias, antenas  de
telecomunicaciones, lineas telefénicas, circuito cerrado, tuberias de gas, efc.

Se deberd de informar todas las gestiones y resarcimientos derivados de la
ejecucion de la obra inducida, hasta su total terminaciéon a La Dependenciay a La
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Supervision del proyecto. Se encargard de los gastos y trdmites administrativos.
Ademds, cuando se encuentre infraestructura de alta, media o baja tensién que
interfiera con el proyecto Integral se realizardn las gestiones correspondientes ante
CFE y se hardn de igual manera los gastos, y deberd 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 tension, se deberdn cumplir con las
reglamentaciones y procedimientos de CFE.

Se realizard 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 mostrard el trazo del proyecto, de modo que cada una de las partes
puedan determinar la afectacién y ampliaciéon de cada una de las instalaciones,
o bien, la informacién podrd ser obtenida directamente de las autoridades. Este
recorrido deberd ser documentado mediante reporte fotogrdfico y minuta de
trabajo/visita.

Se recopilard toda la informaciéon relacionada con la infraestructura existente, a
manera de integrar un expediente Unico que contenga toda la informacién Ufil
para el desarrollo del proyecto, cuyo origen sé de en las diversas Dependencias
relacionadas con la ejecucion del mismo, dentro de las que destacan:

* Secretaria de Infraestructura, Comunicaciones y Transportes (SICT)

* Petroleos Mexicanos (PEMEX)

* FerroSur (F.N.M.)

e Comision Federal de Electricidad (C.F.E.)

* Instituto Nacional de Antropologia e Historia (I.N.A.H.)

e Comision Nacional del Agua (CONAGUA.)

* Caminos y Puentes Fed. de Ingresos. y Servicios Conexos (CAPUFE)

 Teléfonos de México, S.A. (TELMEX)

* ENGIE MaxiGas (MAXIGAS)

« Secretaria de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento

* Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio
de Puebla (SOAPAP)

Se establecerd con base en los inventarios de instalaciones actuales en las
ubicaciones del predio (en su caso), los trabajos de remociéon y rehabilitacion de
las instalaciones que se vean afectados por la construccidn, asi como los costos
asociados al respecto. Los costos de reubicacion de estos servicios solo los pueden
proporcionar las empresas prestadoras de tales servicios por lo que la empresa
Conftratista deberd investigarlos ante ellas y presentarlos a la contratante.

Por Ultimo, la integracion estructurada del Anteproyecto y el Proyecto Ejecutivo
detallados en este apartado, como ya fue senalado, constituyen la garantia
técnica y la certeza juridica para la correcta ejecuciéon del proyecto; asegurando
gue cada componente, desde la ingenieria electromecdnica especializada hasta




el diseno arquitectdénico, responda a los mds altos estdndares de calidad vy
seguridad internacional.

Es fundamental destacar que, el desarrollo de este proyecto no solo se destaca por
su rigor de ingenieria, sino también por su profunda visidon 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.
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XIl. CONSTRUCCION

CONSTRUCCION ESTACIONES

Para el inicio de la construccion se analizan todos los estudios preliminares de
topografia, mecdnica de suelos, revision de planos arquitectdénicos, estructurales y
de instalaciones. Con esto se puede comenzar con la planificaciéon y programacion
de obra.

Trabajos Preliminares

Los trabajos preliminares son un conjunto de procesos que se realiza previo a la
construccion de una obra, pero que ya forman parte del proceso constructivo. Los
trabajos preliminares de una obra comprenderdn todas las operaciones
relacionadas con las actividades siguientes: limpieza del terreno (demoliciones),
movimiento de tierras (nivelacion, compactacion, delimitacion del area de la obra
y preparacion del terreno), instalaciones provisionales (bodega de mano de obra
y bodega de materiales, servicios sanitarios portdtiles) trazo y niveles, excavaciones
para cimientos, herramientas que se necesitara utilizarse.

De los puntos mdas importantes en esta etapa es la delimitacion del drea de trabajo
con tapiales metdlicos, de madera o malla, que permitirdn realizar los trabajos con
mayor seguridad para evitar algun incidente con personal ajeno a la obra.

Cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto, asi como la estratigrafia y
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de
mecdnica de suelos, la cimentacidén mas apropiada para las estructuras de las
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in
sitfu”.

La cimentacién profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la
edificacion 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 danen.

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




La profundidad de las pilas estd determinada por cada estudio de mecdnica de
suelos en cada estacion y el dimetro varia de acuerdo a los requerimientos del
diseno estructural.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS

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

2.- Ademado (proteccion a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se
infroducen camisas de acero o lodos bentdnicos que mantienen la excavacién
estable mientras se trabagja.

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

4.- Vaciado de Concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase |,
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo
hacia la superficie logrando una correcta colocacién, evitando segregacion vy
retirando las camisas protectoras de forma simultdnea.

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.

Mastiles

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

Para la cimbra se puede emplear madera o cimbra metdlica que esta disenada
para confinar el concreto durante su colocacion, esta serd rigida para evitar
deformaciones o movimiento durante los trabajos. El colado de estos elementos se
llevard a cabo en varias etapas hasta alcanzar la altura indicada en el proyecto.

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

La soluciéon del sistema estructural se adapta en segun los requisitos arquitecténicos
a cada estacion, 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 serd elaborado con lozacero y las cubiertas
estardn hechas a base de Mulfitecho.

Adicionalmente, se utilizard una sobre losa no estructural debido ala 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 cubrird la
maquinaria de las estaciones.

Obras Exteriores

Una vez terminados los trabajos de montaje de estructura, albanilerias y acabados
en estacion, se procederd a trabajar las dreas exteriores, en las dreas se realizard
limpieza y trabajos de terracerias 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 topografia, mecdnica de suelos,
revision de planos estructurales. Con esto esta informacién y conociendo las
condiciones del sitio se puede comenzar con la planificacién y programacién de
obra.

Trabajos Preliminares

Los trabajos preliminares de una obra comprenderdn todas las operaciones
relacionadas con las actividades siguientes: impieza del terreno (demoliciones),
delimitacién del drea de la obra y preparacién del terreno.

En las forres que se encueniren en vialidades se tiene considerado colocar
senalética que permita desviar el trafico vehicular, apoyados con bandereros,
barreras viales y frafitambos.




El drea de trabajo se delimitard con tapiales de Idmina o malla, esto para garantizar
la seguridad dentro del drea de trabajo y evitar algun accidente con personal
externo.

Obras Inducidas

Es aquella que modifica, protege, desvia o cancela en forma temporal o
permanente, una construccién o instalacion en servicio, con el objeto de liberar el
drea que interfiere y que estd destinada para la construccion de una obra.

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

Se ha informado a los diferentes proveedores de servicios de infraestructura como
gas, agua, drenaje, energia eléctrica, telefonia, fibra éptica, etc. la ubicacion de
torres y trayecto de las cuatro lineas, 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 frabajos de obras
inducidas para no tener ninguna interferencia y para que se tengan los desvios de
instalaciones necesarias, esto con la intencién que al momento de ejecutar los
trabajos de cimentacién no se tenga afectaciones a los diferentes servicios y la
poblacion no se vea afectada.

Cimentacion

Tomando en cuenta las caracteristicas del proyecto, asi como la estratigrafia y
propiedades del subsuelo explorado y en base a los resultados de los estudios de
mecdnica de suelos, la cimentacidén mds apropiada para las estructuras de las
estaciones es del tipo profunda, mediante pilas de concreto reforzado coladas “in
situ”.

Dependiendo del diseno estructural de la cimentacion de cada torre se resolverd
mediante la colocaciéon de 4 a 5 pilas, dependiendo el caso, con didmetros de
pilas variables para cada forre

La cimentacién profunda mediante pilas permite transmitir las cargas de la
edificacion 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 danen.
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La profundidad de las pilas estd determinada por cada estudio de mecdnica de
suelos en cada estacion y el dimetro varia de acuerdo a los requerimientos del
diseno estructural.

PROCESO CONSTRUCTIVO DE PILAS

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

2.- Ademado (proteccion a paredes): en terrenos susceptibles a derrumbes, se
infroducen camisas de acero o lodos bentdnicos que mantienen la excavacién
estable mientras se trabagja.

3.- Acero de refuerzo: se introduce el acero de refuerzo armado de acuerdo al
requerimiento del diseno estructural para otorgar resistencia a la traccion y flexion.

4.- Vaciado de concreto: se vierte concreto premezclado estructural clase |,
mediante el sistema tremie, que permite iniciar el vaciado de concreto del fondo
hacia la superficie logrando una correcta colocacién, evitando segregacion vy
retirando las camisas protectoras de forma simultdnea.

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 ligardn con una zapata o cabezal en su parte superior, formando una
reticula en coincidencia conlos ejes de las columnas, esto de acuerdo ala solucién
del proyecto estructural, las medidas de los cabezales varias segin 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 basd 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 tensibn actuante estard determinado
fundamentalmente por el didmetro, separacion y cantidad de pilas de
cimentacién, asi como la dimensién del pedestal o dado.

En los cabezales se debe dejar anclado y en su posicidon el acero de refuerzo
vertical para el armado de los dados.




Los dados varian de altura y didmetro, de acuerdo al resultado del andlisis
estructural para cada torre, se arman de acuerdo a las especificaciones
estructurales, una vez terminado el armado del dado se procede a la colocacion
de las anclas y embebidos, estas anclas deben estar perfectamente alineadas y
niveladas, ya que son las que recibirdn la placa base de la torre para el montaje
de la misma.

Una vez terminado el armado y liberada la posicidn de las anclas deberd 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 diseno se
procede a continuar con el montaje de tforres.
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XIll. CERTIFICACION

Se redlizard Autorizacion de la instalacion, también conocida como “Certificacion”
durante o posterior a la puesta en marcha y previo al inicio de la operacion
comercial mediante un examen inicial de acuerdo con la normativa indicada en
ese apartado, a continuacion.

El fabricante del sistema electromecdnico ha realizado la certificaciéon de sus
teleféricos en México a través de la empresa TUV SUD la cual tiene su sede en
Alemania y se especializa en certificacion, auditorias, ensayos, inspecciones,
consultoria y formacion, desde hace mdas de 150 anos. En esta inspeccion inicial, el
TOV SUD se encargard de verificar la conformidad de la instalacion en base a las
normas técnicas y procedimientos que se enumeran a continuaciéon. Ademds, se
aplicardn las disposiciones a que se refieren estos documentos y las directrices de
aplicacién.

Este Organismo de Evaluacion de la Conformidad realiza la autorizacion del
teleférico mediante un examen previo a la puesta en servicio (conocido
comuUnmente como certificaciéon) y cuenta con la competencia para realizar estos
trabajos en el marco del Reglamento (UE) 2016/424, avalada por el Comité Europeo
Técnico.

La inspeccidn 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.

e EN 1709:2019 Inspeccidon previa a la puesta en servicio, mantenimiento,
inspeccidn operativa y verificaciones

e EN 12929-1:2015 Requisitos generales - Parte 1: Requisitos para todas las
instalaciones

* EN 13223:2015 Sistemas de accionamiento y otros equipos mecdanicos

e EN 13243:2015 Equipos eléctricos distintos de los sistemas de accionamiento

e EN 13796:2017 Vehiculos - Parte 1: Pinzas, carros, frenos de a bordo, cabinas, sillas,
coches, vehiculos de mantenimiento, dispositivos de arrastre.

e EN 13796:2017 Vehiculos - Parte 2: Ensayo de resistencia al deslizamiento de las
pinzas

*EN 12397:2017 Operacion

Durante esta inspeccion inicial se realizaran en diferentes tamanos de muestra las
siguientes verificaciones:

1.- Comparacion de las piezas fabricadas con los planos mediante muestreo
aleatorio.

2.- Revisidn de los documentos y certificados de conformidad.

3.- Inspeccidén del guiado del cable, tensidn previa, espacio libre del cable.

4.- Inspecciéon del dispositivo de tensidon del cable.




5.- Inspeccidén de los componentes relevantes para la seguridad.

6.- Ejecucion de prueba del accionamiento, la unidad principal de frenos vy la
unidad de recuperaciéon y la prueba de funcionamiento sin carga.

7.- Prueba de funcionamiento del accionamiento, la unidad principal de frenos y
la unidad de recuperaciéon y la prueba de funcionamiento con carga.

8.- Pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia.

9.- Inspecciéon del empalme del cable.

10.- Inspeccidn de los equipos de linea.

11.- Inspeccidn de las poleas, rodillos, ensayo de la capacidad de traccion
friccional del cable sobre la rueda de traccion y del guiado del cable sobre los
rodillos.

12.- Inspeccidon de los vehiculos, incluido su dispositivo de sujecion (pinza).

13.- Validacioén de las funciones de seguridad.

14.- Simulacién de modo de falla de funciones y componentes de seguridad.

15.- Inspeccion de las medidas contra descargas eléctricas.

16.- Inspeccion del sistema de puertas.

17.- Verificacion de los pardmetros y ajustes de la instalacion.

18.- Verificacion de los dispositivos de seguridad para la evacuacion de pasajeros
(conformidad CE, utilidad y usabilidad).

A contfinuacion, se describirdn algunas actividades especificas que son revisadas
por el tercero autorizado durante los trabajos de certificacidon del sistema de
fransporte por cable.

Se realizard una evaluaciéon de la conformidad del sistema de fransporte por cable
en cuanto al sistema eléctrico y al sistema de puesta a tierra.

Eléctrico

Se redlizard la evaluacion de la conformidad de los planos proporcionados para
verificar que el equipo tal como se construyd demuestre que las partes esenciales
de la instalacion cumplen con la documentacion técnica proporcionada.

Sistema de puesta a tierra

Para el alcance de la validacion del sistema de puesta a tierra se verificard la
correcta conexién de todos los puntos dados del sistema de control con el sistema
de puesta a tierra de la infraestructura para corroborar que la conexidn con el
sistena de puesta a tierra cumple con los requisitos del sistema de control
relacionado con la seguridad.

Infraestructura

Se llevard a cabo la revisidon de los documentos y certificados de conformidad que
confirmanla ejecucion de lainfraestructura para los siguientes elementos mediante
verificacion de muestras aleatorias y verosimilitud.

* Documentos de ingenieria civil: Estudio de mecdnica de suelos.
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e Cdlculos y planos de cimentaciones.

* Vias de cable y cdlculos de viento.

* Documentos de prueba y puesta en servicio.
* Certificados de cables y empalmes

Con respecto a las estaciones en general serdn inspeccionados y evaluados por
muestreo aleatorio los siguientes articulos en todas las estaciones del sistema::

* Disponibilidad de las estaciones para uso publico.

» Conexiones con el resto de toda la estructura del edificio.

* Cuarto de operacion 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 estdn disenados de acuerdo con las normas de
construccion locales.

Cable y Sistemas de Tension del Cable

Para la inspeccion del guiado del cable, pretensado y espacio libre del cable se
inspeccionardn los siguientes elementos mediante verificacion de muestras
aleatorias.

 Tension del cable bajo diferentes condiciones de carga.

* Comparacion de las fuerzas de tensidon del cable con los valores de diseno.

¢ Inclinacién del cable y dngulos de deflexion.

* Movimientos del dispositivo tfensor en condiciones de funcionamiento y fuera de
funcionamiento.

* Movimientos y oscilaciones del cable de traccion.

Imagen 18. Inspeccién de Guiado del Cable en Pilonas

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




La inspeccion del dispositivo tensor se realizard a través de la inspecciéon de los
siguientes elementos mediante verificacion de muestras aleatorias.

* Presion de trabajo del dispositivo tensor.

* Espacio libre del carro tensor.

e Toma de carga por cilindro hidrdulico secundario (1->2; 2->1).

* Redundancia de vdlvulas hidraulicas.

Equipamiento de Accionamiento y Accionamientos de Emergencia.

Se inspeccionard la instalacion de los componentes relevantes para la seguridad a
través de los siguientes elementos mediante verificacion de muestras aleatorias.

* Ajuste del freno de servicio.

* Ajuste del freno de emergencia.

* Guiado de las poleas de fransmision y retorno.

* Dispositivo tensor.

* Vehiculos.

* Accionamientos.

 Ajuste de interruptores geométricos.

Imagen 19. Inspeccién de Ajuste de Interruptores Geométricos del Teleférico.
‘ l ; e

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

Se realizard la inspeccidn visual de los cables y sus conexiones comparando contra
la documentacion técnica de estos.

* Datos del cable.

e Férmula de trenzado.

e Didmetro nominal del cable.

e Didmetro real.

* Resistencia nominal del hilo a la traccion.

» Area metdlica.




Imagen 20. Medicién de Diametro Real de Cable Tractor en
Teleférico Tipo Vaivén.

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

Se inspeccionardn visualmente los siguientes componentes de los equipos de linea
mediante una muestra aleatoria:

e Conjuntos de rodillos y poleas, dispositivos de deteccidon de posicion de cable,
cables de senalizacién y proteccion contra rayos, horquillas de freno en Pilonas.

* Cimentaciones con tornillos de Pilonas.

* Volantes y poleas de las estaciones.

e Funcionalidad de la radio infercomunicador de cabina en la via (prueba de
recepcion).

Imagen 21. Inspeccién de Cimentacién con Anclajes de Torre.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Se inspeccionard visualmente la via del cable en dos condiciones de carga:
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* Cabinas cargadas.
* Cabinas descargadas.

Vehiculos.

Se readlizard la inspeccion de los soportes/vehiculos, incluido el dispositivo de
sujecion mediante verificacion de muestras aleatorias:

* Inspeccidn visual de la ejecucion de la carroceria del vehiculo en la medida de
lo posible sin desmontar.

* Inspeccioén visual del mecanismo de la puerta y su cable, sin desmontar.

* Inspeccioén visual de la pinza, sin desmontar.

e Evaluacién de la eficacia de los dispositivos de amortiguacion.

e Evaluacion de los vehiculos durante la aceleracion, velocidad madxima,
desaceleracion maxima.

» Confrol de muestra de la ergonomia del habitdculo y cuestiones de seguridad.

* Comprobacion de la fuerza de pinza mediante muestreo aleatorio.

Sistema de Apertura y Cierre de Puertas.

Se inspeccionard el sistema de apertura y cierre de puertas:
* Inspeccion visual.

* Prueba funcional del sistema de puerta.

* Prueba funcional de los carriles de cierre de puerta.

* Dispositivo de bloqueo.

* Sensibilidad de la deteccion de obstdculos en la puerta.

e Fuerzas de impacto de la puerta.

Sistemas de Seguridad.

Se llevard a cabo la validacién de las funciones de seguridad durante la inspeccion
sin desmontar ninguna pieza del sistema.

e Parada con una desaceleracion deseada.

* NH Parada de emergencia con una deceleracion deseada.

* NHBB Dejar de usar el freno de servicio.

* NHSB Dejar de usar el freno de emergencia.

¢ AZ indicacidén 6ptica y/o acustica.

* Salida AG blogqueada.

* L velocidad reducida.

Seguridad de los Accionamientos de Recuperacion.

Se realizard la validacion de las funciones de seguridad de los accionamientos de
recuperacion mediante verificacion de muestras.

e Parada diésel.

* Parada de emergencia.

e Supervision de la posicion del cable.

* Monitoreo de sobre velocidad.
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* Monitoreo de tensado.

* Confrol del funcionamiento de la pinza en estacion motriz.

« Control del funcionamiento de la pinza en estacién intermedia.

* Control del funcionamiento de la pinza en estacién retorno.

* Vigilancia de las posiciones de acoplamiento.

* Freno de emergencia de activacién manual.

* Posicion de vigilancia de los frenos de emergencia (solo un aviso).
* Presion de carga.

* Motor de aceite de derivacién (funcion).

* Supervision de la posicion cero.

* Supervision de las valvulas redundantes del freno de emergencia.

Ajuste de Frenos.

Se verificard el ajuste de los frenos de servicio y de emergencia de estacion Motriz
y Retorno. Se llevardn a cabo pruebas de funcionamiento de la transmision
principal y rendimiento de frenado.

Dispositivo de Supervision de Fuerza de Resorte.
Se verificard el ajuste de la supervision de la fuerza de pinza en las estaciones que
tengan este dispositivo.

Pruebas de Carga

Se realizardn las corridas de prueba para verificar el funcionamiento del variador
principal (estacidén motriz) bajo diferentes condiciones de carga:

 Vehiculos cargados

* Vehiculos vacios

e Cable vacio

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

Imagen 22. Cabinas Cargadas para Ejecucion de Pruebas.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.




Se realizardn las siguientes ejecuciones de prueba con respecto ala operaciéon del
accionamiento principal mediante verificacion de muestras aleatorias.

» Prueba de aceleracion, funcionamiento continuo y deceleracion.

* Rendimiento de frenado eléctrico con parada normal y de emergencia.

» Caracteristicas de operacion.

¢ Interaccidén entre accionamientos y frenos.

* Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorizacion de los accionamientos.
¢ Evaluacién del consumo de energia.

Se realizardn las siguientes pruebas con respecto al rendimiento de frenado. Las

pruebas para verificar el rendimiento de frenado se realizardn 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.
* Presion de trabajo.

e Caracteristicas de Temperatura de los Discos de Freno.

Imagen 23. Inspeccion de Frenos Después de Pruebas.

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

Se ejecutardn pruebas con respecto a los accionamientos de recuperacion en
diferentes condiciones de carga

* Prueba de aceleracion, funcionamiento continuo y deceleracién.

e Caracteristicas de operacion.

* Interaccidén entre accionamientos y frenos.

* Pruebas funcionales del control eléctrico y monitorizacién de los accionamientos.
e Evaluacién del consumo de energia.

* Mdax. valvula de presion.
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Prueba de Funcionamiento de los Generadores de Emergencia.

Se realizardn pruebas de funcionamiento de los generadores de emergencia
* Encender

« Sincronizacién

* Operacion continua

* Apagar

e Enforno

Distanciamiento de Cabinas.

Se comprobardn los recorridos de prueba relacionados con el control de distancia
para vehiculos vacios y se comparardn con los ajustes en el PLC a prueba de fallas.
Se comprobard el funcionamiento y los ajustes correctos del control anticolision.

Imagen 24. Comprobacidn de Ajustes del Teleférico.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.

Verificacion de los Sistemas de Recuperacion y Evacuacion.

Se verificardn los dispositivos de seguridad para recuperaciéon del cable vy
recuperacion, en general, este tipo de teleférico cuenta con el denominado
“sistema de recuperacion integrado”. Por ello, el teleférico cuenta con dos
accionamientos de recuperacion independientes en cada extremo de la linea y
equipos especiales para reubicar el cable en la posicidon correcta, en cada torre.
Se verificard el equipo completo de al menos una caja de herramienta de
reubicacion de cable en una de las Pilonas.




Imagen 25. Inspeccidon de una Caja de Herramienta de Recuperacion de

Cable Foto Referencial.
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Fuente: Secretaria de Infraestructura de Gobierno del Estado de Puebla.
Finalmente, con base en los resultados obtenidos del examen del teleférico, se
determinard la integridad del sistema para uso publico.

Imagen 26. Teleférico certificado por TUV SUD

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

Al concluir las verificaciones, inspecciones, pruebas funcionales y revision de la
documentacién técnica realizadas durante el proceso de certificacion, se podrd
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 certificacion emitida, se considerard que
el Sistema de Transporte por Cable se encontrard en condiciones de operar de
manera segura y conforme a su diseno, siempre que su explotacion, mantenimiento
e inspecciones periddicas 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 desafios para las ciudades del siglo XXI
y, al mismo tiempo, una de las mds importantes oportunidades para transformar la
calidad de vida de las personas.

Puebla vive una etapa decisiva de su desarrollo. Su crecimiento demogrdfico,
econdémico y territorial exige soluciones que frasciendan la atencién inmediata de
los problemas y permitan construir una vision de largo plazo, donde la
infraestructura publica responda a las necesidades de las proximas generaciones
y no Unicamente 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 solucién independiente.
Forma parte de una estrategia integral disesnada para modernizar el modelo de
movilidad de la capital del estado mediante la consolidacion 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 Publicas, el fransporte convencional y la movilidad activa, conformando
una sola red de transporte puUblico eficiente, accesible, segura, incluyente y
ambientalmente responsable.

Esta visidn responde a una realidad ineludible: las grandes ciudades del mundo ya
no compiten Unicamente por su desarrollo econdmico, 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 formulacion del proyecto confirman la viabilidad de esta estrategia y
evidencian que el fortalecimiento del transporte publico constituye la alternativa
mas eficiente para enfrentar la creciente demanda de desplazamientos, reducir la
congestiéon vial, disminuir las emisiones contaminantes y garantizar un desarrollo
urbano mas equilibrado y sostenible.

La implementacion del Sistema Integral de Movilidad permitird conectar de
manera eficiente los principales centros de actividad econdmica, educativa,
cultural, administrativa y recreativa de la ciudad; fortalecerd la integracion
territorial entre distintas zonas urbanas; acercard oportunidades de desarrollo a




miles de familias poblanas y contribuird a consolidar una ciudad mds competitiva,
resiliente e incluyente.

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

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

Ese es el verdadero propdsito de esta politica publica.

e No construir mds infraestructura por si misma, sino construir mejores
condiciones para el desarrollo humano.

e No incorporar tecnologia Unicamente por innovacion, sino poner la
innovacion al servicio de las personas.

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

La transformacion que hoy impulsa el Gobierno del Estado constituye una vision de
futuro sustentada en la planeaciéon estratégica, en la responsabilidad financiera,
en la sostenibilidad ambiental y en el compromiso de colocar alas y los ciudadanos
en el centro de todas las decisiones publicas.

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

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

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

Y hoy, Puebla ha decidido iniciar esa transformacion.

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

Muchas gracias!!!
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