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CAPITULO |.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL.
I.1.- Proyecto.

I.1.1.- Nombre del proyecto.

Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion y Operacién de
Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen.

1.1.2.- Ubicacién del proyecto.

La ubicacion de la estacion es en Avenida CTM sin nUmero, lote 002, manzana 168
en la ciudad de Playa del Carmen, municipio de Solidadridad, estado de Quintana
Roo en torno a las coordenadas UTM 489736.93, 2284639.55, datum WGS84, zona
16.

Avenida 115

o %
200m | 1000 ft Nivel : 165 N

1.1.3.- Tiempo de vida Util del proyecto.
e Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales

Se pretende llevar a cabo los trabajos de Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales en 12 meses, y el seguimiento de los diferentes programas en un plazo de
5 anos a partir del inicio de los trabajos de cambio de uso de suelo.
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e Construccion y Operacion de la Estacion de Servicios

Si bien no se contempla la posibilidad de abandono del sitio debido al servicio que
prestard, para fines de la autorizacion se plantea un periodo de 30 anos de
operacion. Se generardn periddicamente acciones de vigilancia, preventivas, de
planeacioén y correctivas a fin de extender la vida Util de la instalacion, razén por la
gue se considera que el tiempo de vida Util es indefinido.

Sin embargo, la duracion de la operacion estard supeditada a la demanda de
combustible en la zona y a los trabajos de mantenimiento.

1.1.4.- Presentacion de la documentacion legal.

Esta se presenta en los anexos correspondientes.

I.2.- Promovente.

1.2.1.- Nombre o razén social.
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Anexo 1. Acta constitutiva de la Empresa

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del Promovente.
GRO 071019 KZ7
Anexo 1. Copia de RFC

1.2.3.- Representante Legal de la Empresa.
Rodrigo Medina Diaz

Anexo 2. Copia de Poder para Actos Administrativos e identificaciéon oficial.

1.2.4.- Direccion del promovente.

1.3.- Responsable de la elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental.

1.3.1.- Nombre o razén social.

Ing. José Jaime Garzén

1.3.2.- Registro Federal de Contribuyentes o CURP.
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CEDULA PROFESIONAL: 3397824

1.3.3.- Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. José Jaime Garzén

1.3.4.- Direccion del responsable técnico del estudio.
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CAPITULO I1.-DESCRIPCION DEL PROYECTO.

I.1.- Infformacién general del proyecto.

II.1.1.- Naturaleza del proyecto.

El proyecto consiste en dos fases. Primero el Cambio de Uso de Suelo en Terrenos
Forestales y posteriormente la actividad de Construccion y Operacién de una
Estacion de Servicios en Playa del Carmen, Quintana Roo.

El Proyecto se llevard a cabo en una superficie de 3,034.49 metfros cuadrados.

I1.1.2.- Ubicacién y dimensiones del Proyecto.

La ubicacion de la estacion es en Avenida CTM sin niUmero, lote 002, manzana 168
en la ciudad de Playa del Carmen, municipio de Solidadridad, estado de Quintana
Roo en forno a las coordenadas UTM 489736.93, 2284639.55, datum WGS84, zona
16.

Las coordenadas del Proyecto en donde se desarrollard el Proyecto de Estacion de
Servicios se presentan a continuacién expresadas en UTM, Datum WGS84, Zona 16:

Vértice ‘ Latitud N Longitud O
1 489741.10 | 2284669.19 | 20°39'40.763" 87° 05' 54.565
2 489774.22 | 2284644.18 | 20°39'39.950" 87°05'53.420
3 489730.33 | 2284585.76 | 20°39'38.049" 87° 05' 54.936
4 489697.15 | 2284610.69 | 20°39'38.859" 87°05' 56.083
Superficie= 3,034.49 m?y Perimetro de 229.24 m

La superficie que se solicita para CUSTF es la correspondiente al total del
Proyecto, es decir, de 3,034.93 m2 (0.3034 Ha). La vegetacidén que sustentan
estos terrenos es Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia
con estado de conservacion Perturbado.

En cuanto a las dreas de la estacion de Servicios contard con la siguiente
distribucion:

Superficie m? ‘
1 |Areas Verdes 417.23 13.7
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Superficie m? ‘

2 | Areade Descarga 176.75 5.8
3 |Barda Perimetral 7.96 0.3
4 | Tanques 128.22 4.2
5 | Dispensarios 294.00 9.7
6 | Zona de Circulacién 1,665.05 54.9
7 | Estacionamiento 174.80 5.8
8 | Oficinas y Servicios 149.84 4.9
9 |Cuarto RPE 20.64 0.7
Total 3,034.49 100.00

11.1.3.- Inversion requerida.

En la tabla se muestra un aproximado de la inversidon que se pretende realizar
para la puesta en marcha de este proyecto.

Preliminares y terracerias

Pavimentos y estructuras

Equipamiento e instrumentacion

Gastos de Operacion anual

Medidas de Prevencion y Mitigacién

Total de la Inversidon

11.1.4.- Urbanizacion del drea y descripcion de servicios requeridos

El proyecto de Estacién de Servicios se pretende construir en un drea urbana
inmersa en la Ciudad de Playa del Carmen, municipio de Solidaridad en el Estado
de Quintana Roo, en un drea dentro del poligono del Plan de Desarrollo Urbano.
Esta drea actualmente se encuentra en desarrollo, sin embargo, el drea presenta
todos los servicios necesarios dentro de la Estacion de Servicios, los cuales son agua
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potable, drenaje y alcantarillado, telefonia, energia eléctrica, y los demds servicios
bdsicos proveidos por la ciudad como lo es alumbrado publico, tratamiento de
aguas residuales y recolecciéon de residuos soélidos urbanos. Asimismo, cuenta con
vidlidades pavimentadas que dan acceso al Proyecto.

La Estacion de Servicios tendrd acceso por la Avenida CTM.

I1.2.- Caracteristicas Particulares del Proyecto.

La estacion contard con fres tanques de los cuales uno es de 80,000 litros para
almacenar gasolina de 87 octanos, ofro de 60,000 litros para almacenar gasolina
de 92 octanos y un tercero, de 80,000 litros para almacenar diésel

La estacion tendrd una capacidad de almacenamiento total de 220,000 Its de
combustible, con lo que de acuerdo con el segundo Listado de actividades
altamente riesgosas, la cantidad de gasolinas para tener la caracteristica de
empresa de alto riesgo son una capacidad de reporte de almacenamiento de
10,000 barriles, en este caso la estacion de servicio tendrd 1,383.65 bairriles, lo que
no la clasifica como instalaciéon de alto riesgo.

La estacion de servicio contard con 5 dispensarios, con dos posiciones de carga
cada uno y 3 productos por posicion de carga (6 pistolas por dispensario) para
suministrar los productos diésel y Gasolinas de 87 y 92 octanos.

Las estaciones de servicio de todo el pais, estdn sujetas a generar tanto impactos
ambientales en su etapa constructiva y en su operacion, estos factores pueden
afectar su integridad o la de su entorno. En este caso las estrategias ambientales y
de seguridad que aplique el propietario pueden minimizar los impactos y los riesgos,
pero no anularlos, dado que siempre existird una posibilidad de una confingencia
debido a operaciones incorrectas, fendmenos naturales o fendmenos socio-
organizativos.

El objetivo de la operaciéon de la Estacion de Servicio es dotar y ofrecer el
abastecimiento de combustible a los vehiculos que transitan por la vialidad
principal y el drea de influencia del proyecto. Para cumplir con este objetivo, se
emplean equipos de alta fecnologia, con objeto de que opere dentfro de las
madximas condiciones de seguridad y funcionalidad, preservando a la vez la
integridad del medio ambiente, todo ello siguiendo la normatividad y regulaciones
de la Agencia Nacional de Seguridad, Energia y ambiente (ASEA).
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1.2.1.- Programa General de Trabajo.

A continuacién se presenta un cuadro que resume las actividades de que consta
las diferentes Etapas del Proyecto. El programa de operacion serd llevado alo largo
de 30 anos, los cuales en prinicipio son los anos de Vida Util del proyecto.

de

Amacenamignto y Descarga

Ejecucion de Programa de Rescate y reubicacion de Flora Sivestre

Ejecucion de Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna Sivestre.
ntrega de Informes de cumplimiento ambiental y Finiquito

Entrega de Informes de cumpimiento ambiental y Finiquito

Monitoreo y Supervision Ambiental

Instalacion de vivero ristico

y mantenimiento

Temacerias  (Desmonte
Cimentacion

Preliminares
Despalme)
Oficinas

Locales Comerciales
Banquetas
Bodegas
Tanques

Barda perimetral
Estacionamiento
Dispensarios
Prugbas
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11.2.2.- Representacion Grdfica Local

Se adjunta al presente como Anexo 3, plano Arquitecténico de la estacion.

11.2.3.- Preparacion del Sitio y Construccion

Preparacion del Sitio

o PRELIMINARES. De manera previa a realizar las actividades y construccién de
obras que considera el proyecto, se realizard la gestion y obtencion de los permisos
necesarios a nivel local y estatal para poder realizar la construccion del proyecto.
También se realizardn otros estudios como Mecdnica de Suelos y otros que fueran
necesarios para la construcciéon del proyecto.

Una vez obtenida la autorizacion en materia de impacto ambiental y cambio de
uso de suelo. en aproximadamente 15 dias posteriores y antes de iniciar las obras
del proyecto, se readlizardn actividades relacionadas con la logistica, para la
legada de equipo, materiales y personal necesario para iniciar las obras del
proyecto, en esta etapa se instalard el campamento y la infraestructura necesaria
para garantizar la seguridad y control de acceso y salida de materiales, equipo,
maquinaria y personal de obra.

De manera previa a las actividades de desmonte y despalme, se ejecutardn los
programas de rescate de flora y fauna silvestre para proteger y conservar y en su
caso reubicar elementos de flora y fauna silvestre.

Se realizardn trabajos de topografia para senalar en el terreno, el perimetro de la
estacion de servicio y camino de acceso (Con base en las coordenadas UTM
senaladas para el proyecto de referencia). Con el desarrollo de esta actividad, se
tendrd la certeza de senalar de manera correcta las coordenadas de las obras del
proyecto y las dreas a desmontar, para evitar danar dreas no autorizadas.

o DESMONTE Y DESPALME: Previo a realizar las actividades de desmonte, se
ejecutardn acciones de rescate de flora, rescate y reubicacion de fauna que
estardn enfocados a elementos de importancia ecoldégica o bien que se
encuentren en alguna categoria de proteccién segun la NOM-059-SEMARNAT-
2010.

Se redlizard el desmonte de la vegetacion, que consiste en el refiro de la
vegetacion con la ayuda de magquinaria pesada como fractor D-6 o D-8 o
Motoconformadora; el material vegetal producto del desmonte se almacenard en
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un lugar previamente definido dentro del drea del proyecto. Los productos
vegetales a obtener serdn tfroncos y ramas que se cortardn en dimensiones cortas
(1.2 m de longitud), para ser faciles de manipular, los residuos y material que no se
use como parte de la construccidn, se triturard para ser mezclado con el suelo
despalmado y ser usado como mulch que se dispondrd en las dreas verdes del
proyecto.

Con magquinaria pesada se readlizard el despalme del suelo, que consiste en la
remociéon de la capa orgdnica del terreno. Dado que la capa vegetal o mantillo
es la que sostiene el crecimiento de los arbustos y hierbas, esta capa contiene mds
humedad que la inmediata inferior. A fin de que esta capa inferior pueda perder
humedad y sea mas facil para moverla. Se recomienda que el producto resultante
del despalme se ubique en un sitio dentro del drea del proyecto con la finalidad
de que esté disponible para su uso como mulch en la conformaciéon de dreas
verdes. El suelo donde se propone el cambio de uso de suelo para la construccion
de la estacién de servicio son suelos delgados (someros), por lo que el despalme,
se realizard a una profundidad mdxima de 30 cm.

. TRAZO Y NIVELACION DEL TERRENO: con instrumentos de medicion
topogrdfica, para la ubicacién de los cimientos y de las estructuras.

. MOVIMIENTO DE TIERRAS: El movimiento de tierras para la construccion de la
plataforma requerida en las dreas de proyecto es minimo, el nivel de la subrasante
que requiera el nivel de piso terminado para estos trabajos, es ligeramente superior
al de la avenida Kantenah. Por lo que serd necesario utilizar material de banco con
calidad terraplén, clasificado y calificado por laboratorio, compactdndolo en el
cuerpo del terraplén al 95% de su peso volumétrico seco mdximo, determinado en
la prueba proctor estdndar. Los trabajos de compactacion se deben llevar a cabo
en capas de 15 cm de espesor mdximo, medido suelto, y se realizaran empleando
equipo vibratorio; evitando el uso de material contaminado.

Por la topografia del terreno (Peniplano) no serd necesario de realizar cortes al
terreno, solo excavaciones para establecer material de calidad y alcanzar la
subrasante.

. EXCAVACIONES: Excavacion por medios mecdnicos de trincheras de lineas
de conduccién, tanques de almacenamiento y cimentaciones de techumbres,
edificios y anuncio independiente.

o ACOPIO Y RECOLECCION DE RESIDUOS: En esta etapa se llevé a cabo la
recoleccion de residuos y su disposicidn en un tiradero autorizados.
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Construccion

El diseno de las diferentes dreas del se llevd a cabo siguiendo las siguientes
caracteristicas:

Oficinas: Contardn con dispositivos propios para la administracién, de acuerdo a
los requerimientos particulares del establecimiento y estardn ubicadas cercanas a
las zonas de despacho de combustibles. Se encontraran en la planta alta, arriba
de los banos publicos, de las oficinas de facturacion, del cuarto de maquinados,
cuarto de sucios y cuarto eléctrico.

Sanitarios para el publico: los usuarios de la gasolinera tendrdn libre acceso a los
sanitarios, éstos se ubicaran al lado de la tienda de convivencia.

En el drea de los sanitarios los pisos estardn recubiertos con materiales
impermeables y antiderrapantes convenientemente drenados. Los muros estardn
recubiertos con materiales impermeables tales como lambrin de azulejo, cerdmica,
marmol o similares en las zonas himedas.

. Banos y vestidores para empleados

Los pisos y los muros tendrdn las mismas caracteristicas indicadas para los sanitarios
destinados al publico. El nUmero minimo de muebles sanitarios serd un lavado, un
inodoro, un mingitorio y una regadera, el niUmero mdaximo dependerd de las
necesidades especificas de proyecto o en su caso, lo que marquen los reglamentos
de construccion locales.

. Depdsito para desperdicios

El piso serd de concreto hidrdulico sin pulir convenientemente drenado y cercado
con materiales que permitan ocultar los contenedores o tambos que aloja en su
interior, con una altura minima de 1.80 m. Se ubicard fuera del alcance visual de
las dareas de atenciéon al publico y alejadas de éstas, en una zona especifica en
donde no produzca molestias por malos olores o apariencia desagradable y tendrd
facil acceso para el desalojo de los desperdicios generados, de tal manera que no
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interfiera con el flujo vehicular de otras zonas y estard contiguo a las zonas que
generen mayor basura.

. Cuarto de maquinas

El piso es de concreto hidrdulico sin pulir, los muros estardn recubiertos del piso
terminado al plafén, con aplanado de cemento-arena, lambrin de azulejo,
cerdmica o cualguier ofro material similar. En su interior se localizard el compresor
de aire, el que deberd estar instalado en una base de concreto con un sardinel de
solera metdlica para contener cualquier derrame de aceite que pueda producirse.

] Cuarto de conftroles eléctricos

En el drea del cuarto de controles eléctricos deberdn instalarse el interruptor
general de la estacion servicio, los interruptores y arrancadores de motobombas,
dispensarios, compresores, etc., asi como los interruptores y tableros generales de
fuerza e iluminacion de toda la estacidon de servicio.

. Modulos de despacho de combustible

- Sencillos: Pueden destinarse para el despacho simultdneo a dos vehiculos
automotores para el surtido de gasolinas o de combustible diesel de dreas
independientes y sus dimensiones estdn indicadas en el plano.

- Elementos protectores: Para la proteccion del equipo existente, y a manera
de senalar un obstdculo en los mddulos de abastecimiento, se instalard este
elemento de acuerdo a lo indicado en los planos respectivos, el cual estard
fabricado con tubo de acero de 4’ de didmetro.

- Distancias minimas: Los mddulos de abastecimiento, para funcionar con el
maximo de seguridad y operatividad, guardardn distancias minimas enfre
éstos y los diversos elementos arquitecténicos que conforman la estacion de
servicios.

. Techumbres

Las columnas que se utilicen para soportar las cubiertas serdn metdlicas o de
concreto. La forma de éstas dependerd del diseno arquitectonico y del cdlculo
estructural.

La estructura para la cubierta serd de acero, aluminio o concrefo y estara
calculada para las diversas cargas que la afecten.
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La cubierta se construird de material especificado en el proyecto e
invariablemente se instalard un falso plafén bajo ésta cuando en la construcciéon
de la techumbre se utilicen materiales que por la naturaleza propia de 1os mismos
presenten un acabado arquitectdnico particular, se podrd prescindir de la
instalacion del falso plafén. Las aguas pluviales captadas en la cubierta se
canalizardn por medio de tuberias, quedando prohibida su caida libre.

Recubrimiento en columnas de zona de despacho: Para el recubrimiento de Ias
columnas en la zona de despacho queda prohibida la utilizacidon de materiales
reflejantes y/o flamable como espejos, acrilicos y madera entre otros.

. Falddn

En la cubierta de las dreas de despacho, cualquiera que sea el material empleado
para su construccion, se instalard un faldéon perimetral de 0.90 minimo de peralte.
El faldon serd fabricado con base en las siguientes opciones:

- Lona ahulada franslUcida con iluminacién interna, no flamable ni favorable
a la combustidon, impermeable vy resistente a las deformaciones en
temperaturas altas o bajas, asi como a los cambios drdsticos de ésta. Estard
instalada en gabinetes de aluminio reforzado o material similar con sistema
de tensado perimetral uniforme.

- Ldmina de acrilico tipo cristal de 4.5mm de espesor con iluminacién interna
en cuyo caso el logotipo estard fabricado con el sistema de charola
termoformada.

- Material prefabricado en forma de panel compuesto de 2 paredes exteriores
de aluminio laminado con un nucleo de polietiieno de alta densidad, cuyo
espesor minimo aproximado sea de 4mm y con iluminacion externa, no
flamable ni favorable a la combustidn y resistente a las deformaciones
provocadas por los cambios bruscos de temperatura o por fuertes vientos, el
montaje de estos materiales se realizard de acuerdo a las recomendaciones
del fabricante.

En todos los casos, el falddn estard debidamente reforzado en su parte interior para
evitar deformaciones.
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e Tangues de Gasolinas y Diésel.

- Excavacion: Para los tanques de combustible, se realizard una fosa con
forma poligonal de aproximadamente 7 metros de profundidad, se pueden
observar a detalle las medidas de los tanques.

- Aplanado: Se adicionan 40 cm de tepetate y con una bailarina se aplana,
para que el suelo quede compactado, ahora si se procede a colocar la losa
de cimentacion, la cual es de cemento.

- Losa de cimentacion: se coloca sobre el tepetate una malla de alambrén
que servird de soporte y se colocan 30 cm de concreto, de igual forma se
recubren las paredes con un muro de 30 cm de espesor y una altura de 5.8
m.

- Cuando el concreto ya este seco se colocan los fres tanques de
combustibles, los tanques son de doble pared de acero-polietiieno estan
sujetos al concreto con cinchos de nylon los cuales estdn unidos a un
gancho de sujeciéon que se une a una varilla del niUmero 5 la cual estd
anclada en el concreto.

- Enla parte tfrasera de la fosa se cuenta con dos pozos de observacion los
cuales tienen una profundidad de 30 cm.

- La fosa tiene una base de 30 cm de arena sobre esa estdn los tanques,
también la arena es el material de relleno dentro de la fosa.

- Lalosa de concreto que se pondrd sobre la arena que recubre los tanques
contara con 6 perforaciones por cada tanque, 2 pozos de observacion y 3
perforaciones para la entrada de tubos de ventilacion.

e Pavimentos

En el diseno de pavimentos se considera adecuadamente las cargas y esfuerzos a
los cuales van a trabajar para cubrir con los requisitos minimos de durabilidad vy
continuidad en el servicio.

* Pavimentos en zona de despacho de combustibles

El pavimento serd de concreto armado en todos los casos y tendrd una pendiente
minima del 1% hacia los registros de drenaje aceitoso.

Las losas de dicho pavimento tendrdn un espesor minimo de 15cm.
Independientemente, los didmetros de varilla utilizados para el armado de las losas,
asi como el espesor y resistencia del concreto a utilizarse dependerdn de los
cdlculos estructurales realizados por la compania especializada encargada del
proyecto.
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No se usardn endurecedores metdlicos en la construccion del nivel final de los pisos
de concreto.

e Pavimento en drea para almacenamiento de combustibles:

El pavimento en esta drea serd de concreto armado; el espesor, resistencia del
concreto y armados del acero de refuerzo serdn responsabilidad de la compania
especializada asignada.

Se debe prever que la cubierta de concreto armado de la fosa de tanques
sobrepase como minimo 30cms fuera del limite de la excavacién y la pendiente
minima serd del 1% hacia los registros del drenaje aceitoso. Los tanques de la
estacion de servicios serdn tanques elevados.

Accesos y Circulaciones

* Rampas: Las rampas de acceso y salida tendrdn una distancia transversal igual a
1/3 del ancho de la banqueta y sélo cuando la altura entre el arroyo y la banqueta
presente una pendiente mayor a la permitida del 20% para la rampa, se
modificardn los niveles para llevar a la pendiente indicada o se prolongard la
rampa hasta la mitad del ancho de la bangqueta como mdaximo.

» Guarniciones y banquetas internas: Las guarniciones serdn de concreto con un
peralte minimo de 15cms a partir del nivel de la carpeta de rodamiento.

Las banquetas serdn de concreto, adoquin o material similar con un ancho minimo
libre de 1.0m y estardn provistas de rampas de acceso para discapacitados.

e Circulaciones vehiculares internas: El piso de las dreas de circulacion de las
estaciones de servicio serd de concreto armado, asfalto, adoquin u otros materiales
similares.

» Estacionamientos: Se dejardn espacios para cajones de estacionamiento que
dardn servicios tanto a personal administrativo como clientela.
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e Sistemas de Drenaje (Obra Hidrdaulica)

La estacion de servicio contard con los sistemas de drenaje siguientes:

- Pluvial: Captard exclusivamente las aguas de lluvia provenientes de las
diversas techumbres de la estacion de servicios y las de circulacidén que no
correspondan al drea de almacenamiento de combustibles.

- Sanitario: Captard exclusivamente las aguas negras de los sanitarios y se
canalizardn hacia el drenaje municipal.

- Aceitoso: Captard exclusivamente las aguas aceitosas provenientes de las
dreas de despacho y almacenamiento.

- Pendientes: La pendiente minima de las tuberias de drenaje serd del 2% y en
cada caso debe adaptarse a las condiciones topogrdficas del terreno. La
pendiente minima del piso hacia los registros recolectores serd del 1%

- Didmetros: El didmetro minimo de todas las tuberias de drenaje serd de
15cm.

- Materiales de construccion del drenaje: La tuberia para el drenagje interior
de los edificios serd de PVC, con los didmetros que sea determinados en los
resultados del proyecto de instalacion sanitaria, para patios y zonas de
almacenamiento de combustible, dicha tuberia serd de polietileno de alta
densidad o de cualguier otro material que cumpla con los estadndares
nacionales e internacionales.

- Los recolectores de liquidos aceitosos tales como registros, areneros y
tframpas de grasas y combustibles, serdn construidos de concreto armado
y/o polietileno de alta densidad. Para los registros que no sean del drenaje
aceitoso serdn construidos de blogues con aplanado de cemento-arena y
un brocal de concreto en su parte superior.

- Las rejillas metdlicas para los recolectores serdn de acero electroforjado o
similar. La profundidad de la excavacion para alojar las tuberias de drenaje
serd mayor o igual a 60cm desde el nivel de piso terminado a la parte
superior del tubo, sin que esto Ultimo altere la pendiente minima establecida.

- Trampa de combustibles y aguas aceitosas

Al contar con sistemas para la contencién y control de derrames en la zona de
despacho de combustibles, asi como en la zona de tangues de almacenamiento,
no se permitird la instalacion de rejillas perimetrales alrededor en la Estacion de
Servicio, ni tampoco la instalacién de registros en la zona de despacho. Sin
embargo, en la zona de almacenamiento se ubicard estratégicamente registros
que puedan captfar el derrame de combustibles provocado por una posible
contingencia durante la operacion de descarga del auto tanque al tfanque de
almacenamiento.
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El volumen de agua recolectada en las zonas de almacenamiento pasard por la
trampa de combustibles antes de conectarse a la fosa de aguas aceitosas (fosa
API), la fosa séptica por ningun motivo se conectardn los drenajes que contentan
aguas aceitosas con los de aguas negras.

. Barda Perimetral: Se construird una barda perimetral para delimitar el drea
del proyecto, para lo cual se colocardn zapatas y trabes de concreto sobre las
cuales se desplantard el muro de block.

Para mds detalles referente a la construccidon del proyecto ver el Anexo 7. Planos
del proyecto donde se encuentran los planos arquitecténico, de cimentaciéon e
hidrosanitario.

AREAS VERDES

El drea total de dreas verdes es de 309.38 m2 representando el 13.5% del total del
drea del terreno.

11.2.4.- Etapa de Operacién y Mantenimiento

OPERACION.

Para la operacion de la Estacion de Servicio se contard con personal capacitado.
Los despachadores de la Estacion laborardn las 24 horas dividido en 3 turnos de 8
horas cada uno.

e Recepcion y Descarga de Combustible

Los combustibles se reciben por medio de autotanques de 18,000.00 o de 20,000.00
litros de capacidad.

El procedimiento de recepcion y descarga de combustible se llevard a cabo de
acuerdo al siguiente protocolo:

a. Arribo del auto-tanque

Capitulo i 16



10.

1.

12.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacion de Estacidon de Servicio Cruz en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

El encargado de la Estacion de Servicio, debe atender de inmediato al
operador del auto-tangque para no causar demoras en la descarga. En el
caso de que ofro auto-tanque se encuentre descargando producto y no
permita su descarga, el operador debe esperar a que dicho auto-tanque
termine su operacion y se retire para iniciar la operacién de la descarga
siguiente.

Si llegasen a la vez dos auto-tanques, éstos no podrdn ser descargados
simultdneamente, para garantizar que ambas operaciones se llevardn a
cabo independientemente y en forma segura.

Una vez posicionado el auto-tanque, el operador del auto-tanque debe
apagar el motor de la unidad, cortar corriente, accionar el freno de
estacionamiento dejando la palanca de velocidad en “neutral” o lo
recomendado por el fabricante del vehiculo, retirando la llave del
interruptor y colocdndola en la parte externa de la caja de vdalvulas.
Cumplido lo anterior, el operador del auto-tanque debe bajar de la cabina
verificando que no existan condiciones en su entorno que puedan poner
en riesgo la operacion, conectar el auto-tanque a la tierra fisica ubicada
en el costado del contenedor, colocar las calzas de madera y/o pldstico
en las llantas para asegurar la inmovilidad del vehiculo.

Verificar que la tierra fisica se encuentre libre de pintura, que la conexidn
entre las pinzas y el cable no se encuentre trozada y que las pinzas ejerzan
una adecuada presion.

Para colocar las calzas, éstas deben acercarse con el pie teniendo
cuidado de no exponer las partes del cuerpo, en tanto que para retirarlas
se debe utilizar el cable o la cadena a la cual estdn sujetas.

El encargado responsable debe colocar como minimo 4 biombos con el
texto: “PELIGRO DESCARGANDO COMBUSTIBLE" protegiendo cuando
menos un drea de 6.0 metros por 6.0 metros, fomando como centro Ia
bocatoma del tanque donde se descargard el producto.

El Encargado debe colocar cuando menos dos extintores de 9 kg (20 lbs)
de polvo quimico seco del tipo ABC, cercanos al drea de descarga para
poderlos accionar de inmediato en caso necesario.

Antes de iniciar el proceso de descarga de producto, el responsable de la
Estacion de Servicio debe cortar el suministro de energia eléctrica a la(s)
bombal(s) sumergible(s) del tanque de almacenamiento al que se conecta
el auto-tanque.

El Operador del auto-tanque debe presentar y entregar al encargado, la
factura y/o remision de venta del producto que se va a descargar.

El Encargado debe comprobar que el sello (cola de ratdon, si aplica),
colocado en la caja de vdlvulas, se encuentre integro antes de retirarlo y
gue coincida con el nUmero asentado en la factura.

Se debe verificar los niveles de combustible, segun los lineamientos y
acuerdos establecidos entre cliente y proveedor (lo cual definird si se
destapa la tapa del domo para verificar el nivel contenido) Si es el caso,
durante la apertura de la tapa del domo del contenedor, el personal debe
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colocarse con la espalda a favor del viento, flexionando las rodillas y
teniendo especial cuidado en no permitir la introducciéon de objetos
extranos al interior del tanque contenedor, para evitar que puedan
obstruirse las valvulas de descarga y/o de emergencia. Por esta razén, el
personal debe evitar la portacion de peines, Idpices, plumas, sellos, etc. en
las bolsas de la camisola.

El encargado y el operador, conjuntamente, deben obtener una muestra
de producto a través de la valvula de descarga para verificar su color, asi
como la ausencia de turbiedad y/o agua.

El encargado y el operador deben verificar que el recipiente metdlico que
contendrd la muestra del producto se encuentre debidamente aterrizado,
para proceder de la siguiente manera:

a. Verificar que el auto-tanque se encuentre debidamente conectado
a la tierra fisica.

b. Colocar el recipiente portdtil metdlico dentro de la caja de vdlvulas
de descarga, de manera que exista contacto fisico entre la boquilla
de la vdlvula de descarga, el borde del recipiente metdlico y el piso
de la caja de vdlvulas del auto-tanque.

c. Proceder lentamente al llenado del recipiente de muestra,
manteniendo en contacto durante este proceso al recipiente con la
vdlvula de descarga y con el piso de la caja de vdlvulas.

Si la calidad del producto muestreado cumple con las especificaciones
establecidas, el producto contenido en el recipiente de muestra debe
verterse al tanque de almacenamiento de la Estacion de Servicio, antes
de iniciar el proceso de descarga.

En caso de encontrarse alguna anomalia en el producto muestreado, el
Encargado debe nofificar de inmediato la irregularidad al proveedor que
surti6 el producto, con lo cual procederd a la aplicacion del
procedimiento de devolucion respectivo

b. Descarga del producto.

Antes de iniciar el proceso de descarga del producto, el encargado debe
colocar 4 biombos de seguridad, debiendo colocar en el drea de descarga
a dos personas, cada una con un extintor de polvo quimico seco en
condiciones de operacion y dentro de su periodo de vigencia.

. El encargado de la Estacion de Servicio proporciona la manguera para la

recuperacion de vapores y la correspondiente para la descarga, incluido el
codo de descarga con mirilla.

El operador debe conectar al auto-tanque la manguera para la
recuperacion de vapores, en tanto que el Encargado conecta el ofro
extremo de dicha manguera al codo de descarga. El conjunto ya
ensamblado, se fija en la boquilla de retorno de vapores del tfanque de
almacenamiento.
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Una vez conectada la manguera de recuperacion de vapores, se lleva a
cabo la conexion de la manguera de descarga de producto inicialmente
por el extremo de la boquila del tanque de almacenamiento vy
posteriormente por el extremo que se conecta a la vdlvula de descarga del
auto-tanque. Al encargado, le corresponde la conexidn de la manguera a
la boquilla del tanque de almacenamiento, en tanto que al operador el
acoplamiento al auto-tanque.

Después de que el Encargado haya llevado a cabo la conexion del codo
de descarga, el Operador debe proceder a la apertura lenta de las vdlvulas
de descarga y de emergencia, verificando cada 5 minutos el paso del
producto por la mirilla del codo de descarga.

El Operador y el Encargado deben permanecer en el sitio de descarga y
vigilar toda la operacion, sin apartarse de la bocatoma del tanque de
almacenamiento.

El Operador no debe permanecer por ningun motivo en la cabina del
vehiculo durante la operacién de descarga del producto.

Si durante las operaciones de descarga de producto se presentara alguna
emergencia, el Operador debe accionar de inmediafo las vdlvulas de
emergencia y de cierre de la descarga del auto-tanque.

El producto sélo debe ser descargado en los tanques de almacenamiento
de la Estaciéon de Servicio. Queda estrictamente prohibida la descarga del
producto sobrante en tambores de 200 litros o en cualquier otro tipo de
recipiente, como cubetas de metal o pldstico.

10. Por ningun motivo debe descargarse de manera simultdnea en dos o mas

11.

tanques de almacenamiento con el mismo auto-tanque.

En el caso de que el producto descargado sea Diésel, no se requiere utilizar
la manguera de retorno de vapores hacia el tanque, por lo que tanto el
Encargado como el Operador deben verificar que la tapa de
recuperacion de vapores del auto-tanque se encuentre cerrada durante
el proceso de descarga.

c. Comprobacidén de entfrega total de producto y desconexion

1.

2.

Una vez que en la mirilla del codo de descarga no se aprecie flujo de
producto, el Operador debe cerrar las vdlvulas de descarga y de
emergencia.

A solicitud del Encargado de la Estacién de Servicio, el Operador debe
accionar la palanca de la vdlvula de descarga verificando que la vdlvula
de emergencia se encuentre abierta, para asegurar de esta manera la
enfrega total de producto.

Posteriormente se lleva a cabo la desconexion de la manguera de
descarga de acuerdo a la siguiente secuencia:

a. Debe primero cerrase la vdlvula del auto-tanque, desconectar el
extremo de la manguera conectado a la vdlvula de descarga del
auto-tanque, levantando la manguera para permitir el drenado del
producto remanente hacia el tanque de almacenamiento;
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posteriormente, se procede a desconectar el extremo conectado al
tanque de almacenamiento, asumiendo el Encargado y el Operador
su respectiva tarea de accionamiento de la valvula del contenedor
y desconexion.

b. Queda estrictamente prohibido abrir la tapa del domo del auto-
tanque al final de la descarga, ya que esto ocasionaria la pérdida
de los vapores recuperados del tanque de almacenamiento.

c. El Encargado de la Estaciéon de Servicio concluye su labor tapando
la boquilla de llenado del tanque de almacenamiento y colocando
la tapa en el registro correspondiente, retirando del drea las
conexiones de descarga (codos), las senales preventivas, la
manguera y las personas con los extintores.

4. Al finalizar la secuencia anterior, el Operador debe refirar la(s) fierra(s)
fisica(s) del auto-tanque vy las cunas colocadas en las ruedas de dicho
vehiculo.

5. El acuse de la entrega del producto debe llevarse a cabo hasta el final de
las operaciones de descarga, debiendo el Encargado de la Estacion de
Servicio imprimir el sello de recibido y firmar de conformidad.

6. Altérmino de las actividades anteriormente descritas, el Operador del auto-
tanque debe retirar de inmediato la unidad de la Estacidon de Servicio y
retornar a su centro de trabajo por la ruta previamente establecida.

Para la recepcion y descarga de combustible se observardn el cumplimiento de lo
siguiente:

¢ En el proceso de descarga de combustible, el personal encargado se asegurard
de verificar que la descarga de auto-tanques se lleve a cabo exclusivamente
sobre superficies horizontales o especificadas.

¢ El encargado de turno facilitard las maniobras de recepcion, descarga vy retiro
del auto-tanque, verificando que éstas se realicen con seguridad. Para lo cual
se controlard la circulacion interna de los vehiculos, de manera que se garantice
la preferencia al conductor del auto-tanque.

e La estacion de servicio proporcionard las calzas para impedir el movimiento del
auto-tanque, las cuales estardn siempre en buen estado

¢ El personal encargado de la recepcion de combustible debe revisar el sistema
electrénico de control de inventarios e imprimir los resultados, para verificar la
disponibilidad de espacio en tanques. (El llenado de los tanques de
almacenamiento, debe tener como mdximo hasta el noventa por ciento de su
capacidad, verificado con el sistema electronico de medicidn o control de
inventarios).

e Mostrar al operador del auto-tanque la impresion de las existencias del sistema
electronico de medicidon o control de inventarios, como evidencia de la
disponibilidad de espacio en el tanque de almacenamiento para la descarga
del producto
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e Se indicard al operador del auto-tanque, la posicion exacta del auto-tanque y
el tanque de almacenamiento en el que debe efectuarse la descarga del
producto.

¢ Se mantendrd en todo momento libre de obstrucciones la zona de descarga.

e Se vigilard continuamente el cumplimiento de lo dispuesto por la senalizacion
de “No Fumar” y *Apague su celular” en los banos y vestidores de empleados,
en los sanitarios para clientes y en todas las dreas de la Estacion de Servicio.

e Almacenamiento de Combustible

La estacidén contard con tres tanques subterrdneos confinados, de los cuales uno
es de 80,000 litros para almacenar gasolina de 87 octanos, otro de 60,000 litros para
almacenar gasolina de 92 octanos y un tercero, de 80,000 litros para almacenar
diésel

Los tanques de almacenamiento serdn de doble pared, del tipo “Tangque
Enchaquetado” de Acerco al Carbdén/Polietieno de Alta Densidad, con las
especificaciones de protecciéon ambiental para el diseno, construccidon, operacion
y mantenimiento. Serdn del tipo ecoldgico, de doble pared, y se enconfrardn
subterrdneo y confinados en muros de concreto.

Cada tangque de almacenamiento contard con detectores en el espacio anular
enfre tanques para registrar oportunamente alguna fuga de combustible del
tangue primario, los cuales enviardn una senal a la alarma sonora y luminosa con
gue contard la Estacion de Servicio. Las tuberias de doble pared contardn también
con detectores similares.

Se redlizardn dos pruebas de hermeticidad a tanques de almacenamiento; la
primera serd neumdtica y se readlizard antes de tapar los tanques de
almacenamiento y tuberias, la segunda se efectuard con combustible
almacenado en el tanque. Ambas pruebas se atestiguardn y validardn ante
Terceros Especialistas.

e Despacho del Combustible

En esta etapa se realizard la venta de los combustibles. La estacion de servicio
contard con 5 dispensarios, con dos posiciones de carga cada uno y 3 productos
por posicion de carga (6 pistolas por dispensario) para suministrar los productos
diésel y Gasolinas de 87 y 92 octanos..
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La operacién de despacho de combustible se realizard tomando en cuenta los
siguientes lineamientos:

El encargado de la Estacidn de Servicio es responsable de la operacion de
despacho de combustibles.

Toda persona que se encuentre en la Estacion de Servicio, sea empleado o cliente,
tiene la obligaciéon de atender las disposiciones de seguridad, por lo que el
despachador indicard con amabilidad al usuario cuando no las atienda, que por
su seguridad debe seguir las disposiciones que se encuentran senaladas en el drea
de despacho, ya que de lo contrario no podrd realizar el servicio.

Despachador de la Estacion de Servicio

a.
.
C.

No fumar ni encender fuego.
No utilizar el teléfono celular en el drea de despacho y mantenerlo apagado.

Verificar que el motor del vehiculo esté apagado antes de despachar
combustible.

. No derramar combustibles durante el despacho.
. Suspender el despacho de combustibles al presentarse el paro automatico

de la pistola de despacho.

Desviar hacia un lugar fuera de la Estacion de Servicio a los vehiculos con
fugas de combustible, con el motor sobrecalentado y/o el radiador
vaporizando o cualquier otra condiciéon peligrosa.

. No efectuar ni permitir que se realicen reparaciones en el drea de despacho.
. No suministrar combustible a vehiculos del transporte pUblico con pasajeros a

bordo.

No despachar combustible a tracto camiones en dreas que no estdn
destinadas para esos vehiculos.

No suministrar combustibles a vehiculos que no cuenten con tapdn de cierre
hermético en el tanque, ni a los que se ubiquen en zonas de despacho que
por sus caracteristicas no les corresponda.

Por razones de seguridad no se suministrard combustible en los siguientes
CQsos:

- A conductor o acompanantes que estén realizando llamadas de teléfono
celular.

- A conductor o acompanantes que se encuentren fumando en el interior
del vehiculo.

- A vehiculos de transporte puUblico con pasajeros a bordo.

- Atracto camiones o vehiculos pesados en areas de automoviles o vehiculos
ligeros.
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- A personas que se encuentren en estado de infoxicacion por enervantes o

bebidas alcohdlicas.

- A menores de edad.

- A vehiculos que no tengan el tapdn del tanque de combustible.

Cliente de la Estacion de Servicio

Se comunicard mediante senalizacion o de forma oral, en caso de incumplimiento,
a los clientes lo siguiente:

1.

10.
11.

Para

Ubicar el vehiculo en la posicion de carga que le corresponda de acuerdo
a las caracteristicas del mismo y no entorpecer el flujo vehicular.

No ubicar tfracto camiones o vehiculos pesados en las posiciones de carga
gue estdn destinadas al despacho de combustibles para los automaoviles o
vehiculos ligeros.

Atender los senalamientos y las indicaciones del despachador para
controlar el sentido de la circulacién dentro de la Estacion de Servicio.

No tener activado el teléfono celular para recibir o realizar llamadas dentro
de la Estacién de Servicio.

No fumar ni encender fuego.

El cliente entregard al despachador las llaves del tapdn de combustible o,
en su caso, acciona la palanca del mecanismo de apertura del tapdn de
combustible del vehiculo.

No despacharse por si mismo, a menos que la Estacion de Servicio opere
con el sistema de Autoservicio y de acuerdo a las instrucciones que se le
indiquen.

No encender el motor del vehiculo hasta que haya sido colocado
nuevamente el tapdn del tanque del vehiculo por el despachador.

No permanecer mds tiempo del necesario en el drea de despacho.

No usar el drea de despacho como estacionamiento.

Respetar el limite mdximo de velocidad de 10 km/h.

que el servicio de despacho se realice con seguridad se deben observar las

siguientes acciones:

1. El cliente accede al drea de despacho debiendo detener el vehiculo y
apagar el motor.

2. El Despachador verifica que el vehiculo no presente fugas de gasolina o
diésel, vapor o humo en el cofre del motor; que el conductor y sus
acompanantes no estén fumando ni utilizando teléfono celular.

3. El Despachador quita el tapdn del tanque de almacenamiento de

combustible del vehiculo, antes de tomar la pistola de despacho, y lo
coloca en la base de soporte del tapdn del propio vehiculo, en caso de
existir ésta, y en caso contrario, lo coloca sobre el dispensario.
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4. El Despachador toma la pistola de despacho del dispensario y no debe
accionarla, sino hasta que se infroduce la boquilla en el conducto del
depdsito del tanque de almacenamiento del vehiculo.

5. El Despachador debe asegurarse que antes de infroducir la pistola a la
bocatoma del tanque no se encuentren personas fumando o utilizando el
celular en el interior del vehiculo; el mismo despachador no debe tener
teléfono celular, ni cerillos 0 encendedor en sus bolsillos.

6. El Despachador coloca la boquilla de la pistola en la entrada del depdsito
de combustible del vehiculo y, en caso de que el dispensario asilo permita,
programa en el dispensario cantidades de volumen de litros o importe que
solicite el cliente; suministra el producto cuidando que no se derrame y
deja de surtir al paro automdatico de la pistola. El despachador por ningun
motivo debe accionar la pistola de despacho para sobrellenar el tanque
de combustible del vehiculo.

7. El despachador debe permanecer cerca del vehiculo, vigilando la
operacion.

8. El Despachador retira la pistola de la entrada del depdsito del vehiculo,
acomodando la manguera en el dispensario.

9. El Despachador coloca el tapdn del tanque del vehiculo, verificando que
quede bien cerrado.

10. El Despachador en su caso, entrega al conductor las llaves del vehiculo,

para que éste, una vez concluido el proceso de pago, proceda a
retirarse del drea de despacho.

e Venta de aditivos y otros servicios
El personal que atienda el vehiculo ofrecerd al cliente los distintos servicios que

ofrece la Estacidn de Servicio:

l. Limpieza del parabrisas.
Il. Revisidn de la presidon de las llantas.
lll. Revisidbn de niveles de agua, aceite y lubricantes o aditivos.
En el caso que el cliente requiera que al vehiculo le verifiquen sus niveles de agua,

aceite y lubricantes, aditivos o que le suministren aceite, aire y/o agua o algin
aditivo; el personal que lo atienda debe asegurarse cuando levante el cofre de un
vehiculo, que esté fijo antes de inclinarse sobre el motor, asi como que el motor
esté apagado para proporcionar el servicio; al terminar debe asegurarse de que
quede el cofre bien cerrado.

Durante la revision de las baterias para reponer el nivel con agua destilada, se
debe remover con suficiente agua el polvo blanco y evitar que este polvo o la
solucion entre a los 0jos.
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El personal de la Estacion de Servicio debe atender con prontitud y cortesia, a
solicitud del cliente, la expedicidn de notas de consumo y facturas.

e Trabajo de oficina
Las tareas administrativas comprenden el manejo y control de sistema electrénico

de inventarios, el cual debe revisarse constantemente para programar el abasto
de gasolina y la posible deteccién de fugas por diferencias entre las compras y las
ventas. Esta informacién se tomard en cuenta y se registrard en bitdcora como
parte de las actividades de deteccion de fugas.

El gerente de la Estacidn de Servicio resguardard los manuales y bitdcoras
correspondientes y se encargard de programar la ejecucion de las actividades de
los diferentes programas de vigilancia ambiental, limpieza, mantenimiento y
seguridad.

Otras actividades de oficina comprenden la contabilidad, facturacion,
programaciéon de compras, administracion de recursos humanos, programacion
de capacitaciones, mantenimiento en regla de autorizaciones, atencidén a
auditorias de las diferentes autoridades, etc.

e Circulacion vehicular
Se contard con senalizacidon restrictiva siendo la velocidad mdaxima de 10 km/hr.

Asimismo se contard con senalizacién en pavimentos para indicar el sentido de la
circulacion de los automoéviles y autotanques en dreas de despacho,
estacionamientos y demds dreas de circulaciéon vehicular.

Los despachadores y el gerente de la Estacién de Servicio vigilaran en todo
momento que, los clientes y usuarios de la Estacion de Servicio, respeten los limites
de velocidad y el sentido de la circulacién en dreas de despacho y en las dreas de
circulacién vehicular.

e Acopio y recoleccion de residuos
El acopio de los residuos se llevard a cabo en la zona de sucios destinada para tal

fin. En el apartado 11.2.9.- Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, se
establecen los lineamientos que se deben seguir para la clasificacion, el
almacenamiento y manejo de residuos.
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DESCRIPCION DE PROCESOS Y ACTIVIDADES EN LA ETAPA DE MANTENIMIENTO

En esta etapa se deberd revisar que los sistemas de la Estacion de Servicio operen
en condiciones normales. Para ello, se contard con un programa de
mantenimiento, de limpieza y de control de fugas y derrames, y sus respectivas
bitGcoras, en los que contemplan los procedimientos descritos en el apartado 7 de
la NOM- 005-2016.

En el caso de que sea necesaria una reparacidon mayor de las instalaciones o
equipos, se recurrird a empresas especializadas en el drea.

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de equipo y accesorios.
El objetivo de estas actividades es mantener en buen estado el equipo y accesorios
de la estacion de servicio tales como:

e Los utilizados en la descarga de productos del auto-tanque (empaques,
mangueras, adaptadores, etc.), asi como contar con los repuestos
suficientes para darles mantenimiento.

e Fl buen estado las dreas circundantes, asi como los contenedores y tapas
de los tanques de almacenamiento.

e Mantener la senalizacién con colores de las tapas de los contenedores de
las bocatomas de los tanques de almacenamiento.

e Asegurar que los tanques de almacenamiento de productos, cuenten como
minimo con los siguientes dispositivos de seguridad, verificando que se
encuentren en buen estado y en optimas condiciones de operacion:

- Mangueras y conexiones herméticas para la descarga de productos.

- Contenedor de derrames libre de hidrocarburos y desechos, con
capacidad minima de 19 litros e instalado en la boquilla de descarga
de productos de los tanques de almacenamiento.

- Vdlvula de sobrellenado en la boquilla de descarga, que de manera
automdtica impida el flujo de hidrocarburos hacia el interior del
tanque de almacenamiento, cuando éste alcance un nivel de
llenado del 95% de su capacidad.

e Verificar que las mangueras de descarga de auto-tanques no tengan una
longitud mayor a los 4 metros

e Vigilar que se mantenga en buen estado la senalizaciéon de: “No Fumar” y
“Apague su Celular” en banos, vestidores de empleados, sanitarios para
clientes y en general, en todas las dreas de la Estacién de Servicio.

Se contard con un programa de mantenimiento y con una bitdcora para el registro
de las actividades de Mantenimiento. En este programa se establecerd la
periodicidad de las actividades que se llevardn a cabo en un ano calendario.
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El programa de mantenimiento se aplicard a:

* Los tanques de aimacenamiento y recipientes presurizados;

* Los sistemas de paro de emergencia;

e Los dispositivos y sistemas de alivio de presidon y de venteo;

* Las protecciones de la instalaciéon, tales como controles, enlaces de
proteccion, sensores y alarmas;

e Lossistemas de bombeo y tuberias, y

* Las especificaciones de los materiales utilizados en las modificaciones o
cambios del equipo.

El programa de mantenimiento de los sistemas contard con los procedimientos
enfocados a:

e Verificar el funcionamiento seguro de los equipos relacionados con la
operacion;

e Asegurar que los materiales y refacciones que se usan en los equipos
cumplen con las especificaciones requeridas;

e Testificar que se lleven a cabo las revisiones y pruebas periddicas a los
equipos;

e Realizar el mantenimiento con base en las recomendaciones del fabricante
y/0, en su caso, del andlisis de riesgos y el procedimiento de la empresa;

e Revisar el cumplimiento de las acciones correctivas resultantes del
mantenimiento;

e Revisar los equipos nuevos y de reemplazo, para el cumplimiento con los
requerimientos de diseno donde estardn instalados, y

e Definir los criterios o limites de aceptacion; la frecuencia de las revisiones y
pruebas, conforme a las recomendaciones del fabricante; las buenas
prdacticas de ingenieria; los requerimientos regulatorios y las politicas del
Regulado, entre otros.

Por seguridad y para evitar riesgos, las actividades de mantenimiento deben ser
realizadas cumpliendo las medidas de seguridad descritas en de la Norma que se
resumen en:

1. Preparativos para realizar actividades de mantenimiento.

2. Medidas de seguridad para realizar trabajos “en caliente” o que generen fuentes
de ignicioén.

3. Medidas de seguridad para realizar frabajos en dreas cercanas a lineas eléctricas
de media y alta tensién.

4. Medidas de seguridad en caso de derrames de combustibles.
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Para las cuales se utilizardn herramientas, equipos de seguridad y refacciones que
garanticen los trabajos de mantenimiento.

Todo trabajo de mantenimiento quedard documentado en la(s) bitdcora(s) vy
registrado en los expedientes correspondientes.

e Limpiezas programadas y no programadas

Se llevardn a cabo limpiezas programadas y no programadas, para lo cual se
elaborardn programas especificos calendarizados a un ano, todas las labores de
limpieza se registrardn en una bitdcora foliada establecida especificamente para
estas actividades.

Los trabajos de limpieza programadas se refieren a:

a) Limpieza diarias de todas las dreas (Areas comunes, drea y dispensarios de
despacho, drea de almacenamiento, banos, oficinas, dreas de
circulacion)

b) Limpieza mensual de dreas especiales (bodegas de sucios y limpios, cuarto
de maquinas, cuarto eléctrico, pisos de dreas de despacho vy
almacenamiento, registros, rejillas, cisterna, fosas, frampas, canaletas)

c) Limpieza de drenajes (Cada 90 dias)
d) Limpieza de equipos (Dispensarios, gabinetes, tapas, elementos de
proteccion, bombas, valvulas, mangueras, etc)

e) Limpieza de faldones y anuncio luminoso

f) Limpieza de tanques (Cada 2 anos)
Las actividades de limpieza serdn ejecutadas con personal interno o externo, segin
sea el caso, y serdn registrado en bitdcora. Los registros de bitdcora hardn
referencia a los informes externos, las actividades senaladas en el inciso b) c) y f)(u
ofras cuando aplique) deberdn readlizarse por personal especializado vy
competente en la actividad e incluir evidencias objetivas (reportes de servicio,
fotografias, manejo de residuos, manifiestos de disposicion de residuos, entre ofros)
de haber desarrollado dichas actividades.

Las limpiezas no programadas se realizardn cuando existan derrames o incidencias
humanas o climdaticas que ameriten llevar a cabo la limpieza no programada de
ciertas areas.

e Mantenimiento preventivo y correctivo de dreas de circulacién.

Las dreas de circulacion se mantendrdn en éptimas condiciones, en las dreas de
despacho y de almacenamiento se observard que el concreto se mantenga
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sellado y sin grietas, en cuyo caso se resanard y reparard inmediatamente para
evitar filtfraciones de combustible al subsuelo.

Para las dreas de circulacion asfaltadas se observard que se mantengan siempre
en Optimas condiciones evitando fisuras o baches, los cuales deberdn ser
reparados para evitar filiraciones o danos a vehiculos o auto-tanques.

¢ Mantenimiento de dreas verdes

El mantenimiento de dreas verdes se llevard a cabo con el objetivo de mantener
laimagen y la vida de las plantas en dptimas condiciones las actividades implican:

- Humectacion constante por medio de riego
- Poda yrecorte de plantas.

- Desbroce de maleza

- Limpieza de basura

- Abono y/o fertilizante en caso necesario

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de faldones y anuncios

El faldén y los anuncios se mantendrdn en éptimas condiciones de limpieza e
iluminacion, para lo cual se limpiardn periddicamente los elementos de las
pantallas para optimizar su reflectancia y se repondrdn las [dmparas al finalizar su
vida Util. En caso de ser necesario se repondrdn elementos o partes que sean
danadas por el tiempo o por alguna incidencia y se verificard el éptimo
mantenimiento de las instalaciones eléctricas y sistemas de tierras.

¢ Mantenimiento preventivo y correctivo de edificios y estructuras.

El objetivo de estas actividades es mantener en optimas condiciones de imagen y
funcionamiento los edificios y estructuras.

En el caso de los elementos estructurales de acero tales como columnas,
techumbre vy estructura del anuncio independiente, se observard que se
encuentren siempre en dptimas condiciones de pintura, para evitar la exposicion y
corrosién del acero.

Los trabajos de mantenimiento de edificios y estructura comprenden entre otros:

- Reposicidon de luminarias

- Limpieza y/o mantenimiento y reposicion de plafén en techumbre
- Resanes y frabajos de albanileria

- Pintura
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- Impermeabilizacion

e Pruebas de hermeticidad

Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Se llevardn a cabo las pruebas de hermeticidad a tanques y tuberias previo a la
puesta en marcha de la Estacién de Servicio, posteriormente, tal como lo indica la

norma, se llevard a cabo otra prueba a tuberias a los cinco anos y a partir del sexto
ano, en forma anual a través de Terceros Especialistas. it

Diagramas de Bloques de la Operacion de la Estacion de Servicio

Mantenimiento
de Instalaciones

y Equipo

Bombeo

—

Inspeccidn y
Vigilancia
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11.2.5.- Descripcion de obras asociadas al proyecto.

No se consideran obras asociadas al proyecto

11.2.6.- Etapa de abandono del sitio.

No se considera una etapa de abandono de sitio. Este es un establecimiento
alfamente rentable tanto para el medio urbano que satisface, como para los
propietarios del establecimiento y sus proveedores, por ello se considera una vida
util de 30 anos que puede incrementarse hasta 60 o mds con los reemplazos y
renovaciones pertinentes. Debido a ello no se considera el abandono de sitio, sin
embargo, si en un determinado momento la empresa decidiera mover sus
operaciones a ofro lugar o cerrar operaciones se llevard a cabo un programa de
abandono que como minimo tendrd en consideracion las siguientes acciones:

1. ACTIVIDADES DE REHABILITACION O RESTITUCION DEL SITIO.
1.1.  ACTIVIDADES GENERALES

Lo ideal en caso de abandono es que el sitio sea reutilizado para ofro uso que
pueda aprovechar la infraestructura y las instalaciones, las cuales pueden ser de
gran valor para otros tipos de actividades

- Inventariary cuantificar la infraestructura, construcciones y vialidades que se
va aretirary el destino que va a tener, de acuerdo a un programa de destino
de residuos previamente establecido que tomard como referencia lo
planteado en el apartado 2.

- Cuantificar maquinaria y personal necesario, hacer presupuesto y programa

1.2. ACTIVIDADES DE DESMANTELAMIENTO DE  CONSTRUCCIONES E
INFRAESTRUCTURA.

- Desmantelamiento y/o demolicion de construcciones.

- Desmantelamiento de infraestructura y equipos. Tales como ftanques,
techumbres, anuncios, bombas, lineas de conduccidn, instalaciones
eléctricas

- Desmantelamiento de dreas verdes y de circulacion.

- Traslado y disposicion adecuada de todos los residuos provenientes de esta
fase.
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1.3. ACTIVIDADES DE RESTAURACION DEL SITIO

- Muestreo de suelos de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

- Tapado de fosas y zanjas

- Limpieza de terreno.

- Traslado y disposicion adecuada de todos los residuos provenientes de esta
fase.

2. DE SER EL CASO, EL MANEJO Y DISPOSICION QUE SE EFECTUARA DE LOS RESIDUOS
RESULTANTES DEL DESMANTELAMIENTO O ABANDONO DEL SITIO.

En el caso de desmantelamiento, se pueden clasificar 3 fipos de residuos segun su
manejo: Residuos reutilizables, residuos reciclables y residuos para disposicion final,
a continuaciéon se enlistan algunos tipos de residuo que pudieran generarse para
cada una de estas clasificaciones

MATERIAL CON POSIBILIDADES DE SER REUTILIZADO

DESCRIPCION POSIBLE USO O DESTINO
Escombro roveniente de la o .
! P . Relleno de sitios destinados a
remocion de pavimento y de !
construccidn
concretos
Lamina Se puede reutilizar en construccion
Paneles Se puede reutilizar en construccion
Postes Se puede reutilizar en construccidon
Vigas de acero Se puede reutilizar en construccién
Cable Se puede reutilizar en construccion
Transformadores Se puede reutilizar en construccion
Cenftros de carga Se puede reutilizar en construccion
Subestacién eléctrica Se puede reutilizar en construccidén
Cercos vy vallas de proteccion Se puede reutilizar en construccién
Planta de tratamiento de aguas . "
) Se puede reinstalar en ofro sitio
residuales
Tuberia en buen estado Se puede reutilizar en construccion
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MATERIAL RECICLABLE

DESCRIPCION

POSIBLE DESTINO

Madera

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Cartdén

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Acero

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Plastico

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Tuberias de cobre

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Tuberia galvanizada

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

Tuberias pldsticas

Empresas recicladoras
como materia prima
proceso

O para uso
para algin

MATERIAL  PARA  DISPOSICION
FINAL
DESCRIPCION POSIBLE DESTINO

Tuberia de PVC

Confinamiento de residuos de manejo

especial

Suelos contaminados

Confinamiento de residuos peligrosos

Escombro proveniente de la
remocidon de pavimento y de
concretos

Confinamiento de residuos de manejo

especial

Lodos provenientes de aguas
residuales presentes en registros o
tuberias

Confinamiento de residuos de manejo

especial

Talcomo lo establece la Guia para la presentaciéon de la manifestacion de impacto
ambiental del sector industrial de la SEMARNAT, este programa es tentativo y no
limitativo, ya que en su momento se deberd complementar con lo que establezcan
las disposiciones legales aplicables y la autoridad competente.
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11.2.7.- Utilizacion de explosivos.

No se prevé el uso de explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.

11.2.8.- Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones
a la atmosfera.

PROTOCOLO PARA EL MANEJO ALMACENAMIENTO TEMPORAL Y DISPOSICION
DE RESIDUOS SOLIDOS.
Los residuos sélidos que se manejaran en la Instalacion son prinicipalmente de tres
tipos: Residuos Peligrosos, Residuos de Manejo Especial y Residuos sdlidos urbanos.
En la siguiente tabla se identifican el fipo de residuos generados por etapa del
proyecto.

Resi Resi
Etapa del proyecto/ e’s |‘duos e5|duo§ ae Residuos
Tipo de residuos solidos manelo eligrosos
P urbanos especial Pelg
Preparacién de sitio X X
Construccion X X
Operacion X X
Mantenimiento X

RESIDUOS SOLIDOS URBANOS

Conforme a la definicidén propuesta en la NAE — SEMADES — 007 — 2008, son aguellos
generados en las casas habitacion, que resultan de la eliminacion de los materiales
que utilizan en sus actividades domésticas, de los productos que consumen y de
sUs envases, embalajes o empaques; los residuos que provienen de cualquier ofra
actividad dentfro de establecimientos o en la via publica que genere residuos con
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caracteristicas domiciliarias, y los resultantes de la limpieza de vias y lugares
publicos.

De manera general, los residuos sélidos urbanos son aquellos que se originan en los
nucleos de poblaciéon como consecuencia de la actividad habitual y diaria del ser
humano. Este fipo de residuos a su vez se subdividen en sanitarios, orgdnicos e
inorgdanicos.

En la de operacién y mantenimiento se contard con el servicio de recoleccion
municipal, los residuos se acopiaran en contenedores cerrados en el drea de
residuos determinada en la etapa de construccion y en el cuarto de sucios durante
la etapa de operacion.

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL

No se prevé generacion de este tipo de residuos.

RESIDUOS PELIGROSOS

Este tipo de residuos se generardn Unicamente en la etapa de operaciéon vy
mantenimiento, ya que en la etapa de construccidon el mantenimiento de
magquinaria y equipo se llevard a cabo fuera del drea del proyecto.

Por los materiales y equipos que se utilizardn en la Terminal no se preve una
generacion estandarizada de residuos, salvo aquellos relativos a las etapas de
mantenimiento y que puedan incidir en pinturas y sus residuos.

RECOMENDACIONES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

Los pequenos microgeneradores de residuos peligrosos, deberdn de registrarse
ante la Secretaria y contar con una bitdcora en la que llevardn el registro del
volumen anual de residuos peligrosos que generan y las modalidades de manejo,
asi como el registro de los casos en los que transfieran residuos peligrosos a industrias
para que los utilicen como insumos o materia prima dentro de sus procesos
indicando la cantidad o volumen transferidos y el nombre, denominaciéon o razén
social y domicilio legal de la empresa que los utilizard.
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ALMACENAMIENTO TEMPORAL Y TRANSPORTE DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Para el aimacenamiento y transporte de residuos peligrosos, el generador deberd
envasarlos de acuerdo con su estado fisico, con sus caracteristicas de peligrosidad,
y tomando en consideracién su incompatibilidad con otros residuos en su caso, en
envases:

|.- Cuyas dimensiones, formas y materiales reUnan las condiciones de seguridad
previstas en las normas técnicas ecoldgicas correspondientes, necesarias para
evitar que durante el almacenamiento, operaciones de carga y descarga y
transporte, no sufran ninguna pérdida o escape y eviten la exposicidon de los
operarios al residuo; y

Il.- Identificados, en los términos de las normas técnicas ecoldgicas
correspondientes, con el nombre y caracteristicas del residuo.

CARACTERISTICAS DE LAS AREAS DE ALMACENAMIENTO DE RESIUDOS PELIGROSOS

Segun el reglamento de la LGPPA en materia de residuos peligrosos.- Las dreas de
almacenamiento de residuos peligrosos de pequenos y grandes generadores, asi
como de prestadores de servicios deberdn cumplir con las condiciones siguientes,
ademds de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de
residuo en particular:

I. Condiciones basicas para las dreas de almacenamiento:

a) Estar separadas de las dreas de produccion, servicios, oficinas y de
almacenamiento de materias primas o productos terminados;

b) Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan |os riesgos por posibles emisiones,
fugas, incendios, explosiones e inundaciones;

c) Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros,
pretiles de contencidn o fosas de retencion para la captacion de los residuos en
estado liquido o de los lixiviados;

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se deberd contar en sus pisos con
pendientes y, en su caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames
a las fosas de retencion con capacidad para contener una quinta parte como
minimo de los residuos almacenados o del volumen del recipiente de mayor
tamano;
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e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecdnicos, eléctricos o
manuales, asi como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos
de emergencia;

f) Contar con sistemas de extincion de incendios y equipos de seguridad para
atencion de emergencias, acordes con el fipo y la cantidad de los residuos
peligrosos almacenados;

g) Contar con senalamientos y lefreros alusivos a la peligrosidad de los residuos
peligrosos almacenados, en lugares y formas visibles;

h) El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad,
previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios, y

i) La altura mdaxima de las estibas serd de fres tambores en forma vertical.

Il. Condiciones para el almacenamiento en dreas cerradas, ademads de las
precisadas en la fraccion | de este articulo:

l. No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenagje,
juntas de expansién, albanales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran
permitir que los liquidos fluyan fuera del drea protegida;

Il. Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

. Contar con ventilacién natural o forzada. En los casos de ventilacién forzada,
debe tener una capacidad de recepcion de por lo menos seis cambios de aire por
hora;

V. Estar cubiertas y protegidas de la intemperie y, en su caso, contar con
ventilacion suficiente para evitar acumulacion de vapores peligrosos y con
iluminacion a prueba de explosiéon, y

V. No rebasar la capacidad instalada del almacén.

lll. Condiciones para el almacenamiento en dreas abiertas, ademas de las
precisadas en la fraccion | de este articulo:

a) Estar localizadas en sitios cuya altura sea, como minimo, el resultado de aplicar
un factor de seguridad de 1.5; al nivel de agua alcanzado en la mayor tormenta
registrada en la zona,
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b) Los pisos deben ser lisos y de material impermeable en la zona donde se guarden
los residuos, y de material antiderrapante en los pasillos. Estos deben ser resistentes
a los residuos peligrosos almacenados;

c) En los casos de dreas abiertas no techadas, no deberdn almacenarse residuos
peligrosos a granel, cuando éstos produzcan lixiviados, y

d) En los casos de dreas no fechadas, los residuos peligrosos deben estar cubiertos
con algun material impermeable para evitar su dispersidon por viento.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberdn tomar las
medidas necesarias para evitar que se mezclen entre si o con otros materiales.

Articulo 84.- Los residuos peligrosos, una vez captados y envasados, deben ser
remitidos al almacén donde no podrdn permanecer por un periodo mayor a seis
meses.

OTRAS RECOMENDACIONES GENERALES
e Guardar los manifiestos en una carpeta en “Original y Copia”
e Mantener la bitGdcora actualizada

e Cuidar gue la informacién del manifiesto coincida con la informacion de la
bitdcora, sobre todo en lo que se refiere a las canfidades de residuos
recolectados (que sean en peso no en volumen) y fechas.

e Pedir al prestador de servicio que regrese el manifiesto original frmado por
la empresa receptora del residuo. (Si franscurrido un plazo de 30 dias
naturales contados a partir de la fecha en que la empresa de servicios de
manejo correspondiente reciba los residuos peligrosos para su fransporte, el
generador no recibe copia del manifiesto debidamente firmado por el
destinatario de lo mismos, el generador deberd informar a la Secretaria de
este hecho, para que dicha dependencia determine las medidas que
procedan)

e Manejar separadamente los residuos peligrosos que sean incompatibles
(Aquel que al entrar en contacto o ser mezclado con otro reacciona
produciendo calor o presion, fuego o evaporacion; o, particulas, gases o
vapores peligrosos; pudiendo ser esta reaccion violenta)

e Redlizar el tfrdmite de presentacion o adicién a Planes de Manejo en caso
de manejar residuos que asi lo requieran (Los pequenos y microgeneradores

Capitulo I 38



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacion de Estacidon de Servicio Cruz en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

no deben presentar un plan de manejo a la SEMARNAT, sino que deben
sujetar sus residuos peligrosos a un plan de manejo existente. Estos trdmites
son exigibles, siempre y cuando exista un plan de manejo registrado ante la
SEMARNAT al que pueda adherirse, previa autorizacion del sujeto obligado
titular del registro del plan de manejo, y que sea acorde a las necesidades
de tales sujetos)

e Elaborar un programa de limpieza de contenedores y fumigacién de dreas.

AGUAS RESIDUALES

Actividad o
Proceso P q e q . s iz e
Volumen |Caracteristicas Fisico-Quimicas |Tratamiento Uso Disposicion Final
donde se
genera
Se estima que las
caracteristicas de este tipo de
residuos serdn compuestas por
Servicios 500,000 | Ynaguaresidualde origen . . Alcantarilado
oo ~ doméstico, teniendo como Ninguno |Ninguno. S
Sanitarios L/ARo L . Municipal
principales pardmetros a
considerar (DBO, DQO, Sdlidos
Suspendidos Totales, pH,
Temperatura.)

Aguas residuales generadas durante la operacion.

EMISIONES A LA ATMOSFERA

En lo que se refiere a las emisiones a la atmosfera en la etapa de operacién y
mantenimiento, se detectan emisiones fugitivas minimas bdsicamente en la
conexion y desconexion de las actividades de la operacion.

Estas emisiones principalmente estdn compuestas por Compuestos Orgdnicos
Voldtiles del combustible.

Si bien no existe una norma que regule los limites maximos permisibles de emisiones
de contaminantes para ésta actividad, si se puede llevar a cabo un cdlculo de las
emisiones y hacer una comparativa con los limites establecidos a nivel
infernacional, pero serd la autoridad quien determine si éstos son permisibles o no.

El cdlculo de emisiones para ésta Instalacién serd realizado para la obtencién de
la Licencia Ambiental Unica, al inicio de la etapa de operacion.
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CAPITULO III.- VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio

El Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POETG), es “El
insfrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo
y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del medio ambiente
y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, a
partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de
aprovechamiento de los mismos” (Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién
al Ambiente, Titulo Primero, Art.3 fraccién XXIlI).

El Modelo de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio (MOET) es fisicamente un mapa
qgue contiene dreas con usos y aprovechamientos permitidos, prohibidos y
condicionados. La formulacion del POEGT se realizd en 2008 y consistid en cuatro
etapas metodoldgicas: caracterizaciéon, diagndstico, prondstico y propuesta. La
caracterizaciéon y el diagndstico permitieron conocer y evaluar las condiciones
ambientales actuales que guarda el pais, asi como las variables que determinan
los espacios territoriales y su aptitud para el desarrollo de cada sector, asi como su
incompatibilidad con otros sectores.

Cabe aclarar que este Programa es de observancia obligatoria para toda la
Administraciéon PUblica Federal e inductivo para los particulares.

La base para la regionalizacion ecoldgica, comprende unidades territoriales
sintéticas que se integran a partir de los principales factores del medio biofisico:
clima, relieve, vegetaciéon y suelo. La interaccién de estos factores determina la
homogeneidad relativa del territorio hacia el interior de cada unidad y la
heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este principio se obtuvo como
resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades denominadas
unidades ambientales biofisicas (UAB), representadas a escala 1:2,000,000,
empleadas como base para el andlisis de las etapas de diagndstico y prondstico,
y para construir la propuesta del POEGT.

Asi, las regiones ecoldgicas se infegran por un conjunto de UAB que comparten la
misma prioridad de atencién, de aptitud sectorial y de politica ambiental. Con
base en lo anterior, a cada UAB le fueron asignados lineamientos y estrategias

Capitulo 1l 40



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

ecologicas especificas, de la misma manera que ocurre con las Unidades de
Gestion Ambiental (UGA) previstas en los Programas de Ordenamiento Ecoldgico
Regionales y Locales.

Cabe senalar que, aun cuando las UAB y las UGA comparten el objetivo de orientar
la toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades productivas y los
asentamientos humanos en el territorio, asi como fomentar el mantenimiento de los
bienes y servicios ambientales; dichas Unidades difieren en el proceso de
construccion, toda vez que las UGA se construyen originalmente como unidades
de sintesis que concentran, en su caso, lineamientos, criterios y estrategias
ecolégicas, en tanto que las UAB, considerando la extension y complejidad del
territorio sujeto a ordenamiento, se construyeron en la etapa de diagndstico como
unidades de andlisis, mismas que fueron empleadas en la etapa de propuesta,
como unidades de sintesis para concentrar lineamientos y estrategias ecoldgicas
aplicables en dichas Unidades y, por ende, a las regiones ecologias de las que
formen parte.

El sitio del proyecto, se encuentra inmerso en la Regidn Ecolégica nUmero 17.33 en
la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) niumero 62, denominada Karst de Yucatdan y
Quintana Roo.

2380000

2320000

2260000

420000 480000 540000 = —
= | T T T | Estacion de Servicio Cruz
— R o, it D N S| Playas del Carmen Q.R.
5 e 4 § UBICACION REGIONAL
E T 1)
Nt tges 3
' : SIMBOLOGIA
' ;;ncun . Poligono del Proyecto
: / : [ luAB
: : g
.......................................... L (| RSSO
. / N
: | N
KARST DE YUCATAN Y QUINTANA ROO /
/
£)
/
!,n'dn
armen
<
ot J
y: ¥ g
.................................... W nsansnntnenn o I . . < o i i 4
O
Iy
Coordinate 'Swsmn 'WGS 1984 UTM Zone 16N
Projection’ Transverse Mercator Tl
Datur 7
False Easting: 500,000 0000 . .
Faise Northing 0.0000 / . 0 20 . 40
Central Merdian -87 0000 — ( . .
KARST.DEL SUR DE QUINTANA ROO ! ! e | km UAB del POEGT
Unis Metef - i h =
420000 480000 540000




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen

Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

La UGA numero 62, tiene una politica ambiental de Restauracion, Proteccion y
Aprovechamiento Sustentable y una prioridad de atencidn Alta. Las caracteristicas
de esta UGA se muestran a continuacion.

Caracteristicas de la UGA 62 Karst de Yucatdn y Quintana Roo.

Preservacion
de Flora vy
Fauna -
Turismo

Desarrollo Agricultura -|Pueblos 21,22,23,31,32,36,37,38,39, 40, 41,
Social -Forestal|Ganaderia |Indigenas 42, 43, 44

1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,11,12,13, 14,

La forma de como el presente proyecto, se vincula con las estrategias sectoriales
de esta UGA se muestra a continuacion:

Vinculacioén del proyecto con las estrategias sectoriales de la UGA 62.

Preservacion

1. Conservacion in situ
de los ecosistemas y su
biodiversidad.

El proyecto denominado Estacion de
Servicio CTM, se refiere al cambio de
uso de suelo en terrenos forestales
(CUSTF), no contempla acciones de
conservacion in situ, pero si considera
medidas para proteger y conservar la
biodiversidad de la vegetacion a
remover.  Asimismo, propone la
restauracién de un drea similar a la que
se pretende desmontar. Por lo que el
proyecto es congruente con este
criterio.

2. Recuperacion de
especies en riesgo.

Como parte de las medidas
preventivas y de mitigacién, se
propone llevar a cabo programas de
proteccion, recuperacion y
restauracién de flora y fauna silvestre,
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en especial se atenderdn aquellas que
se encuentren listadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, programas que
consideran el rescate de fauna silvestre
y liberaciéon inmediata en predios
aledanos a la zona del proyecto. En lo
que respecta a flora silvestre, se
pretende instalar un vivero temporal
durante las obras y su posterior
trasplante  en las dreas de
reforestacion.

3. Conocimiento,|Los estudios de flora y fauna silvestre
andlisis y monitoreo dejrealizados para el ETJ, representan
los ecosistemas y sulinformacion especifica de la
biodiversidad. biodiversidad y abundancia que se
pueden considerar como
conocimiento, del cual se realizd
andlisis mediante indicadores
ecoldégicos 'y comparacion  con
respecto al mismo tipo de vegetaciéon
en la CHF. Durante la etapa de
operacion, se establecen indicadores
de monitoreo vy vigilancia para
garantizar la densidad de individuos y
sobrevivencia en las acciones de
restauracion.
4.  AprovechamientolEl objetivo del proyecto denominado
sustentable del|Estacion de Servicio CTM, no pretende
ecosistemas, especies,|lel aprovechamiento de los recursos
Aprovechamiento|genes v recursos|forestales maderables o derivados,
sustentable naturales. servicios ambientales o turismo. El

cambio de uso de suelo propuesto es
para la construccion de una estacién
de servicio que incluye oficinas y area
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comercial; por lo que este criterio no le
aplica al proyecto.

5. AprovechamientolEn el predio del proyecto, donde se
sustentable  de los|pretende realizar el proyecto no se
suelos  agricolas  ylencuentra en suelos agricolas o
pecuarios. pastizales donde se realicen
actividades pecuarias, el proyecto no
pretende el aprovechamiento de estas
dreas o} realizar actividades
agropecuarias o servicios relacionados;
por lo que este criterio no le aplica al
proyecto.
6. Modernizar la|El objetivo del proyecto NO es realizar
infraestructura obras y/o actividades agropecuarias o
hidroagricola y|servicios relacionados a la agricultura o
tecnificar las|actividades pecuarias, por lo que este

superficies agricolas.

criterio no le aplica al proyecto.

7. Aprovechamiento
sustentable  de los
recursos forestales.

El objetivo del proyecto NO esrealizar el
aprovechamiento de los recursos
forestales, se refiere al cambio de uso
de suelo para la construccién de una
estacion de servicio, por lo que no le
aplica este criterio.

8. Valoracién de los
servicios ambientales.

El capitulo IX del ETJ, se realiza una
valoracion de los bienes y servicios
ambientales de la superficie que se
propone para CUSTF. Por lo que se el
proyecto es congruente con este
criterio y se cumple al 100%.

Proteccidn de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio

En drea del proyecto representa menos
del 1% de la superficie total de la CHF.

de las cuencas Y|El predio del Proyecto, se encuentra en
el acuifero 3105 (Peninsula de
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acuiferos Yucatdn), de disponibilidad 3; para
sobreexplotados. reducir y mitigar el impacto al recurso
agua, se realizd el Balance Hidrico para
determinar infiltracion,

evapotranspiracion y escurrimiento en
las condiciones actuales del drea de
CUSTF, asimismo, se realizd este
procedimiento considerando la
remocion de la vegetacion (Proyecto
sin medidas) y un escenario con la
construccion del proyecto vy la
aplicacién de medidas (pavimentos
flexibles, dreas verdes y captura de
agua de lluvia), con lo que el proyecto
reduce la afectacién al recurso hidrico.
Asimismo, como medida de
compensacion se propone la
restauracién de una superficie similar a
la que se propone de CUSTF. Con las
medidas propuestas senaladas
anteriormente, se garantiza que el
cambio de uso de suelo propuesto no
afecta la calidad del agua e infiltracion
del agua al acuifero 3105. Por lo que el
Proyecto es congruente con lo
establecido en este criterio.

El objetivo del proyecto NO es el
aprovechamiento del agua o de
servicios  relacionados. El  agua
necesaria para los procesos
consfructivos del proyecto que se
promueve se obtendrd mediante el
servicio de pipas de proveedores
autorizados. Para la fase de operacion
del proyecto, se realizard la conexién al
servicio municipal de agua potable

10. Reglamentar para
su proteccion, el uso
del agua en las
principales cuencas y
acuiferos.
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gue proveerd el servicio necesario. Con
lo senalado anteriormente, el Proyecto
no se contrapone con lo senalado en
este criterio y que no le aplica dl
proyecto.

11. Mantener en
condiciones
adecuadas de

funcionamiento las
presas administradas
por CONAGUA.

En la Cuenca Hidrologica Forestal NO
hay presas administradas por la
CONAGUA. Asimismo, el proyecto no se
refiere al uso o aprovechamiento del
agua o servicios relacionados, por lo
que este criterio no le aplica al
proyecto.

12. Proteccion de los
ecosistemas.

Las medidas de mitigacion, prevencion
y/o0 compensacion propuestas, estdan
enfocadas a reducir y mitigar al
impacto a causar por el cambio de uso
de suelo propuesto. Para el recurso de
flora y fauna silvestre, se propone la
ejecucion del Programa de Rescate y
Reubicacion de Flora Silvestre vy
Programa de Rescate y Reubicacion
de Fauna Silvestre. Ademds de
medidas especificas para reducir el
impacto al recurso agua y suelo. Por lo
que el Proyecto es congruente y se
vincula con lo establecido en este
criterio.

13. Racionalizar el uso
de agroguimicos vy
promover el uso de
biofertilizantes.

En ninguna de las etapas del Proyecto,
se prevé el uso de agroguimicos de
manera rutinariac e intensiva, se
establecen medidas especificas para
prohibir el uso de agroquimicos en las
actividades de desmonte, asimismo se
estable el uso de sustancias y productos
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autorizados por la CICOPLAFEST. Por lo
que el Proyecto es congruente con lo
establecido en este criterio.

Restauracion

14. Restauracion de los
ecosistemas forestales
y suelos agricolas.

Como parte de las medidas de
mitigacién del Proyecto, se propone la
restauracion de una superficie similar a
donde se realizard el CUSTF. El Proyecto
se vincula y es congruente con lo
establecido en este criterio.

sustentable

actividades
econdmicas
produccion
servicios

Aprovechamiento

de

recursos naturales
no renovables y

de
Y

21. Redisenar los
instrumentos de
politica hacia el
fomento productivo
del turismo.

El Proyecto denominado Estacion de
Servicio CTM no se refiere a la
construcciobn de obras o servicios
relacionados al turismo, sin embargo,
ayuda a promover el desarrollo
econdmico local en la ciudad de Playa
del Carmen y el furismo de manera
indirecta.

22. Orientar la politica

El Proyecto denominado Estacion de

turistica del territorioServicio CTM no se refiere a la
hacia el desarrollo|construccidon de obras o servicios
regional. relacionados al turismo, sin embargo,
ayuda a promover el desarrollo
econdmico local en la ciudad de Playa
del Carmen y el furismo de manera
indirecta, con lo que se fomenta el
desarrollo a nivel regional. El Proyecto
es congruente con lo establecido en
este criterio, aungque no le aplica.
23. Sostener y|El Proyecto denominado Estacién de
diversificar la|Servicio CTM se refiere al CUSTF para
demanda turisticalrealizar la construccién de una estacion
domeéstica e|de servicio que incluye oficinas. La
infernacional conloperaciéon del proyecto permitird
mejores relaciones|diversificar la comercializacion de
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consumo (gastos del
turista) - beneficio
(valor de la
experiencia, empleos

mejor remunerados y
desarrollo regional).

combustibles en la ciudad de Playa del
Carmen, con lo que se promueve la
oferta y precios competitivos que
benefician al cliente, que serian
beneficiados un porcentaje importante
el sector turistico y  servicios
relacionados. El proyecto es
congruente con lo sefalado en este
criterio.

Infraestructura
equipamiento
urbano y regional

Y

31. Generar e impulsar
las condiciones
necesarias para el
desarrollo de ciudades
y zonas metropolitanas
seguras, competitivas,
sustentables, bien
estructuradas y menos
costosas.

Esta medida es competencia vy
facultad de las distintas autoridades
federales, estatales y municipales, sin
embargo, el promovente del proyecto
en atenciéon de las leyes y normas
ambientales, solicita el presente
cambio de uso de suelo para obtener
la autorizacién respectiva en la materia
y cumplir con los requisitos legales para
el desarrollo del proyecto en
cumplimiento de las politicas, leyes,
normas y reglamentos para el
desarrollo regional de Quintana Roo.

32. Frenar la expansion
desordenada de las
ciudades, dotarlas de
suelo apto para el
desarrollo  urbano vy
aprovechar el
dinamismo, la fortaleza
y la riqueza de las
mismas para impulsar
el desarrollo regional.

Esta medida es competencia vy
facultad de las distintas autoridades
federales, estatales y municipales. En
congruencia con este criterio se solicita

el cambio de uso de suelo para el
desarrollo del proyecto en
cumplimiento de leyes, normas vy

reglamentos ambientales para obtener
la autorizaciéon respectiva.

Desarrollo Social

la
las

36. Promover
diversificacion de

El proyecto denominado Estacion de
Servicio CTM, no se refiere al
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y el aprovechamiento
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Llevar a cabo una
politica alimentaria
infegral que permita

mejorar la nutricién de
las personas en
situaciéon de pobreza.
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aprovechamiento, producto o servicio
relacionado con el sector
agroalimentario o biomasa, por lo que
este criterio no le aplica al Proyecto.

37. Integrar a mujeres

indigenas y  grupos
vulnerables al sector
econdémico-

productivo en nucleos
agrarios y localidades
rurales vinculadas.

La construccion y operacidon del
Proyecto, es de fipo particular o
privado, asimismo NO se encuentra
dentro de nlcleos agrarios o
localidades consideradas rurales con
poblaciones de grupos o personas
indigenas, tampoco se refiere al
aprovechamiento o} servicios
relacionados con grupos vulnerables o
indigenas. En la construccién del
proyecto y operaciéon del mismo, se
considera dar preferencia a la
contratacién de personal y mano de
obra local, con el objetivo de aportar
econdmicamente beneficios a la
gente que vive en la ciudad de Playa
del Carmen.

38. Fomentar el
desarrollo de
capacidades bdsicas
de las personas en

condicién de pobreza.

En la construccidon y operacion del
Proyecto, se considerard dar
preferencia a la contfratacion de
personal y mano de obra local, con el
objetivo de aportar econdmicamente
beneficios a la gente que vive en la
Ciudad de Playa del Carmen.
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39. Incentivar el uso de
los servicios de salud,
especialmente de las
mujeres y los ninos de
las familias en pobreza.

El proyecto se refiere al cambio de uso
de suelo para llevar a cabo la
construccion de una estacidon de
servicio que incluye oficinas. Por o que
este criterio no le aplica al proyecto.

40. Atender desde el
dmbito del desarrollo
social, las necesidades
de los adultos mayores

mediante la
infegracion social y la
igualdad de

oportunidades.
Promover la asistencia

social a los adultos
mayores en
condiciones de
pobreza o}
vulnerabilidad, dando
prioridad a la

poblacién de 70 afos y
mads, que habita en
comunidades  rurales
con los mayores
indices de
marginacion.

El proyecto se refiere al cambio de uso
de suelo para llevar a cabo la
construccion de una estacidon de
servicio que incluye oficinas. Por lo que
este criterio no le aplica al proyecto.

Marco Juridico

42. Asegurar lo
definicion y el respeto
a los derechos de
propiedad rural.

El predio donde se propone Ila
construccion del proyecto, es de tipo
de particular conforma a la
documentacion legal que adjunta al
presente ETJ, el sitio del proyecto es un
lote rodeado por calles urbanas, por lo
que legalmente no se afecta a terceros
como los de propiedad rural. El
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proyecto es congruente con este
criterio.

Planeacioéon
Ordenamiento
Territorial

del

43. Integrar,
modernizar y mejorar el
acceso al catastro rural
y la informacion
agraria para impulsar
proyectos productivos.

Adjunto al presente ETJ, se anexa la
documentacion legal que ampara la
posesion y legal del predio para realizar
el cambio de wuso de suelo vy
construccion del Proyecto que se
promueve. Es importante mencionar
que el Proyecto senalado no se refiere
al aprovechamiento, productos y/o
servicios relacionados con el sector
agrario o proyectos productivos. Este

criterio no le aplica al Proyecto.

44, Impulsar ellEl presente capitulo del ETJ, base para
ordenamiento solicitar el CUSTF, se readliza Ila
territorial  estatal  y|vinculacién y aplicacién del proyecto
municipal y elicon los ordenamientos juridicos
desarrollo regionallaplicables en materia ambiental vy
mediante acciones|regulaciéon sobre el uso del suelo.
coordinadas entre los

tres érdenes de

gobierno y

concertadas con la

sociedad civil.

Una vez descrita en la tabla anterior, la forma de cémo se atiende cada uno de los
criterios ecologicos de la UGA 62 (Karst de Yucatdn y Quintana Roo) donde se
ubica el proyecto, se puede concluir que; el diseno del Proyecto y las medidas
consideradas a ejecutar en las diferentes etapas de desarrollo del proyecto y la
misma operacion en el mismo; se puede establecer que su ejecucion es
compatible y congruente con las estrategias y lineas de accién senaladas en la
UAB 62 del POEGT. Asimismo, no se contrapone con los criterios establecidos de
esta UAB o no le aplican los relacionados con desarrollo agropecuario, furismo,
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aprovechamiento de agua y servicios, entre ofros, como se describe en la tabla
anterior.

Programa Estatal de Desarrollo Urbano (PEDU) del Estado de Quintana Roo.

A nivel estatal no hay programas o planes de ordenamiento ecolégico decretados
actualmente. A nivel regional, tampoco hay Planes o Programas donde se ubique
el proyecto.

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad

El Programa de Ordenamiento Ecolégico Local (POEL) del Municipio de
Solidaridad, fue publicado en el periddico oficial el 25 de mayo de 2009.

El POEL del municipio de Solidaridad, divide al municipio en 19 unidades de gestion
ambiental (UGA), a las que asigna diferente politica, vocacién y uso de suelo, asi
como distintos criterios de regulacidén ecoldgica, con objeto de propiciar el
aprovechamiento sustentable del territorio.

Tomando como referencia el instrumento ecoldgico senalado, el sitio del proyecto,
se encuenfra inmerso en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local de
Solidaridad, por lo que le son aplicables las Unidades de Gestion Ambiental (UGAS)
en la UGA numero 10 (Zona urbana de Playa del Carmen).
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Carta aprobada por unanimidad por el Comité Técnico
para el Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Sclidaridad durante la sesién del 26 de Febrero de 2009.
Los limites municipales se estakecieron con base en

el decreto publicado en el Perisdico Oficial del Gebierno
del Estado de Quintana Roo, de fecha 19 do mayo

de 2008, y la linea de costa con base en la determinacién
de zona federal de la DGZFMTYAC, de agosto de 2008.
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Ubicacion del Proyecto en las UGAS del POEL del Municipio de Solidaridad

La descripcion de la UGA nUumero 10 se muestra en la Tabla siguiente:

Caracteristicas de la UGA numero 10 (Zona Urbana de Playa del Carmen) donde
se ubica el proyecto

Politica Aprovechamiento Sustentable

Ambiental

Escenario La ciudad de playa dellEl Proyecto denominado Estacion de Servicio CTM,
inicial Carmen representa el centrojtiene el objetivo de readlizar el expendio de
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urbano con la mayor tasa de
crecimiento del estado, por lo
que las reservas urbanas se
agotan rdpidamente,
ocasionando que dia a dia se
incremente la mancha urbana.
Esta dindmica responde al
crecimiento y diversificacion
de la oferta turistica del
municipio, la cobertura de los
servicios bdsicos es buena, no
obstante, existe un importante
rezago en el manejo vy
disposicion final de los residuos
sélidos. De acuerdo con las
estimaciones realizadas este
centro urbano seguird
creciendo por lo que se
requiere prever la dotacién de
nuevas reservas urbanas para
contener y controlar de
manera eficiente el
crecimiento urbano.

combustibles a vehiculos particulares, con lo que se
fomenta el crecimiento de la mancha urbana. El
presente ETJ, es para solicitar el cambio de uso de
suelo en terrenos forestales a fin de contar con esta
y demds autorizaciones ambientales que
garanticen el cumplimiento de la Leyes, normas y
Reglamentos, asi como de supervision ambiental,
para dar cumplimiento cabalmente en tiempo vy
forma en materia ambiental.

Tendencias

Se considera que la zona
urbana llega a una saturacion
en el lgpso de tiempo
comprendido entre los 5y 10
anos, por lo que se han
adicionado zonas de reserva
urbana suficientes que
permitan contener el
acelerado crecimiento de la
ciudad, el cual continuard en
la medida que se continle
ampliando el sector turistico
del municipio. La ciudad

Con la obtenciéon de la autorizacion de cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, se llevard a
cabo el desarrollo de infraestructura de servicios de
manera ordenada y en cumplimiento a las leyes,
normas y reglamentos, por lo que el crecimiento de
la zona urbana es factible y acorde alos programas
de desarrollo urbano y ordenamiento ecolégicos.
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tiende hacia la ecoeficiencia
con la aplicacién de diferentes
acciones, técnicas,
procedimientos y equipo para

Lineamiento
Ambiental

la reduccion de la
contaminacion.
La ciudad presenta  unl|El proyecto denominado Estacién de Servicio CTM,

crecimiento  ordenado en
apego a programa director de
desarrollo urbano, el manejo
de las aguas residuales, asi
como la disposicion de los
residuos se readliza con
estdndares por encima de lo
establecido en la normatividad
vigente. La ciudad presenta
dreas verdes suficientes

considera en su diseno, acciones y medidas para el
depdsito, disposicion y manejo de residuos sélidos y
aguas  residuales.  Asimismo, considera el
establecimiento de dreas verdes que representan
el 5.83% de la superficie total.

Estrategias
Ambientales

Se deberd llevar a cabo una
bitdcora ambiental del cambio
de uso del suelo para este

Como medida de mitigacion, se propone llevar el
control de las actividades de cambio de uso de
suelo en terrenos forestales, que serd firmada por
persona con registro forestal nacional (RFN), que

cenfro urbano. quedard establecido mediante Bitdcora
ambiental.
Se instalan oportunamentePara el control, manejo y disposicion de aguas

plantas de tratamiento y la red
de drenagje sanitario en las
nuevas areas de crecimiento.

residuales, el diseno del proyecto, considera la
conexion con el sistema de drenaje municipal.

Las aguas residuales se fratan
con una eficiencia del 95%.

Para el control, manejo y disposicion de aguas
residuales, el diseno del proyecto, considera la
conexion con el sistema de drenaje municipal,
quien se encargard de el tratamiento de las
mismas.

Capitulo I 55



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen

Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Se establece un adecuado
sistema de recoleccion,
acopio y disposicion final de
residuos solidos.

Para la disposicion de residuos solidos, se propone
la instalacidbn de contenedores con tapa
clasificados por fipo (orgdnicos, inorgdnicos y
reciclables), que serdn dispuestos por el servicio de
recoleccidn municipal, en caso necesario se
llevardn directamente al basurero municipal o sitio
autorizado para tal fin.

Se ofrecen espacios verdes
suficientes a los habitantes (9
m?2 de drea verde por persona).

La operacion y/o funcionamiento de la estacion de
servicio, se realizard con menos de 10 personas,
asimismo el diseno contempla la instalacién de
dreas verdes de 417.23 m2, que representa 6.7
personas para con el proyecto.

Se instalan sistemas alternativos
para la generacién de energia
eléctrica para el uso publico
(alumbrado puUblico y de
oficinas gubernamentales).

El proyecto Estacién de Servicio CTM, no se refiere a
la generacién de energia eléctrica, no le aplica
este criterio, asimismo, el servicio de energia
eléctrica necesario para el proyecto se obtendrd
de lared publica, por lo que se realizard el contrato
de conexidon y servicio de luz con CFE.

Lo ciudad cuenta con un

El proyecto no se refiere a la construccion o

Fortalecimiento Urbano 2002-

sistema vial  moderno  y|servicios relacionados con sistemas viales, por lo
eficiente que no le aplica esta estrategia.
La ciudad mantiene lalEl cambio de uso de suelo propuesto es en
cobertura actual de|Vegetacion Secundaria de Selva Mediana
manglares. Superennifolia  y no afectard vegetacién o
individuos de manglar por lo que esta estrategia no
le aplica.
., El cambio de uso de suelo propuesto es compatible
Vocacion de . . L
Urbana con la vocacién de uso de suelo (instalacion de
uso del suelo .
infraestructura).
Usos Los que establezca el|De acuerdo al Programa de Desarrollo urbano del
Condicionados/Programa Director de|Centro de Poblacion Playa del Carmen. Municipio

de Solidaridad 2010-2050. El poligono del proyecto
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2026 (P.O. 1 de abril de 2002) y
el Plan Parcial de Desarrollo
Urbano nUmero 1 del Centro
Urbano de Poblacion de Playa
del Carmen 2008-2013,
municipio Solidaridad,
Quintana Roo, denominado
“del fuegoy delagua”. (P.O. 29
de mayo de 2008).

y poligonos de CUSTF, se encuentran en el uso de
suelo identificado como MC (Mixto Comercial). El
uso mixto comercial, incluye el uso habitacional y
todos los giros del uso Mixto Barrial, en el cual se
incluye dentro de las actividades o giros permitidos
el de Gasolineria.

Usos
incompatibles

Los que establezca el
Programa Director de
Fortalecimiento Urbano 2002-
2026 (P.O. 1 de abril de 2002) y
el Plan Parcial de Desarrollo
Urbano nUmero 1 del Centro
Urbano de Poblacion de Playa
del Carmen 2008-2013,
Municipio Solidaridad,
Quintana Roo, denominado
“del fuegoy delagua”. (P.O. 29
de mayo de 2008).

Las restricciones de edificacion que le aplican al
uso de suelo definido como Mixto Comercial (MC),
que le aplica al poligono del Proyecto son: 216
habitantes por hectdrea, 100 cuartos por hectareaq,
60 viviendas por hectdrea, 110 m2 de superficie
minima del terreno, 7.2 m de frente minimo del
terreno, 1 vivienda mdximo en terreno minimo, 0.5
de Coeficiente de ocupacioén del suelo (COS), 1.70
de Coeficiente de Utilizacién del Suelo, 0.35 de
Coeficiente de Areas Verdes Jardinadas. 16 metros
de altura mdxima, 4 niveles mdximo de altura, sin
norma para cajones de estacionamiento por
vivienda, 20% de frente jardinado, 6 metros de
restriccion frontal y 2 metros en parte posterior; 6
metros de restriccidn con via publica. El Proyecto
que se promueve es una estaciéon de servicio, porlo
qgue no le aplica el nUmero de habitantes por
hectdrea, COS y CUS. El diseno del proyecto
considera una superficie de dreas verdes de 417.23
m2, por lo que el diseno arquitectdnico del
Proyecto, no le aplican las restricciones de COS y
CUS, asimismo cumple con el coeficiente de drea
verdes, por lo que es congruente con los
lineamientos establecidos en el Programa de
Desarrollo Urbano de Centro Urbano de Poblaciéon
de Playa del Carmen.
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Criterios
Regulacioén
Ecoldgica

de

La construccion de la Estacion de Servicio CTM, es
Criterios de regulacién|compatible con los usos de suelo, restricciones vy
ecoldgica aplicable alas dreas|lineamientos del Programa de Desarrollo urbano del

urbanas (Criterio 1-33). Criterios|Centro Urbano de Poblacion de Playa del Carmen,
especificos de uso urbano. al estar ubicado en suelo definido como MC (Mixto
Comercial).

De igual forma el POEL determina 33 Criterios de Regulacion Ecologica Aplicables
a las Areas Urbanas, que le aplican al Proyecto.

Vinculacion del Proyecto con los criterios de regulacion ecoldgica de la UGA 10.

CuU-01

Las actividades, obras y proyectos que se
pretendan desarrollar dentro del drea
municipal, deberdn dar cabal cumplimiento a
lo establecido en el marco normativo
ambiental vigente, considerando de manera
enunciativa pero no limitativa, Tratados
Internacionales suscritos por México, Leyes
Generales, Leyes Estatales, Normas Oficiales
Mexicanas, Reglamentos Federales, Estatalesy
Municipales, Declaratorias y Decretos, Planes y
Programas de Manejo aplicables en materia
ambiental, urbana, manejo de residuos,
proteccion de flora y fauna y emision de
contfaminantes, uso y goce de la Zona Federal
Maritimo Terrestre; por lo que no se describen
como criterios las obligaciones, limites
mdximos  permisibles o  cualquier ofro
pardmetro establecido por estos instrumentos
de cardcter obligatorio.

El cambio de uso de suelo propuesto
para el proyecto denominado
Estaciéon de Servicio CTM, se refiere all
cumplimiento del mismo en materia
ambiental relacionado con el
desmonte y despalme, para lo cual se
infegra el presente ETJ, que contiene
los requisitos senalados en la LGDFS y
su Reglamento en materia federal. Los
permisos U ofros trdmites adicionales
de tipo regional, municipal, vecinal o
particulares, se realizardn en tiempo y
forma para el desarrollo del proyecto.
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Antes del inicio de cualquier obra o actividad
se deberd ejecutar el rescate selectivo de
vegetacion en el drea de aprovechamiento
proyectada. La seleccion de las especies, el
nUmero de individuos por especie a rescatary
la densidad minima de rescate, los métodos y
técnicas aplicables, asi como el monitoreo del
programa se determinardn y propondrdn en

Como medida de mitigacion
(Capitulo X del ETJ), se propone la
ejecucion del Programa de Rescate y
Reubicacion de flora silvestre que
incluye aquellos elementos de interés
ecoldgico y de aquellas especies que
es necesario proteger y conservar
para no afectar la biodiversidad. El

un estudio técnico o programa que deberd|programa senalado contiene las
CU-02 acompanar al estudio de impacto ambientallespecies, nUmero de individuos a
aplicable al proyecto. Las actividades dejrescatar, individuos a  producir
rescate de vegetacion deberdn obtener del|(colecta de germoplasma y
manera previa a su inicio la autorizacion|propagacion vegetativa),
correspondiente. metodologias a emplear, indicadores
a evaluar, monitoreo, fiempos vy
personal necesario a emplear, dreas
donde realizar acciones de
restauracién, densidad de individuos
a emplear, obras de conservacion de

suelos, etfc.
Previo al inicio de cualquier obra o actividad/Como medida de  mitigacion
de cada proyecto se deberan ejecutar|(Capitulo X del ETJ), se propone la
medidas preventivas  orientadas a  lajejecucién del Programa de Rescate y
proteccion de los individuos de fauna silvestre|Reubicacion de fauna silvestre que
presentes en el drea de aprovechamientolincluye aquellos elementos de interés
proyectada. La seleccidn de los métodos ylecoldgico y de aquellas especies que
CU-03 técnicas a aplicar se determinard con base enjes necesario proteger y conservar

un estudio técnico o programa que deberd
acompanar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto. Las medidas deberdn
obtener de manera previa a su inicio la
autorizacién correspondiente.

para no afectar la biodiversidad. El
programa senalado contiene 1os
grupos faunisticos a considerar vy
especies potenciales, metodologias a
emplear para el rescate vy
manipulacion, indicadores a evaluar,
monitoreo, tiempos y personal
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necesario a emplear, dreas donde
realizar acciones de reubicacion, etc.

Los proyectos de cualquier indole deberdn
incorporar a sus dreas verdes vegetacion
nativa propia del ecosistema en el cual se
realice el proyecto. Unicamente se permite el
empleo de flora exdtica que no esté incluida
en el listado de flora exdtica invasiva de la
Comision Nacional para el Conocimiento y Uso
de la Biodiversidad (CONABIO). La seleccién

El diseno del proyecto considera la
instalacion de 417.23 m2 de dreas
verdes. En esta drea se propone una
cobertura vegetal de pastizal, donde
se introducirdn algunos elementos
nativos producto de las acciones de
rescate de flora silvestre.

CU-04 . . . 3 ,
de especies a incluir en las dreas verdes, asi
como el disefo de jardines deberd sustentarse
en un programa de arborizaciéon y ajardinado
que deberd acompanar al estudio de
impacto ambiental aplicable al proyecto. Se
deberd emplear una proporcion de 4 a 1 entre
plantas de especies nativas y especies
ornamentales, excluyendo los pastos.
Para el desplante de cualquier obra olEl sitio del proyecto es un drea que
instalacion se deberdn utilizar|corresponde a Vegetacion
CU-05 |preferentemente las dreas perturbadas por|Secundaria  de Selva  Mediana
Usos previos o con vegetacion secundaria o|Subperennifolia en una superficie de
acahual. 3.034.49 m2
En el desarrollo de los proyectos se debelEn la etapa de preparacion del sitio
realizar el aprovechamiento integral de los|del proyecto, se considera como
recursos naturales existentes en el predio, porimedida de mitigacién el despalme
lo que serd obligatorio realizar la recuperacion|del suelo a una profundidad mdaxima
de ftierra vegetal en las superficies que selde 10 cm de profundidad. Los residuos
CU-06 |desmonten, asicomo el triturado y composteo|vegetales, se ftriturardn para usar

de la madera resultante del desmonte que se
autorice. Los materiales obtenidos no podrdn
ser comercializados -salvo  autorizacion
expresa de la autoridad correspondiente-, sino

como mulch en las dreas verdes y
dreas de reforestacion.

Los productos forestales a obtener
producto del desmonte en Ila
superficie que se solicita para CUSTF,
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aprovechados en el mejoramiento de dreas
verdes, de equipamiento o de donacién.

no se podrd comercializar, el material
se triturard para usar como mulch en
las dreas verdes vy dreas de
reforestacion.

Cu-07

En cualquier obra deberd estar separada la
canalizacion del drenaje pluvial del drenaje
sanitario.

El diseno del proyecto, considera la
instalacion de red de drenaje pluvial
que colectard el agua de lluvia y
enviard al terreno natural, la red
sanitaria se construird aparte de la
pluvial y estard conectada a la red
publica municipal.

Cu-08

La canalizacion del drenaje pluvial hacia el
mar o cuerpos de agua superficiales o pozos
de absorcion, podrd realizarse previa filtraciéon
de sus aguas con sistemas de decantacion,
trampas de grasas y soélidos u otros que
garanticen la retencion de sedimentos o
contaminantes y deberd ser aprobada por la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), de
conformidad con la normatividad aplicable.

La construcciéon de la red de drenaje
sanitario serd conectada a la red
publica de Playa del Carmen, por lo
qgue no se redlizard la canalizacion
hacia el mar o cuerpos de agua
superficiales o pozos de absorcion.

CU-09

Los materiales calizos y los recursos naturales
que se utilicen durante la construccién de un
proyecto deberdn provenir de fuentes o
bancos de material autorizados.

Los materiales necesarios para la
construccion  del  proyecto  se
obtendrdn de bancos autorizados
para tal fin.

CuU-10

En el manejo de dreas verdes, campos,
canchas, pistas, viveros, plantaciones,
sembradios, y para el control de pestes vy
plagas, sélo se permite el uso de sustancias
autorizadas por la Comision Intersecretarial
para el Control del Proceso y Uso de
Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas
(CICOPLAFEST).

Las actividades de mantenimiento de
las dreas verdes del proyecto, serd a
cargo del prestador de servicios,
dentro del contrato de renta o servicio
se establece el uso de sustancias
autorizadas y recomendadas por la
CICOPLAFEST
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CU-11

Los residuos derivados de las obras no se
dispondrdn sobre la vegetacion remanente
denfro del predio, ni sobre la vegetacion
circundante, debiéndose frasladar al sitio de
disposicion final de residuos de manejo
especial que establezca el municipio o el
estado.

Los residuos vegetales se ftriturardn
para ser usados como mulch en las
dreas verdes y dreas de reforestacion.
Los residuos soélidos se dispondrdn
mediante el servicio de recoleccion
de basura local, aquellos residuos de
obra como escombro y suelo, serdn
dispuestos en bancos de tiro
autorizados para tal fin.

CU-12

Los campamentos para trabajadores de la
construccion deberdn ser dignos para la vida
humana, contar con servicios sanitarios, agua
potable, un reglamento para el manejo de
residuos sélidos, asi como una estrategia de
proteccion civil para atender las alertas por
fendmenos hidrometeoroldgicos. La
proporcion de servicios sanitarios serd de al
menos 1 por cada 25 frabajadores.

No se instalard campamento alguno,
en cambio se buscard rentar una
casa para proveer de 1os servicios
necesarios de alojamiento, servicios
bdsicos de luz, agua potable, etc. En
caso de necesario, el campamento a
instalar se realizard en drea disponible
que no requiera el cambio de uso de
suelo y se proveerd de los servicios
bdsicos necesarios, instalacidon de
sanitarios portdtiles, disposicion de
contenedores para residuos sélidos y
demds que sean dignos para Vivir
durante el periodo que dure la
construccion del proyecto.

CU-13

En ningun caso se permite el uso del fuego
para el desmonte de predios urbanos o
suburbanos, ni para la disposicion de residuos
solidos en dreas abiertas.

Como medida de mitigacion, durante
la etapa de preparacién del sitio, se
establece la prohibicidon del uso de
fuego como medio a usar para el
desmonte de la vegetacién natural.

CuU-14

Todos los proyectos que en cualquiera de sus
etapas de desarrollo generen residuos
peligrosos deberdn contar con un almacén de
residuos peligrosos y disponerlos a tfravés de
una empresa autorizada en el manejo de los

El diseno del proyecto considera un
drea usar como cuarto de sucios y
RPE, la cual cuenta con un espacio de
20.64 m2 asignado para el
almacenamiento temporal de
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mismos, conforme a la
normatividad ambiental
materia.

legislacion vy
aplicable en la

residuos peligrosos. Los cuales se
dispondrdn de manera periddica
mediante el servicio de empresa
autorizada para tal fin.

CU-15

En los términos que establece la Ley para la
Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo, los promoventes deberdn
aplicar el Plan de Manejo de residuos
correspondiente durante las distintas etapas
de desarrollo y operacién de las obras o
actividades que se le autoricen.

Como medida de mitigacion, durante
la etapa de preparacion del sitio,
construccion y operacion, se aplicard
el Plan de Manejo de Residuos.

CU-16

Para los fines de aplicacion de este
instrumento, en particular para la definicién de
competencias para la evaluacion en materia
de impacto ambiental, la zona costera o
ecosistema costero del Municipio Solidaridad
al interior de los centros de poblacidon con
programa de desarrollo urbano decretado
incluye Unicamente a los predios colindantes
con la zona federal maritimo terrestre.

El proyecto se encuentra en la zona
urbana de Playa del Carmen con
Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia y no se
encuentra dentro de zona federal
maritimo terrestre o en ecosistema
costero, por lo que no le aplica este
criterio.

Cu-17

Para el aprovechamiento de predios, cuerpos
de agua o cavernas en los que se detecten
vestigios arqueoldgicos, deberd obtenerse de
manera previa al inicio de obras la
autorizacion  del Instituto  Nacional de
Antropologia e Historia (INAH). Si el hallazgo
arqueolodgico se realiza durante el desarrollo
del proyecto se deberd informar de manera
inmediata al INAH.

Durante los frabajos de campo, se
realizd una revision del predio vy
asegurar que no hay cuerpos de
agua o cavernas denfro del predio.
Asimismo, no se identificaron vestigios
argueoldgicos que requieran alguna
accion de rescate o proteccion.

Cu-18

Las reservas territoriales  destinadas a
aprovechamiento urbano vy las dreas de
preservacion ecoldégica establecidas en el
programa de desarrollo urbano deberdn
mantener su cobertura vegetal original

El poligono del proyecto conserva
actualmente la vegetacion forestal
en una superficie de 0.303449 ha. El
cambio de uso de suelo propuesto es
para poder readlizar el desmonte y
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mientras no se incorporen al desarrollo y seldespalme para el desarrollo del
autorice su aprovechamiento por lasjproyecto denominado Estacidon de
autoridades competentes. Servicio CTM.
El desarrollo de proyectos en las dreas delEl proyecto denominado Estacion de
reserva urbana se realizard de acuerdo con la|Servicio CTM, se encuentra ubicado
CU-19 |programacion prevista en el plan o programaldentro de la zona urbana o centro de
director de desarrollo urbano que le|poblacién de Playa del Carmen.
corresponda.
Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas|En el predio del proyecto, no se
se deberd mantener una franja perimetral de|encuentran cenotes o cuevas, por lo
proteccion  constituida por vegetacion|que este criterio no le aplica.
natural, con una anchura equivalente a la
anchura mdéxima del espejo de agua. En esta
CU-20 [franja sélo se permitird el aclareo de hasta el
10 % de su cobertura y la remocion de drboles
jovenes de hasta 10 cm de didmetro, siempre
y cuando la autoridad competente por
excepcion otorgue el cambio de uso de suelo
en esta superficie.
En el aprovechamiento de los cuerpos del|El cambio de uso de suelo propuesto,
agua continentales  (cenotes, cuevas|NO pretende el aprovechamiento de
inundadas o lagunas) y ofras formaciones|cuerpos de agua y o formaciones
CU-2] cdrsticas  (cuevas secas, rejolladas  ol|cdrsticas, tampoco hay este tipo de
chuntunes) sélo se permite el establecimientolformaciones en el predio del
de estructuras ligeras y de tipo temporal fuera|proyecto, por lo que no le aplica este
del cuerpo de agua o estructura cdrstica y de|criterio.
la franja de proteccion.
Las aguas residuales deberdn canalizarse|El diseno del proyecto considera la
hacia las plantas de tratamiento de aguas|instalacion de drenaje con conexién
residuales operadas por la Comision de Aguala la red de drenaje del drea urbana
CU-22 |potable y Alcantarilado o el organismol|de Playa del Carmen.
operador autorizado por esta instancia. En el
caso de que no existan plantas de fratamiento
que puedan atender la demanda del
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proyecto, el promovente deberd instalar una
planta que cumpla con las condiciones
establecidas en la normatividad vigente en
materia de aguas residuales tfratadas.

Cu-23

El manejo y disposicion final de los lodos y ofros
residuos generados en el fratamiento de las
aguas residuales es responsabilidad del
propietario del sistema de tfratamiento que los
genere, quien deberd presentar un reporte
semestral ante la autoridad correspondiente,
turnando una copia a la SEDUMA para la
inclusion de los resultados en la Bitdcora
Ambiental, que indique el volumen de agua
tratado, tipo y caracteristicas de los lodos y
ofros  residuos  generados, fratamiento
aplicado a los lodos, resultados del andilisis
CRETIB vy sifio o forma de disposicion final.

El diseno del proyecto considera la
instalacion de drenaje con conexion
a la red de drenaje del drea urbana
de Playa del Carmen. Por lo que este
criterio no le aplica.

Cu-24

En las dreas de aprovechamiento
proyectadas se deberd mantener en pie la
vegetacion arbdérea y palmas de la
vegetacién original que por diseno del
proyecto coincidan con las dreas destinadas
a camellones, parques, jardines, dreas verdes,
dreas de donacién o dreas de equipamiento,
de tal forma que estos individuos se integren all
proyecto.

La vegetacion que sustenta el predio
del proyecto, es de Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana
Subperennifolia, asimismo, no hay
elementos arbdreos con 40 cm de
didmetro normal o mayor, que
pudieran conservarse in situ; respecto
a palmas, cactdceas y otras especies
que se van a integrar a las dreas
verdes del proyecto, se ejecutard el
Programa de Rescate y Reubicacion
de Flora Silvestre.

CU-25

La superficie de aprovechamiento de un
predio, asi como sus coeficientes de uso (CUS)
y ocupacion del suelo (COS), estardn en
funcion de lo que determine el programa o
plan de desarrollo urbano vigente que le

De acuverdo al Programa de
Desarrollo urbano del Centro de
Poblacion  Playa del Carmen.
Municipio de Solidaridad 2010-2050. El
poligono del proyecto y poligonos de
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apligue. Sélo se permite el desmonte de la
superficie que resulte de mulliplicar el
Coeficiente de Modificaciéon del Suelo por la
superficie total del predio, para lo cual deberd
obtener de manera previa la autorizacién por
excepcion del cambio de uso del suelo en
terrenos  forestales y las autorizaciones
estatales y municipales respectivas. Serd
obligatorio mantener la superficie remanente
con la vegetacién original. En el caso que la
superficie remanente se encuentre afectada o
que carezca de vegetaciéon, el promovente
deberd  procurar su  restauracidn o
reforestacion.

CUSTF, se encuentran en el uso de
suelo idenfificado como MU (Mixto
Comercial), que considera las
actividades o giros del uso de suelo
Mixto Barrial (MB). Denfro de las
actividades o giros se permite la
construccion de Gasolineria; siendo
compatible con la actividad
comercial que se proponen con el
cambio de uso de suelo.

CU-26

Para el aprovechamiento o uso de especies
vegetales o animales silvestres o nativas, partes
de ellas o subproductos de los mismos, asi
como de los recursos forestales, se requiere
que estos productos provengan de UMA's o
Productores Forestales autorizados y den
cumplimiento a lo establecido en la
normatividad aplicable.

El cambio de uso de suelo propuesto,
no pretende el aprovechamiento o
comercializaciobn de los recursos
bioldgicos forestales para el desarrollo
del proyecto denominado Estaciéon
de Servicio CTM. Por lo que este
criterio no le aplica.

Cu-27

Se deberdn mantener en pié e integrar al
disefio del proyecto los drboles con didmetro
normal (1.30 cm del suelo) igual o mayor a 40
cm. Para evitar dano a las raices deberd
establecerse un radio de protecciéon de 5 m
alrededor del fronco del arbol.

En el drea que se propone para
CUSTF, no hay elementos arbdreos
con 40 cm de didmetro normal o
mayor, que pudieran conservarse in
situ; Los elementos de flora silvestre a
infegrar en las dreas verdes serdn
palmas, cactdceas y otras especies
silvestres que se van a integrar a las
dreas verdes del proyecto, se realizard
mediante el Programa de Rescate y
Reubicacion de Flora Silvestre.

Capitulo I 66



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen

Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Cu-28

Se permite la instalacién temporal de plantas
de premezclado, dosificadoras o similares
dentfro del drea de desmonte permitida en el
interior de predios para abastecer al proyecto,
Unicamente  durante  su  construccion.
Debiendo ser retiradas una vez que se
concluya la construccion del mismo. El drea
ocupada por la planta deberd integrarse al
proyecto.

El cemento y concreto necesario
para la construccidon del proyecto,
serd a fravés de proveedor local, por
lo que no es necesario la instalaciéon
de plantas de  premezclado,
dosificadoras o similares.

CuU-29

Las plantas de premezclado, dosificadoras o
similares deberdn contar con un programa de
cumplimiento ambiental autorizado por la
SEDUMA para la regulacion de emisiones a la
atmodsfera, ruido y generacion de residuos
peligrosos, que dé cumplimiento a la
normatividad vigente. Este programa se
deberd presentar junto con la manifestaciéon
de impacto ambiental de la planta.

El cemento y concreto necesario
para la construccidon del proyecto,
serd a través de proveedor local, por
lo que este criterio no le aplica al
proyecto.

CU-30

Se deberd instalar una malla perimetral para
reducir la emision de polvos hacia el exterior
de las dreas de frabajo y reducir el impacto
visual.

El diseno del proyecto, considera la
construccion de una barda de block
hueco de concreto de 15X20X40 cm
con una altura de 2.5 meftros.

CU-31

Durante el transporte de materiales pétreos
éstos deberdn humedecerse y cubrirse con
una lona antidispersante, la que se debe
sujetarse adecuadamente y encontrarse en
buen estado, con objeto de minimizar la
dispersidon de particulas de polvo.

Como medida de mitigacion, durante
el fransporte de materiales pétreos, se
vigilard que los camiones de
transporte usen alguna cubierta para
cubrir el material durante el traslado al
sitio de disposicion final.

CU-32

En predios urbanos en los que existan
manglares, deberd cumplirse lo establecido
enlaLey General de Vida Silvestre y las Normas
Oficiales Mexicanas aplicables

El cambio de uso de suelo propuesto
no afectard vegetacion o individuos
de manglar por lo que esta estrategia
no le aplica.
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En el desarrollo u operacidon de cualqguier tipo|Como medida de mitigacion, durante
de proyecto se debe evitar el derrame al suelo|la etapa de preparacion del sitio,
o cuerpos de agua de combustibles,|construcciony operacion, se aplicard
lubricantes, grasas, aceites, pinturas u ofras|el Plan de Manejo de Residuos.
sustancias potencialmente contaminantes. De
igual manera, se deberd evitar la disposicidon
inadecuada de materiales impregnados con
estas sustancias o de sus recipientes. En este
sentido el promovente deberd manifestar el
tipo de sustancias potencialmente
contaminantes que se empleard en las
distintas etapas del proyecto, asi como las
medidas de prevencion, mitigaciéon y, en su
caso correccion, que aplicarad.

CU-33

Para el almacenamiento de este tipo de
sustancias se deberd contar con un almacén
que cumpla con las especificaciones
establecidas en la normatividad aplicable y se
deberd llevar el registro de su manejo en la
bitdcora del almacén.

Derivado de la vinculacion del Proyecto con los diferentes criterios de la UGA
numero 10, se puede establecer que cumple y es congruente con los criterios de la
misma y es factible la construccion y operacion del proyecto denominado Estacion
de Servicio CTM.

Zonificacién Secundaria, Usos vy Destinos del Suelo Programas de Desarrollo Urbano
PDU

Se consultd la pdagina web del gobierno del estado de Quintana Roo
(https://groo.gob.mx/sedetus/programas-de-desarrollo-urbano-pdus) de la
Secretaria de Desarrollo Territorial Urbano Sustentable (SEDETUS). Para el municipio
de Solidaridad, donde se ubica el proyecto, esta entidad municipal cuenta con
cinco ordenamientos, de los cuales el proyecto se ubica en el Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local (POEL) del Municipio de Solidaridad. Conforme a la
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zonificacién secundaria de este ordenamiento, el Proyecto se encuentra enla zona
urbana (ZU).
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Ubicaciéon del Proyecto en la zonificacion secundaria del POEL Solidaridad

Regiones Prioritarias de CONABIO.

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
cuenta con el Programa Regiones Prioritarias para la Conservacion de la
Biodiversidad, el cual se orienta a la deteccidén de dreas, cuyas caracteristicas
fisicas y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el
punto de vista de la biodiversidad.

La regionalizaciéon de las regiones prioritarias, implica la division de un territorio en
dreas menores con caracteristicas comunes y representa una herramienta
metodoldgica bdsica en la planeacién ambiental, ya que permite el conocimiento
de los recursos para su manejo adecuado.
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La importancia de regionalizaciones de fipo ambiental estriba en que se
consideran andlisis basados en ecosistemas, cuyo objetivo principal es incluir toda
la heterogeneidad ecoldégica que prevalece dentro de un determinado espacio
geogrdfico para, asi, proteger hdbitats y dreas con funciones ecoldgicas vitales
para la biodiversidad, las cuales no hubiesen sido consideradas con otro fipo de
andlisis. En los siguientes apartados, se muestra la ubicacion del proyecto con
respecto a estas dreas de interés ecoldgico.

Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

A raiz de la creacion de la Comision de Cooperacion Ambiental (CCA), derivada
de los acuerdos paralelos del Tratado de Libre Comercio (TLC), se decidié apoyar
el desarrollo del Proyecto Areas de Importancia Para la Conservacion de las Aves
(AICAS) a escala subcontfinental, de manera que incluya a los territorios de los
Estados Unidos, Canadd y México. Actualmente se tiene 217 AICAS hasta ahora
designadas se encuentran distribuidas en 29 estados de la Republica.

El sitio del proyecto no se encuentra dentro de ninguna de las AICAS definidas,
siendo las mds cercanas las denominadas Isla Cozumel, que se ubica a 17.7 km all
este del sitio del proyecto, en direccion sur se encuentra el AICA Sian Ka’An a 74.0
km y en direccion norte se encuentra el AICA Corredor Central Vallarta-Punta
Laguna a 27.5 km.
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Ubicaciéon del Proyecto con respecto a las AICAS.

Regiones Terrestres Prioritarias (RTP)

Las Regiones Terrestres Prioritarias se refieren a la clasificacion que establece la
CONABIO, la cual lista 152 regiones subdivididas en siete categorias. Para el
concepto de Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), el drea del proyecto no se
encuentfra en alguna RTP, siendo la mds cercana la denominada: Sian Ka’an-
Uaymil-Xcalak, que se ubican a 71 km.
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Ubicaciéon del Proyecto con respecto alas RTP.

Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP)

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
tiene identificadas 110 regiones hidrolégicas prioritarias en la repuUblica mexicana,
de las cuales el sitio del proyecto se encuentra en la denominada Corredor
Cancun-Tulum.

Aproximadamente a 19.3 km en direccién este, se encuentra la denominada
Cozumel, en direccion suroeste, se encuentran las Cenotes Tulum-Cobd y Sian Kaan
a 438 y 70.0 km, respectivamente. En direccion norte a 27.8 y 55.5 km,
respectivamente se encuentran las RHP Contoy y Anillo de Cenotes.
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Ubicaciéon del Proyecto con respecto a las RHP.
Las caracteristicas de la RHP Corredor Cancun-Tulum se muestran a continuacion:

Politicas de la Regién Hidroldgica Prioritaria Cancun-Tulum.

Los recursos hidricos principales Iénticos son: lagunas de Chakmochuk yichupté,
cenotes, estuarios, humedales.

Como recursos I6ticos aguas subterrdneas.

Geologia/Edafologia: suelos tipo Litosol, Rendzina y Zolonchak. Los suelos se
caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus vy fértil, que
descansa sobre roca caliza.
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Caracteristicas varias: clima cdlido subhumedo con lluvias en verano. Temperatura
promedio anual 26-28 oC. Precipitacion total anual 1000-2000 mm.

Principales poblados: Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos, Tulum, Akumal, Xel-
ha

Actividad econdmica principal: turismo, forestal y pecuaria

Biodiversidad: tipos de vegetacion: selva mediana subperennifolia, selva baja
perennifolia, selva baja inundable, manglar, sabana, palmar inundable vy
vegetacidon de dunas costeras. Diversidad de hdbitats: estuarios, humedales,
dunas costeras, caletas, cenotes y playas. Flora caracteristica: Acacia globulifera,
(tasiste) Acoelorrhapherightii, Annona glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoidea,
(ramdn) Brosimum alicastrum, Bucida buceras, (chaca) Bursera simaruba,
Caesalpinia  gaumeri, Cameraria latifolia, Capparis flexuosa, C. incanag,
Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, (palmaakax) Coccothrinax readii, Cordia
sebestena, Crescentia cujete, Curatella americana, Cyperus planifolius, Dalbergia
glabra, Eugenia lundellii, (palo de tinte) Haematoxylum campechianum, Hampea
trlobata, Hyperbaenainzerlingii, lpomoea violacea, (chicozapote) Manilkara
zapota, (chechén) Metopium brownei, Pouteria campechiana, P. chiricana,
(palma) Pseudophoenix sargentii, (mangle rojo) Rhizophora mangle, (palma chit)
Trinax radiata.

La flora fitoplancténica de los cenotes generalmente estd dominada por
diatomeas como: Amphora ovalis, Cocconeis placentula, Cyclotella
meneghiniana, Cymbella turgida, Diploneis puella, Eunotfia maior, E. monodon,
Gomphonema angustatum, G. lanceolatum,itzchia scalaris, Synedra ulna vy
Terpsinoe musica.

Fauna caracteristica: de crustdceos como el misiddceo Antromysis (Antromysis)
cenotensis; el anfipodo Tulumella unidens; el palemdnido Creaseria morleyi; los
decdpodos Typhlatya mitchelli y T. pearsei; los copépodos Arctodiaptomus
dorsalis, Eucyclops agilis, Macrocyclops albidus, Mastigodiaptomus texensis,
Mesocyclops edax, Mesocyclops sp., Schizopera fobae cubana, Thermocyclops
inversus, Tropocyclops prasinus mexicanus, T. prasinus s.str.; los ostrdcodos
Candonocypris serratomarginata, Chlamydotheca mexicana,
Cypridopsisiagrensis, C. rhomboidea, Cyprinotus putei, C. symmetricus, Darwinula
stevensoni, Eucypris cisternina, E. serratomarginata, Herpetocypris meridiana,
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Metacypris americana, Stenocypris fontinalis, Strandesia intrepida, S. obtusata; de
peces como los ciclidos Archocentrus octofasciatus, Cichlasoma friedrichsthali, C.
robertsoni, C. salvini, C. synspilum, C. urophthalmus, Petenia splendida y Thorichthys
meeki; los poecilidos Belonesox belizanus, Gambusia yucatana, Heterandria
bimaculata, Poecilia mexicana, P. orri y P. petenensis; la anguila americana
Anguilla rostrata, el cardcido Astyanax aeneus y el bagre Rhamdia guatemalensis.

Endemismos del isdpodo Bahalana mayana; de los anfipodos Bahadzia bozanici,
Mayaweckelia cenofticola, Tuluweckelia cernua; del ostrdcodo Danielopolina
mexicana; del remipedo Speleonectes tulumensis; del termosbendceo Tulumella
unidens, los cuales habitan en cenotes y cuevas; de los peces Astyanax altior, la
brotula ciega Ogilbia pearsei, la anguila Ophisternon infernale, Poecilia velifera; de
aves el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el loro yucateco Amazona xantholora,
que junto con el manati Trichechus manatus se encuentran amenazados por lo
reducido y aislado de sus hdbitats, por la contaminacion yavegacion
respectivamente. Zona de reproduccion de tortugas (caguama) Caretta caretta,
(blanca) Chelonia mydas, (laud) Dermochelis coridcea y el (merostomado) Limulus
polyphemus. Todas estas especies amenazadas junto con los repfiles: (boa) Boa
constrictor, (huico rayado) Cnemidophorus cozumela, (garrobo) Ctenosaura
similis, (iguana verde) Iguana iguana, (casquito) Kinosternon scorpioides, (mojina)
Rhinoclemmys areolata, (jicotea) Trachemys scripta; las aves (loro yucateco)
Amazona xantholora, (garceta de alas azules) Anas discors, (carao) Aramus
guarauna, (aguilila cangrejera) Buteogallus anthracinus, (hocofaisdn) Crax rubra,
el (trepatroncos alileonado) Dendrocincla anabatina, (garzita alazana) Egretta
rufescens, (halcéon palomero) Falco columbarius, el (gavildn zancudo)
Geranospiza caerulescens, el (bolsero yucateco) Icterus auratus, el (bolsero
cuculado) I. cucullatus, (zopilote rey) Sarcoramphus papa, (golondrina marina)
Sterna antillarum, Strixigrolineata y los mamiferos (mono aullador) Alouatta pigra,
(mono arana) Ateles geoffroyi, (grison) Galictis vittata y (oso hormiguero)
Tamandua mexicana.

Aspectos econdmicos: pesquerias de caracol y langosta. Cultivo de peces en la
laguna de Nichupté. Turismo y ecoturismo. Porcicultura en Pto. Morelos.

Problemdtica:

- Modificacion del entorno: perturbacion por complejos turisticos, obras de
ingenieria  para corredores turisticos, desforestacion, modificacion de la
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vegetacion (tala de manglar) y de barreras naturales, relleno de dreas inundables
y formacion de canales.

- Contaminacion: aguas residuales y desechos solidos.

- Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de
coco Cocos nucifera tasiste.

Conservacion: se necesita restaurar la vegetacion, frenar la contaminacion de
acuiferos y dar tfratamiento a las aguas residuales. Se desconoce la influencia de
afloramientos de agua en la zona de la laguna de Nichupté. Estdn considerados
Parques Nacionales Punta Cancun, Punta Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum
estd siendo afectado por la construcciéon urbana, el saqueo de material vegetal,
la construccidon de un tren turistico, la presencia de puestos comerciales de
artesanias para los turistas y la gran cantidad de basura arrojada a las zonas de
manglar y de selva mediana subperennifolia.

Grupos e instituciones: El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; DUMAC; Centro
de Investigacién y Estudios Avanzados, IPN; Instituto de Ciencias del Mar vy
Limnologia, UNAM; Universidad Autdnoma de Yucatdn; Centro de Investigaciones
Cientificas de Yucatdan; Instituto Nacional de Ecologia, Comision Nacional del
Agua, SEMARNAP.

El Proyecto denominado Estacion de Servicio CTM es plenamente compatible con
las politicas de la Region Hidroldgica Prioritaria del Corredor Cancun-Tulum,
principalmente en cuanto a conservacion, al considerar medidas para la
conservacion de la biodiversidad, evitar la erosion del suelo, reduccion de la
calidad y cantidad de agua que se infiltra al suelo natural y promueve la
conservacion de vegetacién nativa al restaurar una superficie de 0.3100 ha de
dreas degradadas.

Reqgiones Marinas Prioritarias (RMP)

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO),
tiene identificadas 110 regiones hidroldgicas prioritarias, de las cuales el sitio del
proyecto NO se encuentra en NINGUNA RMP.

Ofras RMP se encuentran cerca, tales como: a 1 km en direccioén sur se encuentra
la RMP Pta Maroma-Nizuc, a 10.7 km la RMP Tulum-Xpuha 'y 19.8 km la denominada
Cozumel.
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Ubicacion del Proyecto con respecto a las RMP.

Normas Oficiales Mexicanas.

De acuerdo con el articulo 3°, fraccion Xl de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM's) son regulaciones técnicas
de observancia obligatoria expedida por las dependencias competentes,
conforme a las finalidades establecidas en el articulo 40, que establece reglas,
especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables
a un producto, proceso, instalacién, sistema, actividad, servicio o método de
produccion u operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia,
embalaje, marcado o etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o
aplicacién.

Conforme al articulo 37-bis de la LGEEPA, las NOM's en materia ambiental son de
naturaleza obligatoria en el territorio nacional; existen diferentes NOM's que
regulan el ordenamiento ecolégico, descarga de aguas residuales, emisiones a la
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atmodsfera, manejo y transporte de materiales, manejo de recursos naturales,
emisiones de ruido, etc. Asi como las que emanan del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, (RLGPyGIR)
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el dia 30 de noviembre de 2006 y
que se refieren a las obligaciones relativas al manejo y disposiciéon de los residuos
peligrosos por parte del generador.

El Proyecto denominado Estacién de Servicio CTM, cumplird desde el diseno de la
infraestructura y en cada una de sus etapas (preparaciéon del sitio, construccion y
operacion) con la normatividad aplicable en materia ambiental con la finalidad
de prevenir y controlar cualquier emision contaminante.

Para reforzar el cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, se han
desarrollado planes, programas y procedimientos que permitan desarrollar una
politica y cultura de proteccion ambiental, que pueda permear a todos los
involucrados en las obras y actividades del proyecto.

A continuacion, se presenta una relacidén de Normas Oficiales Mexicanas
aplicables de acuerdo con las caracteristicas de los contaminantes que pueden
esperarse por etapa del proyecto.

NOM-002-SEMARNAT-1996. Que establece los limites mdximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales a los sistemas de alcantarillado urbano o
municipal. Durante la construccidon se empleardn letrinas moviles para los
trabajadores, de acuerdo al avance del Proyecto. Las aguas sanitarias generadas
de esta forma serdn colectadas y tratadas por parte de la empresa prestadora del
servicio (arrendadora de letfrinas) y durante la operacion del Proyecto las aguas
residuales serdn enviadas a través del alcantarillado municipal.

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que establece los niveles mdaximos permisibles de
emision de gases contaminantes provenientes del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan gasolina como combustible. Las
camionetas utilizadas en obra contardn con mantenimiento periddico. Esta norma
no es aplicable a la maquinaria, aunque se verificard que la maquinaria cuente
con mantenimiento periddico. Se establecerd que los vehiculos que laboren dentro
del Proyecto presenten buenas condiciones mecdnicas y de afinacién para
minimizar la emision de gases a la atmosfera.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que establece los limites mdximos permisibles de
emision de hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, mondxido de carbono,
oxidos de nitrégeno, particulas y opacidad de humo provenientes del escape de
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motores nuevos que usan diésel como combustible y que se utilizardn para la
propulsion de vehiculos automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor
a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores.  Se establecerd que los
vehiculos que laboren dentro del Proyecto, presenten buenas condiciones
mecdnicas y de afinacion para minimizar la emision de gases a la atmosfera.

NOM-045-SEMARNAT-2017. Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacién que
usan diésel como combustible.- Limites mdximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion. Los
vehiculos utilitarios y la maqguinaria que se utilizard durante la construccion deberdn
contar con el mantenimiento periddico requerido para evitar el desajuste de la
alimentacion del combustible al motor, entre otros aspectos, necesario para
prevenir y controlar las emisiones de opacidad del humo.

NOM-052-SEMARNART-2005. Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificaciéon vy los listados de los residuos peligrosos. Los residuos
peligrosos que se generen durante las actividades de construccién del Proyecto
serdn identificados, controlados y manejados conforme a las especificaciones de
estas normas y del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestidon
Integral de los Residuos (LGPGIR), los cuales, seran separados y retirados del sitio.

NOM-054-SEMARNART-1993. Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mds residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005.  Los residuos peligrosos que se
generen durante las actividades de construcciéon del Proyecto serdn identificados,
contfrolados y manejados conforme a las especificaciones de estas normas y del
Reglamento de la LGPGIR. Las normas mencionadas son los instrumentos
normativos que regirdn durante todas las etapas del Proyecto, por lo que, se
considera el cumplimiento puntual de las mismas por parte del Regulado.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que establece los limites mdximos permisibles de
emisibn de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores,
motocicletas y friciclos motorizados en circulacion y su método de medicion.  Las
camionetas utilizadas en obra serdn objeto de mantenimiento mayor
periddicamente, mantenimiento que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u
obsoletas, para minimizar la generacion de ruido durante su operacion. Esta norma
no es aplicable ala maquinaria que se utilizard en la construccion (equipo pesado).

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que establece los limites mdximos permisibles de
emision de ruido de las fuentes fijas y su método de medicion. La maquinaria,
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vehiculos y equipos utilizados en el Proyecto deberdn contar con silenciadores,
para minimizar la dispersion de ruido generado

NOM-001-ASEA-2019. Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y determinar cudles estdn sujetos a Plan
de Manejo; el listado de los mismos, asi como los elementos para la formulacion y
gestion de los Planes de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del
Sector Hidrocarburos. Los residuos de manejo especial que se generen durante
las actividades de construccion del Proyecto serdn identificados, controlados y
manejados cumpliendo con lo establecido conforme a la normatividad vigente,
los cuales serdn separados y retirados del sitio.

NOM-005-ASEA-2016. Diseno, consfruccion, operaciéon y mantenimiento de
Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas. El
presente Proyecto fue disenado de acuerdo a lo establecido en la presente norma,
por lo que, se dard debido cumplimiento a cada uno de los criterios establecidos
en la misma.

Norma

Vinculacién

NOM-002-SEMARNAT-1996. Que
establece los limites méaximos permisibles
de contaminantes para las aguas
residuales a los sistemas de alcantarillado
urbano o municipal.

Durante la construccién se emplearan letrinas moviles
para los trabajadores, de acuerdo al avance del
Proyecto. Las aguas sanitarias generadas de esta forma
serén colectadas y tratadas por parte de la empresa
prestadora del servicio (arrendadora de letrinas) y
durante la operacion del Proyecto las aguas residuales
seran enviadas a través del alcantarillado municipal.

NOM-041-SEMARNAT-2015. Que
establece los niveles maximos permisibles
de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de vehiculos
automotores en circulacion que usan
gasolina como combustible.

Las camionetas utlizadas en obra contardn con
mantenimiento periddico. Esta norma no es aplicable a la
magquinaria, aunque se verificard que la maquinaria
cuente con mantenimiento periddico. Se establecera que
los vehiculos que laboren dentro del Proyecto presenten
buenas condiciones mecénicas y de afinacién para
minimizar la emision de gases a la atmosfera.

NOM-044-SEMARNAT-2006. Que
establece los limites maximos permisibles
de emisién de hidrocarburos totales,
hidrocarburos no metano, monéxido de
carbono, 6xidos de nitrogeno, particulas y
opacidad de humo provenientes del escape
de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la
propulsion de vehiculos automotores
nuevos con peso bruto vehicular mayor de
3,857 kilogramos, asi como para unidades

Se establecera que los vehiculos que laboren dentro del
Proyecto, presenten buenas condiciones mecanicas y
de afinacion para minimizar la emision de gases a la
atmosfera.
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Norma

Vinculaciéon

nuevas con peso bruto vehicular mayor a
3,857 kilogramos equipadas con este tipo
de motores.

NOM-045-SEMARNAT-2017. Proteccion
ambiental.- Vehiculos en circulacion que
usan diésel como combustible.- Limites
méximos  permisibles de  opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicion.

Los vehiculos utilitarios y la maquinaria que se utilizara
durante la construccion deberan contar con el
mantenimiento periédico requerido para evitar el
desajuste de la alimentacién del combustible al motor,
entre otros aspectos, necesario para prevenir y controlar
las emisiones de opacidad del humo.

NOM-052-SEMARNART-2005. Que
establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion,
clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generen durante las
actividades de construccion del Proyecto seran
identificados, controlados y manejados conforme a las
especificaciones de estas normas y del Reglamento de
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos (LGPGIR), los cuales, seran separados y
retirados del sitio.

NOM-054-SEMARNART-1993. Que
establece el procedimiento para determinar
la incompatibilidad entre dos o mas
residuos considerados como peligrosos por
la norma oficial mexicana NOM-052-
SEMARNAT-2005.

Los residuos peligrosos que se generen durante las
actividades de construccion del Proyecto seran
identificados, controlados y manejados conforme a las
especificaciones de estas normas y del Reglamento de
la LGPGIR. Las normas mencionadas son los
instrumentos normativos que regirdn durante todas las
etapas del Proyecto, por lo que, se considera el
cumplimiento puntual de las mismas por parte del
Regulado.

NOM-080-SEMARNAT-1994. Que
establece los limites méaximos permisibles
de emision de ruido proveniente del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas
y triciclos motorizados en circulacion y su
método de medicion.

Las camionetas utilizadas en obra seran objeto de
mantenimiento mayor periédicamente, mantenimiento
que incluya el ajuste o cambio de piezas sueltas u
obsoletas, para minimizar la generacion de ruido durante
su operacion. Esta norma no es aplicable a la maquinaria
que se utilizara en la construccion (equipo pesado).

NOM-081-SEMARNAT-1994. Que
establece los limites maximos permisibles
de emision de ruido de las fuentes fijas y su
método de medicion.

La maquinaria, vehiculos y equipos utilizados en el
Proyecto deberan contar con silenciadores, para
minimizar la dispersion de ruido generado

NOM-001-ASEA-2019. Que establece los
criterios para clasificar a los Residuos de
Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y
determinar cuales estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, asi como
los elementos para la formulacién y gestién
de los Planes de Manejo de Residuos

Los residuos de manejo especial que se generen durante
las actividades de construccion del Proyecto seran
identificados, controlados y manejados cumpliendo con
lo establecido conforme a la normatividad vigente, los
cuales seran separados y retirados del sitio.
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Norma Vinculaciéon

Peligrosos y de Manejo Especial del Sector
Hidrocarburos.

NOM-005-ASEA-2016. Disefio,
construccién, operacién y mantenimiento
de Estaciones de Servicio para
almacenamiento y expendio de diésel y
gasolinas.

El presente Proyecto fue disefiado de acuerdo a lo
establecido en la presente norma, por lo que, se dara
debido cumplimiento a cada uno de los criterios
establecidos en la misma.

NOM-085-SEMARNAT-1994 Que | En la construccion se haran humectaciones al material
establece los limites méaximos permisibles | de suelo expuesto para que no haya emisiones por
de emisiones a la atmosfera provenientes | ventarrones y en operacion, se observara que los
de fuentes fijas. equipos cumplan con esta norma en su operacion.

Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

No existen ordenamientos de ningun tipo de proteccidn o conservacion en el drea.

Derivado del andilisis de los instrumentos juridicos se determina que el proyecto no
contraviene los Ordenamientos Juridicos aplicables en materia ambiental y con la
regulacion del uso de suelo y que es concordante con los programas y planes de
desarrollo de la zona lo que permite el fomento de la productividad local sin causar
deterioro en los sistemas ambientales en donde se inserta.
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CAPITULO IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1. Delimitacién del Area de Estudio.

El presente estudio se realizé de forma paralela al desarrollo del Estudio Técnico
Justificativo, por lo cual el Sistema Ambiental (SA) del presente estudio corresponde
al de la Cuenca Hidrologica Forestal (CHF). Con el propdsito de delimitar el SA o
CHF, se ubicd el proyecto denominado “Estacidén de Servicio CTM" en la red
hidrografica, subcuencas hidrograficas de México del INEGI, escala 1:50,000. El sitio
del proyecto, se encuentra en la Cuenca Hidrologica Quintana Roo, en la
subcuenca Quintana Roo (RH32AQ).
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Por la dimensién del predio en estudio en comparacién con el tamafo de la subcuencas y
microcuencas, se optd por utilizar las microcuencas de FIRCO (Fideicomiso de Riesgo
Compartido) como unidad de estudio.

Se tomé en cuenta las microcuencas debido a que son la unidad hidrolégica mas pequefia
y sus limites son naturales, lo que las ubica como una unidad hidrolégica que trasciende los
limites politico administrativo para su manejo y caracterizacion, ademas, de acuerdo con
Van Wambeke (2003), éstas representan la unidad hidrografica en la cual ocurren
interacciones indivisibles entre los aspectos econédmicos, sociales y ambientales.

Con la finalidad de conformar un drea homogénea para la descripcion del componente
bidtico y abidtico en referencia al proyecto “Estacion de Servicio CTM”; se consideraron los
limites que forman los limites de la microcuenca denominada “Playa del Carmen”.

La microcuenca Playa del Carmen, se usard como Cuenca Hidroldgico Forestal (CHF) para
describir los elementos fisicos y biolégicos del proyecto que tiene una superficie total de
1,275.34 km? (127,534.10 ha).
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Para el Area de Influencia del Proyecto se puede determinar que los limites de la
ciudad fungen como el drea receptora de los posibles impactos en el corto plazo
derivado de las actividades del proyecto, sin embargo, en general se encuentra
ya impactado o degradado el sistema natural, por lo que se fijé como el drea del
proyecto la cual se encuentra, aunque degradada, en mejor estado que el resto
de la ciudad. Para el drea del Proyecto se establecen los propios limites del predio.

a) Dimensiones del proyecto, distribucion de obras y actividades a desarrollar:

El proyecto ocupa una superficie total de 2,286.83 m2, en el siguiente cuadro se
especifican las dreas del proyecto y su porcentaje de ocupacion.

Superficie m? ‘

1 |Areas Verdes 417.23 13.7
2 | Areade Descarga 176.75 5.8
3 |Barda Perimetral 7.96 0.3
4 | Tanques 128.22 4.2
5 | Dispensarios 294.00 9.7
6 |Zona de Circulacion 1,665.05 549
7 | Estacionamiento 174.80 5.8
8 | Oficinas y Servicios 149.84 4.9
9 | Cuarto RPE 20.64 0.7
Total 3,034.49 100.00

b) Factores sociales (poblados cercanos)

La instalacion se encuentra enclavada en el drea urbana de Ciudad del Carmen,
en un drea de actividad relacionada con centro urbano y servicios.

c) Rasgos geomorfoedafolégicos, hidrogrdficos, climdticos, tipos de
vegetaciéony oftros.

La superficie donde se encuentra la Instalacion estd en un drea urbana. Mds
adelante se describen los rasgos tanto bidticos como abidticos que componen el
entorno.
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d) Tipo, caracteristicas, homogeneidad, distribucion y continuidad de las
unidades ambientales.

No existe interaccion ni contfinuidad de las unidades ambientales, ya que se
encuentra completamente fragmentado y ocupado por el desarrollo urbano.

e) Usos del suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano.

El Uso de suelo establecido en el Programa de Desarrollo Urbano es MC el cual
corresponde a Mixto Comercial, el cual es Compatible con el uso destinado.

IV.2. Caracterizacion del Sistema Ambiental.

IV.2.1. Aspectos Abiéticos.
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a). Clima.

De acuerdo a los tipos de climas de la Republica Mexicana de la clasificacion de Koppen
modificada por E. Garcia, en la CHF prevalece el clima seco templado. En la siguiente figura
se muestra la ubicacién de dicha CHF con respecto a los tipos de clima presentes en la zona.
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Tipos de clima que prevalecen en la CHF del Proyecto.

La descripcion del clima subhimedo “Aw2(x)”, se presenta a continuacion:

Temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del mes mas frio mayor de 18°C.
Precipitacion del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal mayor al 10.2% del total anual.

Con datos de las estaciones climatolégicas 23163 Playa del Carmen, 23012 Coba y 23027
Victoria, mismos que dispone el Servicio Meteoroldgico Nacional, se realizé un climograma,
usando el promedio de los registros que se tienen, para comprender mejor el
comportamiento de la temperatura y la precipitacién en la CHF que considera el proyecto.
En la Figura siguiente se muestra el grafico obtenido:
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Climograma representativo de las condiciones climaticas de la CHF.

En el climograma anterior se muestra que durante todo el afio se presentan lluvias (93.4
dias), al menos 3.6 dias de lluvia en lo meses de marzo y abril; en los meses de agosto a
octubre se registra el mayor niumero de dias con lluvia (10-12 dias). La temporada de lluvias
inicia en mayo y culmina en noviembre, el periodo de sequia no esta bien definido ya que
solo en los meses de febrero y marzo, se registran mas dias sin lluvia (por abajo de los 50
mm mensuales). En promedio llueve 1,261.7 mm/afio.

La temperatura por su parte se mantiene alta durante todo el afio superior a los 21 °C,
mientras que en el periodo de lluvias aumenta del rango de 25 a 25.4°C en los meses de
abril a noviembre. La temperatura media anual dentro de la CHF, corresponde a 24.8°C.

Los fendmenos meterologicos de granizo, son practicamente nulos en la CHF, no hay
registros de estos fendmenos en las estaciones climatoldgicas. La niebla o neblina y las
tormentas eléctricas son fendmenos raros con probabilidades menores a 1 por afo.
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b. Geologia y geomorfologia

La Peninsula de Yucatdn estd constituida por sedimentos calcdreos de origen
marino del periodo Terciario y Reciente (Butterlin y Bonet, 1960); las rocas mas
antfiguas se localizan al sur del estado de Yucatdn y corresponden a rocas de la
época del Paleoceno-Eoceno Indiferenciado, que se encuentran dolomitizadas,
silicificadas o recristalizadas, dentro de las que se incluyen alas rocas evaporitas de
la formacién Icaiché, constituidas por yeso, anhidrita y halita, ricas en sulfatos y
cloruro de sodio respectivamente.

La composicidon geoldgica de la Peninsula de Yucatdn consiste de carbonatos
autigenicos y anhidritas, precipitados desde el Coman-cheno (Cretdcico Medio-
Apftiano), hasta el Mioceno siendo muy semejante a la plataforma de Florida
(Wilhem y Ewing, 1972).

La peninsula de Yucatdn se encuentra cubierta casi en su totalidad de sedimentos
marinos del Terciario. De acuerdo con las perforaciones realizadas, muestran una
actitud casi horizontal o en ocasiones, como en la Sierrita de Ticul, ligeramente
onduladas. No se toma en cuenta en este estudio la geologia de las montanas
Maya de Belice, que limitan la plataforma de Yucatdn al SE, sino en forma muy
general.

De acuerdo a la carta geoldgica-minera F16-11 del Sistema Geoldgico Mexicano
(SGM), en la CHF definida para el proyecto las escfructuras geoldgicas
principalmente de TmplCz-Cq (Caliza- Coquina) y la parte colindante con el mar
del caribe son rocas de tipo Qholi (Litoral).
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Estratigradficamente la CHF, se encuentra dentro de la provincia geoldgica
denominada plataforma de Yucatdn, que comprende un paguete de rocas
carbonatadas, de edades que abarcan desde el Cretdcico al reciente. La unidad
mas anfigua expuesta en el drea de estudio corresponde a la formacion carrillo
puerto (TmplCz-Cq), que esta constituida por una secuencia de caliza vy
boundstone (coquina) de la edad del Mioceno-Plioceno

Los depdsitos de litoral (Qholi) estdn constituidos por arena blanca compuesta
principalmente de fragmentos angulosos a subangulosos de ostras, bivalvos y
gasteordpodos que se observan en el extremo oriente en la franja costera del Mar
caribe y en los litorales de la isla Cozumel.

La evolucién tectdnica de la provincia geoldgica denominada Plataforma de
Yucatdn, estd ligada a la apertura del Golfo de México, iniciando en el Triasico
Superior, con la ruptura del supercontinente Pangea, en el margen sur de la placa
de Norteamerica, evento que continué durante el Jurdsico Inferior y Medio.
Durante el Kimmeridgiano, el Bloque Yucatdn se desplaza hacia el SE a través de
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un sistema de fallas dextrales que separaban las plataformas de Yucatdn y Florida,
propipiando condiciones para la acumulacién de carbonatos; en Tithoniano se
depositan las facies de carbonatos arcillosos, en el Cretdcico Inferios en aguas mas
0 menos produndas se depositan calizas.

Cerca de la ciudad de Playa del Carmen, Puerto Morelos y Tulum Quintana Roo
existen varias plantas procesadoras de minerales industriales productoras de
agregados pétreos grava y arena principalmente. En la CHF se encuentra la
denominada Calica, Delta Premezclados S.A. de C.V., El Pequeno David y
Chachalacas.

En la Figura siguiente, se muestra la columna estratigrdfica de la geologia
representativa de que prevalece en la CHF del proyecto.
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Columna estratigrafica representativa de la CHF.

Asimismo, se consultaron los datos vectoriales del INEGI serie || de Geologia. En la
CHF definida para el proyecto, prevalecen rocas de tipo sedimentaria de tipo
caliza (Ts-cz) del sistema Nedgeno, en una proporcion menor rozas calizas (Ts-cz)
del sistema Terciario y suelo (Qs) del sistema Cuaternario.
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Geologia de la CHF del Proyecto.

De acuerdo al Servicio Geoldgico Mexicano (SGM, 2007), Las rocas igneas (del latin
ignis, fuego) también nombradas magmdticas, son todas aquellas que se han
formado por solidificacién de un de material rocoso, caliente y mévil denominado
magma; este proceso, llamado cristalizacion, resulta del enfriamiento de los
minerales y del entrelazamiento de sus particulas. Este tipo de rocas también son
formadas por la acumulacién y consolidacion de lava, palabra que se utiliza para
un magma que se enfria en la superficie al ser expulsado por los volcanes.

Cuando la solidificacién del magma se produce en el seno de la litésfera, la roca
resultante se denomina plutdnica o intrusiva; si el enfriamiento se produce, al menos
en parte, en la superficie o a escasa profundidad, la roca resultante se denomina
volcdnica o extrusiva y estos, a su vez, se subdividen en familias a partir de las
diferentes texturas, asociaciones minerales y modo de ocurrencia. Las formas que
adoptanlos cuerpos igneos durante su cristalizacion delimitan diferentes estructuras
igneas. Las rocas igneas dentro de los dos grandes grupos, se subdividen en
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diferentes familias tomando en cuenta la textura y los minerales esenciales
(presencia bdsica para un determinado tipo), siendo entre si equivalentes mutuos.

Rocas igneas intrusivas o pluténicas

Son rocas formadas en el interior de la corteza terrestre. Cuando un magma se
enfria bajo la superficie lo hace mds lentamente, permitiendo un mejor desarrollo
de los cristales, que debido a eso alcanzan tamanos que pueden ser observados a
simple vista, generalmente abarcan grandes extensiones de terreno y llegan a la
superficie terrestre mediante procesos orogénicos (deformaciones tectdénicas) o
mediante procesos externos de erosidon. Dentro de este tipo de rocas, algunos
autores reconocen una clase intfermedia, la hipoabisal, que incluye a las rocas que
han cristalizado a una profundidad moderada y se presentan en forma de filones
o diques, rellenando grietas; son mucho menos abundantes que las plutdnicas y se
encuentran casi siempre asociadas a ellas. En la CHF del proyecto, este fipo de
rocas solo ocupan el 4.4% de la superficie total.

Rocas igneas extrusivas, efusivas o volcdanicas

Las rocas volcdnicas tipicas son formadas por el rdpido enfriamiento de la lava y
de fragmentos pirocldsticos. Este proceso ocurre cuando el magma es expulsado
por los aparatos volcdnicos; ya en la superficie y al contacto con la temperatura
ambiental, se enfria rdpidamente desarrollando pequenos cristales que forman
rocas de grano fino (no apreciables a simple vista) y rocas pirocldsticas. Los
pirocldsticos (del griego pyro, fuego, y klastos, quebrado), son producto de las
erupciones volcdnicas explosivas y contienen fragmentos de roca de diferentes
origenes, pueden ser de muchas formas y tamanos.

Las rocas graniticas quizd son las rocas mds conocidas de todas las rocas igneas,
esto se debe en parte a su belleza natural, que se intensifica cuando se pule y en
parte a su abundancia en la corteza continental. Las lozas de granito pulido se usan
habitualmente para las tumbas, monumentos y para la construccion. Estd
compuesto alrededor del 25% de cuarzo y 65% de feldespato rico en potasio y
sodio. Ejemplo de este tipo de rocas son: la Riolita, Obsidiana y Pumita.

Las Rocas andesiticas, se le llama asi por la dominancia de la roca Andesita, que
es una roca de color gris medio, de grano fino y de origen volcdnico, este tipo de
roca contfiene cantidades pequenas de cuarzo. Muestra una textura porfidica.

Las rocas Basdlticas, compuesta fundamentalmente por piroxeno y plagioclasa rica
en calcio con cantidades menores de olivino y anfidol, son rocas de grano fino y
de color verde oscuro a negro. Eiemplo de este tipo de rocas son: el Basalto, Gabro.
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Las rocas Volcanocldsticas, son rocas pirocldsticas que estdn compuestas por
fragmentos expulsados durante una erupcidn volcdnica, se compone
fundamentalmente de diminutos fragmentos del tamano de cenizas que se
cementaron después de su caida, cuando permanecieron lo suficientemente
calientes como para fundirse después de caidas se les denomina toba, cuando el
tamano de sus particulas es mayor que la ceniza se denominan brechas
volcdnicas.

En la CHF del proyecto, las rocas igneas tienen una cobertura del 48.9% del total
de la superficie. Las rocas que prevalencen son las rocas de tipo Andesita-Toba
intermedia, Basalto, Granito, Granodiorita, Aluvial y Litoral. De las anteriores, las de
tipo basalto son las dominantes.

Rocas Sedimentarias

Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se forman por la
precipitacion y acumulacién de materia mineral de una solucién o por la
compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan en rocas duras.
Los sedimentos son depositados, una capa sobre la ofra, en la superficie de la
litdsfera a temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados
por fragmentos de roca preexistentes de diferentes tamanos, minerales resistentes,
restos de organismos y productos de reacciones quimicas o de evaporacion.

Una roca preexistente expuesta en la superficie de la tierra pasa por un Proceso
Sedimentario (erosion o intemperismo, transporte, depdsito, compactacién vy
diagénesis) con el que llega a convertirse en una roca sedimentaria; a esta
transformacién se le conoce como litificacidon. Debido a que las rocas
sedimentarias son formadas cerca o en la superficie de la fierra su estudio nos
informa sobre el ambiente en el cual fueron depositadas, el tipo de agente de
transporte y, en ocasiones, del origen del que se derivaron los sedimentos.

Las rocas sedimentarias generalmente se clasifican, segin el modo en que se
producen, en detriticas o clasticas, y quimicas o no cldsticas; dentro de ésta Ultima,
se encuentra una subcategoria conocida como biogquimicas.

Las rocas de tipo detriticas o clasticas, son acumulaciones mecdnicas de particulas
o sedimentos de rocas preexistentes denominadas “deftritus” o “clastos” formados
por los materiales producto de la intemperie y la erosidon en la superficie; éstos son
transportados y finalmente depositados, por lo que presentan una textura
denominada cldstica. Estas rocas se dividen en una gran variedad de fipos, los
cuales se caracterizan por el tamano de sus particulas constitutivas.
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Las rocas sedimentarias quimicas, son las que se originan a partir de los materiales
depositados por medios quimicos, donde los cristales son mantenidos juntos por
uniones quimicas o entrelazados unos dentro de otros. Los materiales, ya disueltos,
son fransportados y concentrados formando minerales que se acumulan en
agregados y posteriormente son litificados como en las rocas detriticas, para formar
una roca. Casi todas estas rocas se originan por precipitacidon quimica en
extensiones de agua superficial, ya sea por procesos quimicos inorgdnicos o por la
actividad quimica de los organismos. A las rocas formadas por la actividad de los
organismos se les conoce como rocas sedimentarias biogquimicas.

Las rocas sedimentarias tienen una cobertura del 42%, las rocas predominantes son
las de tipo arenisca y es donde se ubica el proyecto denominado “Estaciéon de
Servicio CTM".

Con porcentajes de 3.3%, en la CHF del proyecto, se presentan suelos de tipo aluvial
y litoral. Los suelos de tipo aluvial fienen un origen por sedimentos de gravas, arenas
y arcillas sin consolidar, derivados de las rocas preexistentes ocasionado por
corrientes fluviales. Un sedimento fluvial, es aquel que se forma por agentes erosivos
y de transporte (agua + gravedad). Contienen una energia y dindmica alta
controlando las texturas y las estructuras del sedimento. Es de composicion poco
homogénea, que contiene diferentes tipos de sedimentos: gravas, arenas,
limos/lodos (conglomerados, areniscas, limolitas/lodolitas/lutitas). Los sedimentos
fluviales dependen del tipo de cauce; si el cauce contiene una corriente de alta
energia mayor serd la erosion por lo cual menor serd la sedimentacion y viceversa,
(erosidon > sedimentacién). Los suelos de tipo litoral, se componen de arenas finas
de playas que estdn sometidas a un continuo oleagje. Se encuentra en una franja
estrecha a lo largo del litoral.

Geomorfologia

Para describir el relieve del terreno en la CHF, se consultd la informacidon vectorial
de topoformas, escala 1:1,000,000 del INEGI.
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Topoformas en la CHF
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Topoformas en la CHF donde se ubica el proyecto

En la CHF, el relieve corresponde principalmente a terreno ondulado (meseta), en
la parte mds alta lomerios y en la zona baja limitando con la playa llanuras de costa.
La descripcion de estas tfopoformas se realiza con base en las definiciones del
diccionario geomorfolégico del Instituto de Geografia de la UNAM:

Llanura.- También llamada planicie, se refiere a una porcidn de la superficie
terrestre de cualquier dimensién, equivalente a un plano horizontal o de poca
inclinacion, generalmente no rebasa los 200 metros de altura. En la geomorfologia
el término planicie se aplica también a los grandes territorios con relieve de poca
diferencia altitudinal. Asi, se reconocen planicies horizontales, subhorizontales,
inclinadas, onduladas, céncavas, de lomerios, escalonadas. Las mayores llanuras
del mundo se han desarrollado en los cratones de los continentes y en el lecho
ocednico (planicie abisal). Una actividad neotectonica considerablemente mds
débil que la que ha originado los sistemas montanosos actuales, favorece el
desarrollo de las planicies. Los métodos de cartografia geomorfoldgica
tradicionales clasifican a las grandes llanuras en: a) denudatorias de basamento;
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b) denudatorias estructurales, de plataforma; y ¢) acumulativas. Las dos primeras
son propias de regiones afectadas por levantamiento, la tercera por hundimiento
en la etapa neotectdnica. Por su alfitud se reconocen desde marginales, al nivel
del mar, hasta de alfiplano o meseta, de mds de 4 000 msnm; asi, se pueden
clasificar, en forma convencional, en varios tipos. Por su origen, en: 1. Denudatoria
(erosiva): a) peniplano, con una corteza fija de intemperismo y una capa de
sedimentos (fluviales, glaciares, edlicos, etc.); b) pediplano, con caracteristicas
semejantes al peniplano; c) abrasiva o de erosidn marina; d) de erosidon glaciar; e)
denudatoria estructural con modelado por procesos fluviales, glaciares, karsticos,
edlicos y combinaciones de éstos; 2. Acumulativa: aluvial, aluvial-proluvial, lacustre,
marina, deltaica, costera, glaciar, fluvioglaciar, volcdnica, glaciolacustre, edlica,
polar, palustre. Esta zona corresponde a la zona urbana de Playa del Carmen.

Playa o barra. Se refiere por lo general a una franja de la costa, débiimente
inclinada hacia el mar, compuesta por arenas, gravas, guijarros y cantos
depositados por las corrientes del olegje. La playa sufre en el detalle cambios
répidos por las olas de tormenta. Las playas con un perfil completo, con superficie
en forma de cresta, suave y de poca altura, son caracteristicas de costas
acumulativas, y las playas de perfil incompleto se observan con frecuencia en las
costas abrasivas

Pendiente del terreno

La pendiente del terreno se puede definir como la inclinacion o dngulo que forman
dos puntos de referencia con respecto a la distancia y elevacion que representan,
se puede expresar en grados o porcentaje, de forma tedrica, bdsicamente los
grados corresponderian al dngulo que forman ambos puntos, en porcentaje seria
de 0-100% donde el méximo valor de pendiente corresponderia al dngulo de 45°.

El terreno en la CHF del Proyecto, es plano, con un relieve ondulado en el que se
alternan crestas y depresiones; con elevaciones mdaximas de 22 m en su parte
Suroeste, son frecuentes las dolinas y depresiones en donde se acumulan arcillas
de descalcificacion. En la figura siguiente se muestra la ubicacion de la CHF en
modelo digital de elevaciones.
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Pendiente del terreno en la CHF.

c. Suelos

Los suelos dominantes que estdn presentes en la CHF, de acuerdo a la Serie Il de
datos vectoriales de Edafologia del INEGI son Litosol, Arenosol, Solonchak, Zonas
Urbanas y Cuerpos de Agua. En la figura siguiente, se ilustra la distribucion de los
suelos en la zona donde se ubica el proyecto y en seguida se describen cada una
de estas unidades eddficas presentes dentro de la CHF.
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Tipos de suelo presentes en la CHF del Proyecto.

De acuerdo con la Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafologia del INEGI
del 2009, la descripcion de los suelos, se hace la descripcidon de los suelos presentes
en la CHF:

Leptosol (L).- del griego lithos: piedra; literalmente, suelo de piedra. Son suelos muy
delgados, su espesor es menor a 10 cm, y descansa sobre un estrato duro y
continuo, tal como roca, tepetate o caliche. Son los suelos mds abundantes del
pais pues ocupan 22 de cada 100 hectdreas de suelo. Se encuentran en todos los
climas y con muy diversos tipos de vegetacién. Su fertiidad natural y la
susceptibilidad a la erosidn es muy variable dependiendo de ofros factores
ambientales. El uso de estos suelos depende principalmente de la vegetacion que
los cubre. En bosques y selvas su uso es forestal; cuando hay matorrales o pastizales
se puede llevar a cabo un pastoreo mdas o menos limitado y en algunos casos se
destinan a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal, condicionado a
la presencia de suficiente agua. Este tipo de suelo, ocupa el 75% del total de la
superficie de la CHF.
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Arenosol (AR).- El término Arenosol deriva del vocablo latino "arena” que significa
arena, haciendo alusidon a su cardcter arenoso. Los Arenosoles se desarrollan sobre
materiales no consolidados de textura arenosa que, localmente, pueden ser
calcdreos. En pequenas dreas puede aparecer sobre areniscas o rocas siliceas muy
alteradas y arenizadas.

Aparecen sobre dunas recientes, lomas de playas y llanuras arenosas bajo una
vegetacion herbdcea muy clara y, en ocasiones, en mesetas muy viejas bajo un
bosque muy claro. El clima puede ser cualquiera, desde drido a perniUmedo vy
desde muy frio a muy cdlido.

El perfil es de tipo AC, con un horizonte E ocasional. En la zona seca solo presenta
un horizonte &crico superficial. En los tropicos perhUmedos tienden a desarrollar un
horizonte dlbico. En la zona templada humeda muestran rasgos iluviales de humus,
hierro y arcilla, sin llegar a tener cardcter diagndstico.

La mayoria de los Arenosoles en la zona seca se usan para pastoreo extensivo, mds
si se riegan pueden soportar una gran variedad de cultivos. En la zona templada se
utilizan para pastos y cultivos, aunque pueden requerir un ligero riego en la época
mds seca. En los tréopicos pernimedos son quimicamente casi estériles y muy
sensibles a la erosion, por lo que deben dejarse sin utilizar. Este tipo de suelo, ocupa
el 2% del total de la superficie de la CHF.

Solonchak (Z). Del ruso sol: sal; literaimente suelos salinos. Se presentan en zonas
donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o en
las partes mds bajas de los valles y llanos de las regiones secas del pais. Tienen alto
contenido de sales en todo o alguna parte del suelo. La vegetacion tipica para
este tipo de suelos es el pastizal u otras plantas que foleran el exceso de sal
(haldfilas). Su empleo agricola se halla limitado a cultivos resistentes a sales o donde
se ha disminuido la concentracién de salitre por medio del lavado del suelo. Su uso
pecuario depende del tipo de pastizal, pero con rendimientos bajos. Son suelos
alcalinos con alto contenido de sales en alguna capa a menos de 125 cm de
profundidad. Este fipo de suelo, ocupa el 8% del total de la superficie de la CHF.

Zona Urbana.- Areas ocupadas por poblaciones con mds de 2,500 habitantes,
infraestructura y servicios relacionados. En la CHF del proyecto, estas dreas estdn
representadas principalmente por la zona urbana de Playa del Carmen y Puerto
Aventuras. En la CHF, estas dreas ocupan 10% de la superficie total.

Cuerpos de Agua.- Areas ocupadas por cuerpos de agua, principalmente por el
mar del Golfo de México. Estas dreas cubren una superficie de 5% de la superficie
total de la CHF.
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d) Hidrologia Subterranea

En el estado de Quintana Roo, convergen 4 acuiferos, que son Peninsula de
Yucatan (3105), Isla de Cozumel (2305), Xpuijil (0405) y Cerros y Valles (2301). De los
anteriores, la CHF, se encuentra en el acuifero 3105 (Peninsula de yucatan).
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isponibilidad de agua de acuiferos en el drea de la CHF.

En el Diario Oficial de la Federacion de fecha 04 de Enero de 2018, CONAGUA,
publicd la informacion del acuifero Peninsula de Yucatdn (3105), en el cual senala
una Disponibilidad Media Anual de Agua Subterrdnea de 5,759,221,028 millones de
metros cubicos anualmente. Una descarga natural comprometida de 14,542.2
millones de metros cUbicos, 21,813.40 millones de metros cUbicos de recarga media
anual y de 1,511,978.972 millones de metros cUbicos de extraccién de agua
subterrdnea.

Es importante mencionar que el acuifero (Peninsula de Yucatdn) donde se ubica
la CHF del proyecto, se considera con disponibilidad.

Calidad del Agua
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En la CHF del proyecto, la CONAGUA tiene siete estacidones de monitoreo del agua
en diferentes partes de la zona urbana de Playa del Carmen, que reportan una
calidad del agua de buena calidad y Excelente. Los andilisis de datos e informacion
en este sitio de monitoreo de sdlidos suspendidos totales de 14 a 59.25 mg/l y
coliformes fecales 1 a 60 ml.

e) Riesgos Naturales
Fallas y Fracturas

De acuerdo con los datos geoldgicos vectoriales escala 1:250 000 (serie 1) del INEGI,
hay 1 falla en la zona de costa y 2 fracturas muy cerca del sitio del proyecto dentro
de la CHF, esto se ilustra en la siguiente Figura.
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Riesgo a Sismos en la CHF.

Riesgos sismicos

México es uno de los paises del mundo con mayor actividad tellrica, segun
CENAPRED. La sismicidad es resultado de la movilidad de las cuatro placas
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tectonicas: 1) Norteamericana, 2) Cocos, 3) Rivera y 4) Pacifico. De acuerdo con
informacion del Servicio Meteoroldégico Nacional, la RepuUblica Mexicana se
encuentra dividida en cuatro zonas sismicas, mismas que fueron diferenciadas con
base en registros histéricos y de aceleracion del suelo de algunos de los grandes
temblores ocurridos a lo largo del siglo pasado. Estas zonas son un reflejo de que
tan frecuentes son los sismos en las diversas regiones y la mdxima aceleracion del
suelo a esperar durante un siglo.

La zona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han
reportado sismos en los Ulfimos 80 anos y no se esperan aceleraciones del suelo
mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

La zona D es una zona donde se han reportado grandes sismos histéricos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleraciéon de la gravedad.

Las ofras dos zonas (B y C) son zonas intermedias, donde se registran sismos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracion del suelo.

El sitio de Proyecto se ubica en la zona B, la cual se considera como peligro medio,
sin embargo, el Servicio sismoldgico nacional, no tiene registros de sismos originados
dentro de la CHF del proyecto, pero si registra, en el ano 2016, dos sismos de
magnitud baja (3.6 y 3.7) con epicentro en las cercanias, a 39 y 42 km
respectivamente. Dado |lo anterior, se pueden considerar en la CHF, afectaciones
o danos indirectos minimos e irrelevantes por sismos.

Susceptibilidad a deslizamientos

Basado en informacién vectorial del CENAPRED, aproximadamente el 85% de la
superficie que comprende la CHF se califica como zonas susceptibles a
hundimientos y deslizamientos, no obstante, por la pendiente que presenta el
terreno en dicha cuenca, este fendmeno geoldgico no representa un riesgo como
tal, y silo hay, es minimo.

Derrumbes

Los derrumbes se asocian principalmente a las zonas montanosas o terrenos con
pendientes pronunciadas, incluso en pendientes menores cuando existen suelos
inestables con presencia de erosidn. La acumulacion de agua provoca el
deslizamiento o movimiento descendente de capas superficiales del suelo desde
un punto de origen, llevando consigo lo que haya en la superficie, hasta encontrar
sifios planos. En la CHF, al igual que la susceptibilidad a deslizamiento, este
fendmeno es poco probable ya que las precipitaciones son relativamente bajas y
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la pendiente media de la cuenca es minima con la mayor parte de su superficie
ubicada en “llanura”. Pese a ello, se tienen en la parte norte de dicha cuenca
sierras pequenas, asi como poca cobertura vegetal y presencia de erosion, lo que
puede propiciar estos fendmenos.

f) Fisiografia

La CHF, con respecto a las provincias fisiograficas del INEGI, se encuentra inmersa
en la denominada Peninsula de Yucatdn.

440000 460000 480000 500000 = —
Estacion de Servicio CTM

Quintana Roo
IICACION REGIONAL

2300000

SIMBOLOGIA
[l 7 scio (Lote 002 Mza 168)

Cewr
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Ubicacion de la CHF con respecto a las Provincias fisiograficas de México.

La provincia fisiografica denominada Peninsula de Yucatdn, se encuentra ubicada
en el sureste de México. Esta delimitada al norte y al Este por el golfo de México, al
sur por Belice y al Oeste por el Golfo de México vy la provincia de la Llanura costera
del golfo sur. Politicamente abarca la totalidad del estado de Yucatdn y Quintana
Roo y la mayor parte de Campeche.

Se caracteriza por ser predominantemente plano. Su altitud promedio es menor a
50 m sobre el nivel del mar y sélo en el centro-sur pueden encontrarse elevaciones
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hasta de 350 metros. En términos estrictamente fisiograficos, es una gran plataforma
de rocas calcdreas (que contiene cal) que ha venido emergiendo de los fondos
marinos desde hace millones de anos; la parte norte de la peninsula se considera
resulfado de un periodo mds reciente. Existe una pequena cadena de lomerios
bajos que se extiende desde MaxcanuU hasta Peto (Yucatdn), y que se conoce
regionalmente como Sierrita de Ticul.

En esta provincia fisiografica se ha formado una extensa red cavernosa
subterrdneaq, por la que escurre el agua hacia el norte; es de destacar también la
profusion de cenotes (dolinas) y Uvalas que muestran la red de drenagje
subterrdneo. En la parte sur de Campeche existen algunos rios como El Palizada, El
Candelaria y El Champotdn, y en los limites entre Quintana Roo y Belice, el rio
Hondo.

En el estado de Quintana Roo, existen dos extensas lagunas, la de Bacalar, cerca
de los limites con Belice y la de Chichancanab en Yucatdn. Un rasgo topogrdafico
caracteristico de la Peninsula es las "aguadas”, lagunas de aguas someras
ordinariamente de pequeno tamano que se forman a partir de cenotes antiguos
que, por erosion, pierden la verticalidad de sus paredes y su fondo se va rellenando
por el depdsito de arcillas poco permeables, que lo elevan y terminan por colocarlo
por encima del nivel de circulacion de las aguas subterrdneas.

En otros casos, el hundimiento de la bdveda de las cavernas no llega al nivel de
circulacién de las aguas subterrdneas formdndose un tipo de dolina (cenote), cuyo
fondo se va rellenando de suelo rojizo; estos hundimientos en forma de embudo y
sin agua en el fondo reciben el nombre de "joyas" (hoyas).

g) Hidrologia Superficial

Respecto a las corrientes superficiales presentes en la CHF, NO HAY CORRIENTES
SUPERFICIALES. En cambio, se encuentran cuerpos de agua, el mds cercano se
encuenfra a 9 km en direcciéon suroeste, que corresponde a cuerpos de agua
dentro de CALICA (Calizas Industriales del Carmen SA de CV) y la Terminal
Transbordadora Punta de Venado.
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Ubicacioén de la CHF con respecto a las corrientes perennes.

Para estimar el escurrimiento e infiliracion en la CHF, se uso la metodologia
propuesta en la NOM-011-CONAGUA-2015 publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 27 de marzo de 2015.

El cdiculo del Volumen Infiltrado (VINF) se desarrolla a partir de la siguiente formula.

Donde:

ViNF=VP-VER-VEsc

VINF: Volumen Infiltrado (mm/m?2)

VP: Volumen Precipitado (mm/m?2)

VETR: Volumen Evapotranspirado (mm/m2)

VESC: Volumen Escurrido (mm/m?)

Capitulo IV 106



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Para estimar el volumen de agua que se infiltra, se usaron los datos disponibles de
las estaciones climatolégicas de las 3 estaciones climatoldégicas que se muestran
en la siguiente Tabla.

Estaciones climatolégicas usadas para el cdlculo del balance hidrico

Distancia Sy
Estacién al Precipitacion Temperatura
) , . Municipio |M.S.N.M. Ubicacion Media Media
Climatologica (ID) proyecto
Normal
P | 20° 38'04" ° 1,331.2
23163 Playa del aya de 90 0° 38 O‘ '3'/087 15 33 058
carmen Carmen 04'40
20° 29'19" 7° 1,127.4
23012 Coba Solidaridad 120.0 0 441 5?,/ 08 69.9 24.3
23027 Victoria Lazaro 1500 | 20747267y 087 25.6 1:326:5 24.4
cardenas 16'49
Promedio 1,261.70 24.83

Volumen precipitado (Vp)

La precipitacion es cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmdsfera y
llega a la superficie terrestre. Este fendmeno incluye llovizna, nieve, aguanieve,
granizo, etc. La cantidad de precipitacién sobre un punto de la superficie terrestre
es llamada pluviosidad. La precipitacion pluvial se mide en milimetros o litros por
cada metro cuadrado, que equivale al espesor de la I[dmina de agua que se
formaria, a causa de la precipitacion, sobre una superficie plana e impermeable.

El volumen precipitado se obtiene mediante la multiplicacién de la precipitacion
(1,261.70 mm) sobre la superficie de la CHF en m2.

Vp=PMA en m * Superficie de la CHF en m2.
Vp=1.2617 m *1,275,341,005.31 m2
Vp=1,609,097,746.400 m3/ARo
Vp=12,617.00 m3/ha/ano

Volumen de Evapotranspiracion (Ver)

El Ver se produce a través de la evaporacion del agua presente en toda la
superficie terrestre, junto con la que estd en mares, rios, lagos y la que procede
también de la tierra, incluyendo la transpiracion de los seres vivos, en especial de
las plantas. Como resultado de este proceso se determina la formacién de vapor
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atmosférico, que, al llegar a las condiciones de condensacion, retorna en parte a
la superficie en forma de precipitacion sélida o liquida.

La evapotranspiracion depende de varios factores climdticos, hidrogeoldgicos vy
fisiologicos (fipo y densidad de vegetacion), que por su amplia variacion en el
espacio y en el fiempo no son controlables a la escala de una cuenca o de un
acuifero.

El método utilizado para la estimacién de la evapotranspiracion se presenta en la
formula de Turc. Este método es el utilizado en la “Actualizaciéon de la disponibilidad
media anual de agua en el acuifero Tehuantepec” publicado en el Diario Oficial
de la Fedaciéon el 04 de enero de 2018:

PMA
Verg = >
PMA

LZ

0.90 +

Donde:
Ver: Volumen de Evapotranspiracién (Turc)
PMA: Precipitaciéon Media Anual (mm/m?2)
L=300+25T+0.05T3

L= 300+ (25 * 24.83) + 0.05 * (24.87)3

L=1,686.17

Ver=1,261.70 / Raiz (0.90+ 1,261.702 / 1,686.172)
Ver=1,044.23 mm 6 (1.044 m)

Verr= 1,331,745,144.25 m3/ano en la CHF

Verr= 10,442.27 m3/ha/ano

Volumen de Escurrimiento (VESC)

El escurrimiento se define como el agua de precipitacion que circula sobre o bajo
la superficie y puede o no llegar a una corriente superficial (perenne o intermitente)
para finalmente ser drenada hasta la salida de la cuenca. Segun el curso que sigue
el agua después de llegar a la superficie terrestre, el escurrimiento puede ser:
subterrdneo, subsuperficial o superficial.

El escurrimiento subterrdneo se constituye por la parte del agua de lluvia que se
infilira en el suelo hasta niveles inferiores al fredtico. El agua que se infiltra, pero no
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llega al nivel fredtico, escurre cerca de la superficie del suelo y practicamente
paralela a ella, formando el escurrimiento subsuperficial (Aparicio, 2007).

Después, cuando las capas superiores del suelo se saturan, el agua llena las
depresiones del terreno hasta adquirir la profundidad suficiente para sobrepasar la
fuerza de retencion superficial, momento en el cual empieza a fluir; a este tipo de
escurrimiento se le conoce como escurrimiento superficial Chow, 2004).

El escurrimiento superficial se clasifica en dos tipos: el flujo en la superficie del
terreno y el escurrimiento en corrientes. El primero es el agua que fluye en una capa
delgada a lo largo de una superficie ancha; sdlo puede persistir en distancias
cortas, antes de que las irregularidades en la superficie de la cuenca concentren
el flujo en canales. Cuando el agua llega a un cauce bien definido forma el
escurrimiento en corrientes, en el que fluye a través de una trayectoria confinada,
mucho mds angosta que la del flujo en la superficie (Chow, 2004).

Las cuencas con suelos superficiales permeables presentan pocas variaciones en
su caudal a lo largo del ano, en otras palabras, la relacion entre los gastos maximos
y los medios suele ser baja. Por el contrario, en las cuencas con suelos poco
permeables, dicha relaciéon suele ser mds alta, pues los gastos que se presentan
enfre dos avenidas son pequenos o incluso nulos (Linsley, 1988).

Para calcular el Vesc, se utiliza la siguiente formula:
Vesc = Ce * Precipitacion (mm) * Superficie (m?2)

El coeficiente de escurrimiento (Ce), se determind, conforme a la Norma Oficial
Mexicana NOM-011-CONAGUA-2015 publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 27de marzo de 2015, de acuerdo con las siguientes formulas:

Ecuacion 1 cuando K >0.15
Ce =K (PMA -250) /2000 + (K-0.15) / 1.5
Ecuacion 2 cuando K< 0.15
Ce =K (PMA - 500) / 2000
Donde: Ce: Coeficiente de escurrimiento.
PMA: Precipitacion Media Anual (mm/m?2)
K: Factor que depende de la cobertura vegetal y el tipo de suelo

El valor de K, se determind conforme a la clasificacion de los suelos de las areas en
estudio, en fres diferentes tipos: A (suelos permeables); B (suelos medianamente
permeables), y C (suelos casi impermeables) que se especifican en la siguiente
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tabla y al tomar en cuenta el uso actual del suelo, se obfiene el valor del pardmetro
K.

Considerando que en la CHF existen diferentes tipos de suelo y cobertura del suelo
y vegetacion; el valor de K se calcula como la resultante de subdividir la cuenca
en zonas homogéneas y obtener el promedio ponderado de todas ellas.

En la siguiente tabla se presentan los valores de K por Textura de suelo y Uso de
suelo, reconstruyendo la Tabla 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-011-
CONAGUA-2015, cuyo formato original esta desconfigurado en la publicaciéon del
Diario Oficial de la Federacion.

Valores de K, en funcion del tipo y uso de suelo

Tipo de Caracteristicas
Suelo

Suelo tipo A|Suelos permeables, tales como arenas profundas y loess poco compactos
Suelos medianamente permeables, tales como arenas de mediana
Suelo tipo B|profundidad: loess algo mds compactos que los correspondientes a los suelos
A; terrenos migajosos
Suelo tipo|Suelos casi impermeabiles, tales como arenas o loess muy delgados sobre una
(of capa impermeable, o bien arcillas

Valores por tipo de suelo.

Tipo de Suelo
Uso de Suelo

A B C
Barbecho, dreas incultas vy 0.26 0.28 0.30
desnudas
Cultivos:
En Hilera 0.24 0.27 0.30
Legumbres o rotacion de 0.24 0.27 0.30
pradera 0.24 0.27 0.30
Granos pequenos
Pastizal:
% del suelo cubierto o pastoreo
Mds del 75% - Poco 0.14 0.20 0.28
Del 50 al 75% - Regular 0.20 0.24 0.30
Menos del 50% - Excesivo 0.24 0.28 0.30
Bosque:
Cubierto mas del 75% 0.07 0.16 0.24
Cubierto del 50 al 75% 0.12 0.22 0.26
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Uso de Suelo

.

Tipo de Suelo

B C
Cubierto del 25 al 50% 0.17 0.26 0.28
Cubierto menos del 25% 0.22 0.28 0.30
Zonas urbanas 0.26 0.29 0.32
Caminos 0.27 0.30 0.33
Pradera permanente 0.18 0.24 0.30

Tomando como referencia los tipos de suelo, textura del suelo y usos de suelo y
vegetacion de la CHF del proyecto, se calculo el valor promedio de K.

. Cdlculo del valor de K para la CHF

Uso de Suelo y Vegetacion Superficie Ha

Tipo de
Suelo

Textura

de

suelo/Tip

Tipo de Cobertura

Val

aior Pondera
K
do

Agricultura de humedad 335.11|Litosol 2 (B) En hilera 0.27 | 0.001
Asentamiento humano 4,841.82|Litosol 2 (B) Zona urbana 0.29 | 0.011
Cuerpo de agua 1,570.84|Litosol 2 (B) N/A 0.00 | 0.000
Desprovisto de vegetacién 30.11|Litosol 2 (B) Areas desnudas | 0.28 | 0.000
. Cobertura del 50-
Manglar 102.45|Litosol 2 (B) 75% 0.22| 0.000
Soloncha Cobertura del 50-
Manglar 204.89 ‘ 2 (B) 75% 0.22| 0.000
Cobertura del 50-
Manglar 34.15|Arenosol 1(A) 75% 0.12| 0.000
. Cubierto menos del
Pastizal inducido 9,476.28|-10%°! 2(8) 50% 0.28] 0021
Soloncha Cubierto menos del
Pastizal inducido 1,421.44|k 2(8) 50% 0281 0.003
Cubierto menos del
Pastizal inducido 947,63/ NSOl | T (A) 50% 0241 0.002
Selva mediana . Cobertura del 50-
subperennifolia 108,443.87|-10° 2 (B) 75% 0.22| 0.187
. Cultivo granos
Tular 195 51 Litosol 2 (B) beqUeRos 0.27 | 0.000
Total 0.225
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Considerando la ubicacién de la CHF, en suelos de tipo: Leptosol, Solonchack y Arenosol,
la textura en cada tipo de suelo y cobertura vegetal, se estimé el valor k= 0.225

Una vez obtenido el valor de K, el coeficiente de escurrimiento anual (Ce), se calcula
mediante las férmulas siguientes:

Ecuacioén 1. Ce = K (PMA-250) / 2000 (Si K resulta menor o igual a 0.15)
Ecuacion 2. Ce = K (PMA-250) / 2000 + (K-0,15) / 1.5 (SiK es mayor que 0.195)
Donde:

PMA= Precipitacion anual en mm.
K= valor en funcion del tipo de suelo, textura y cobertura vegetal

Como el valor obtenido de K, es mayor a 0.15, se procede a calcular el
escurrimiento mediante la ecuacion 2.

El coeficiente de escurrimiento (Ce), seria = K (P-250) / 2000 + (K-0,15) / 1.5
Ce = (0.225* (1,261.70 - 250)/2000 + (0.225 - 0.15/1.5)
Ce=0.16

El volumen de escurrimiento anual (Ve) = Precipitacion anual * Superficie*
Coeficiente de escurrimiento (Ce).

Vesc = 1.2617 *1,275,341,005.31*0.16
Vesc = 263,570,210.86 m3/ano
Vesc = 2,066.66 m3/ha/ano

El volumen de escurrimiento anual es de 2,066.66 m3/ha/ano

El volumen de escurrimiento anual en la superficie de la CHF es de 263,570,210.86
m3/ano.

Volumen Infiltrado (Vin)

El volumen de agua que se infiltra (Vine), seria igual a la precipitacion en el drea de
la CHF, menos el volumen de agua que se pierde por efecto de la
evaportranspiracion (Veer) y el volumen de agua que se escurre (Vesc), conforme a
la siguiente formula.

ViNF=Vp-VER-VEsc
Vine= 1,609,097,746.400 m3 - 1,331,745,144.25 m? - 263,570,210.86 m?3
Vine = 13,782,391.28 m3/ano
Vine= 108.07 m3/ha/ano
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Conforme a los cdlculos realizados, la precipitacion en la CHF es en promedio de
108.07 m3/ha/ano y el volumen de agua que se evapoftraspira es de 10,442.27
m3/ha/ano y se escurre 2,066.66 m3/ha/ano.

El volumen de agua que se precipita anualmente en la CHF, se puede considerar
como extremadamente escaso, pues es de apenas 200.40 mm. El resultado
obtenido es coincidente con el clima y vegetaciéon que prevalecen como zona
drida. Las zonas dridas se caracterizan por ser ambientes en donde la perdida de
agua por evaporacion es mucho mayor que la enfrada por la precipitaciéon, las
temperaturas son extremas y, en general, la disponibilidad de nutrientes en el suelo
es baja (Whitford, 2002; Montano et al., 2016).

IV.2.2 Aspectos Bidticos

FLORA

La cuenca hidroldgica forestal definida para el proyecto en cuestion se encuentra
en la provincia floristica Peninsula de Yucatdn. Esta provincia comprende Ia
provincia fisiografica con el mismo nombre, sus limites meridionales no se pueden
determinar aun con exactitud. Incluye también al menos una parte de Belice v el
Departamento de Petén en Guatemala. El clima es cdlido y hUmedo en la base de
la Peninsula y existe un gradiente de aumento de sequedad en direccidn sureste-
noroeste. La vegetacidn consiste primordialmente de bosques tropicales
caducifolios, subcaducifolios y perennifolios. La flora, en general, presenta una gran
similitud con la de la provincia anterior, pero destaca un nUmero considerable de
endemismos y, ademds, sus relaciones con las Antillas son mds acentuadas que en
cualquier ofra parte de la Republica. Al igual que en las provincias de la Costa
Pacifica y de la Costa del Golfo de México es notable el empobrecimiento de la
flora hacia el noroeste. Los géneros de plantas vasculares sélo conocidos en la
Peninsula de Yucatdn son los siguientes: Asemnanthe, Beltrania, Goldmanella,
Harleya, Plagiolophus. (Rzedowski, 2006).

Tipo de Vegetaciéon que se verd afectada en la cuenca hidroldgico-forestal

De acuerdo al continuo de coberturas del estado de Quintana Roo del Inventario
Estatal Forestal y de Suelos 2015, en la CHF, los usos de suelo predominante
corresponden a Selva mediana subperennifolia, Pastizal Inducido y Asentamiento
humano. Estos 3 usos de suelo, ocupan el 98.12% del territorio de la CHF. El resto
(1.88%), es ocupado por ofros usos como: Agricultura de humedad, Cuerpo de
agua, Desprovisto de vegetacion, Manglar, Pastizal inducido y Tular. En la siguiente
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Tabla, se muestran las superficies por uso de suelo y vegetacion de la CHF donde
se ubica el proyecto.

Clasificacion de Uso de suelos y Vegetacion de la CHF.

1 Agricultura de humedad H 335.11 0.26

2 Asentamiento humano AH 14,841.82 3.80

3 Cuerpo de agua H20O {1,570.85 1.23

4 Desprovisto de vegetaciéon |ADV [30.11 0.02

5 Manglar VM [341.48 0.27

6 Pastizal inducido PI 11,845.34 (9.29

7 Selva mediana

subperennifolia SMQ [108,443.87 |85.03

8 Tular VT |125.51 0.10
Total 11,752.45 {100.00

En la Figura siguiente, se muestra la cobertura de los usos de suelo y vegetacion
definidos para la CHF donde se ubica el proyecto.
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Usos de Suelo y Vegetacion en la Cuenca Hidroldgica Forestal.

Descripciéon de los tipos de vegetacion de la CHF

A continuacion, se describen los usos de suelo y vegetacion de acuerdo a la Guia
para la Interpretacion de Cartografia Uso de Suelo y Vegetacién Serie VI, esc. 1:250,
000 del INEGI (2017) y Sinstesis de Informacion Geogrdfica del Estado de Quintana
Ro (2001).

Selva Mediana Subperennifolia (SMQ). Se desarrolla en climas cdlido-humedos y
subhUmedos, Aw para las porciones mds secas, Am para las mds hUmedas y Cw en
menor proporcion. Con temperaturas tipicas enfre 20 y 28 grados centigrados. La
precipitacién total anual es del orden de 1000 a 1 600 mm. Se le puede localizar
entre los 0 a 1300 metros sobre el nivel medio del mar. Ocupa lugares de moderada
pendiente, con drenaje superficial mds rdpido o bien en regiones planas, pero
ligeramente mds secas y con drenaje rdpido, como en la Peninsula de Yucatdn. El
material geoldgico que sustenta a esta  comunidad vegetal son
predominantemente rocas cdrsticas. Sus drboles de esta comunidad, al igual que
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los de la selva alta perennifolia, tienen contrafuertes y por lo general poseen
muchas epifitas y lianas. Los darboles tienen una altura media de 25 a 35 m,
alcanzando un didmetro a la altura del pecho menor que los de la selva alta
perennifolia aun cuando se trata de las mismas especies. Es posible que esto se
deba al tipo de suelo y a la profundidad. En este tipo de selva, se distinguen tres
estratos arbdreos, de 4 a 12m, de 12 a 22 my de 22 a 35 m. Formando parte de los
estratos (especialmente del bajo y del medio) se encuentran las palmas. Especies
importantes: Lysiloma Iatisiliguum, Brosimum alicastrum (ox, ramdn, capomo),
Bursera simaruba (chaka', palo mulato, jiote, copal), Manilkara zapota (ya', zapote,
chicozapote), Lysiloma spp. (tsalam, guaje, tepeguaje), Vitex gaumeri (ya'axnik),
Bucida buceras (pukte'), Alseis yucatanensis Ua'asché), Carpodiptera floribunda. En
las riberas de los rios se nota a Pachira aquatica (k'uyche'). Las epifitas mas
comunes son algunos helechos y musgos, abundantes orquideas y bromelidceas y
ardceas

Selva Baja Subcaducifolia (SBS). En cuanto a su fisonomia, esta es muy semejante a
la SBC, excepto en que los arboles dominantes conservan por mds tiempo el follaje
a causa de una mayor humedad eddfica. Especies importantes: Metopium
brownei (boxchechem), Lysiloma latisiliquum (tsalam), Beaucarnea ameliae (ts'ipil),
Pseudophoenix sargentii(kuka'), Agave angustifolia (ki, babki'), Bursera simaruba
(chaka'), Beaucarnea pliabilis, Nopalea gaumeri (tsakam), Bromelia pinguin
(ch'om), Coccoloba sp. (boop), Thevetia gaumeri (akits).

Manglar (VM). Es una comunidad densa, dominada principalmente por un grupo
de especies arbdreas cuya altura es de 3 a 5 m, pudiendo alcanzar hasta los 30 m.
Una caracteristica que presenta los mangles son sus raices en forma de zancos,
cuya adaptacion le permite estar en contacto directo con el agua salobre, sin ser
necesariamente plantas haldfitas. Se desarrolla en zonas bajas y fangosas de las
costas, en lagunas, esteros y estuarios de los rios. La composicion floristica que lo
forman son el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle salado (Avicennia
germinans), mangle blanco (Laguncularia racemosa) y mangle botoncillo
(Conocarpus erectus). El uso principal desde el punto de vista forestal es la
obtencidn de taninos para la curtiduria, la madera para la elaboracién de carbdn,
aperos de labranza y embalses. Una caracteristica importante que presenta la
madera de mangle es la resistencia a la putrefaccion. Pero quizd el uso mds
importante que presenta el manglar es el alberge de muchas especies de
invertebrados como los moluscos y crustdceos, destacando el camardn y el ostion
cuyo valor alimenticio y econdmico es alto.

Tular (VT). Es una comunidad de plantas acudticas, arraigadas en el fondo,
constituida por monocotileddneas de 80 cm hasta 2.5 m de alto, de hojas largas y
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angostas o bien carente de ellas. Su distribucion es cosmopolita, se desarrollan en
lagunas y lagos de agua dulce o salada y de escasa profundidad, principalmente
en la zona del altiplano. Este tipo de vegetacion estd constituido bdsicamente por
plantas de tule (Typha spp.), y tulillo (Scirpuss pp.), también es comun encontrar los
lomados carrizales de (Phragmites communis) y (Arundodonax). Incluye los
“seibadales” de Cladium jamaicense del sureste del pais. En México es bien
conocido por la utilizacién de los tallos de Typha y Scirpus en la confeccion
artesanal de petates, cestos, juguetes y diversos utensilios. Los carrizales también
son de gran importancia para la elaboracion estructural de juegos pirotécnicos y
muchos objetos artesanales. En muchos sitios se conservan como refugios de aves
para la actividad cinegética.

Vegetacion de Dunas Costeras (VU). Comunidad vegetal que se establece a lo
largo de las costas, se caracteriza por plantas pequenas y suculentas. Las especies
que la forman juegan un papel importante como pioneras y fijadoras de arena,
evitando con ello que sean arrastradas por el viento y el oleqgje. Algunas de las
especies que se pueden enconfrar son nopal (Opuntia dillenii), rinonina (lpomoea
pescarpe), alfombrilla (Abronia maritima), (Croton sp.), verdolaga (Sesuvium
portulacastrum), etc. También se pueden encontrar algunas lenosas y gramineas
como eluvero (Coccoloba uvifera), pepe (Chrysobalanosicacos), cruceta (Randia
sp.), espino blanco (Acacia sp. haerocephala), mezquite (Prosopis juliflora), zacate
salado (Distichlis spicata), zacate (Sporobolus sp.) entre otros. La actividad principal
que se desarrolla en esta comunidad es el pastoreo de ganado bovino y caprino.
En algunos casos se presenta la eliminacion de la vegetacion de dunas para
incorporar terrenos a la agricultura

Pastizal Inducido.- La mayor parte de los pastizales inducidos se distribuyen en
manchones dispersos de manera irregular en la porcidén noroeste de la entidad, en
lugares que de origen sustentaban vegetacion de Vegetacion Secundaria de
Selva Mediana Subperennifolia. En ellos se desarrolla pastoreo extensivo de ganado
bovino principalmente. Se trata de sitos en donde la vegetacidon natural de
Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia ha sido eliminada
intencionalmente para favorecer el crecimiento de gramineas que proporcionan
alimento al ganado vy el pastizal se mantiene por tiempo indefinido a través de
guemas periddicas. Los climas donde se desarrolla son de tipo seco y muy seco
mediterrdneo, semicdlido y templado, con temperaturas medias anuales entre 12°
y 16° C y precipitaciones escasas, inferiores a 300 mm por ano. Ocupan laderas de
cerros y lomerios, asi como las cimas de algunas mesetas bajas, crece sobre suelos
poco desarrollados, delgados y pedregosos limitados en profundidad por lechos
rocosos; estos suelos se clasifican como Regosol, Xerosol, Yermosol y Planosol. Entre
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las numerosas especies que prosperan en el pastizal inducido, dominan
especialmente algunas de los géneros Aristida y Bouteloua.

Asentamiento Humanos. - Areas con construcciones e infraesctructura urbana
relacionada con la actividad antréopica, en la CHF, estas dreas corresponden al
drea urbana del municipio de Solidaridad, infraesctructura turitica de la costa del
océano pacifico, fraccionamientos urbanos misidén del mar, mar de popotla, villas
de san pedro, lomas altas y seccidén bosques natura. Este uso de suelo ocupa el
18.93% de la superficie de la CHF.

Cuerpos de Agua.- Son dreas que incluyen elementos que no forman parte de la
cobertura vegetal ni de las dreas manejadas, pero inciden en su distribucion
nacional, se consideran las siguientes: Cuerpos de agua. Su identificacion se basa
en la interpretaciéon espacial y temporalidad de las imagenes de satélite y se
incluye como parte de las labores de actualizacién de la informacién de la
informacion de usos de suelo y vegetacion. En la CHF, este uso de suelo asignado
como cuerpo de agua, cubre el 78% de la superficie total de la CHF.

Sin Vegetacion Aparente.- Se incluyen bajo este concepto los eriales, depdsitos de
litoral, jales, dunas, bancos de rios y bancos de materiales que se encuentran
desprovistos de vegetacion, o ésta no es suficientemente evaluable dentro de los
tipos de vegetacion caracterizados en este sistema de clasificacion. Ocupa el 6%
de la superficie total de la CHF.

Agricultura de Riego y Temporal.- Agrosistemas que utilizan agua suplementaria
para el desarrollo de los cultivos durante el ciclo agricola, por lo que su definicion
se basa principalmente en la manera de cémo se realiza la aplicacién del agua,
por ejemplo la aspersidbn, goteo, o cualquier ofra técnica, es el caso del agua
rodada (distribucién del agua a través de surcos o bien tuberia a partir de un canal
principal y que se distribuye directamente a la planta), por bombeo desde la fuente
de suministro (un pozo, por ejemplo) o por gravedad cuando va directamente a
un canal principal desde aguas arriba de una presa o un cuerpo de agua natural.

Se clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo vegetativo de los
cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende
de la precipitacién y de la capacidad del suelo para retener el agua, su
clasificacién es independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que
puede llegar a mds de diez anos, en el caso de los frutales, o bien son por periodos
dentro de un ano como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua
invernal como el garbanzo.

Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberdn permanecer
sembradas al menos un 80% del ciclo agricola.
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Pueden ser dreas de monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con
pastizales o bien estar mezcladas con zonas de riego, lo que conforma un mosaico
complejo, dificil de separar, pero que generalmente presenta dominancia de los
cultivos cuyo crecimiento depende del agua de lluvia.

En casos muy particulares, como es el cultivo del cafeto, cacao y vainilla, que se
desarrollan a la sombra de drboles naturales y/o cultivados, su delimitacion
cartografica es muy dificil por medio de sensores remotos de baja resolucidn por lo
gue su caracterizacion se realiza con el apoyo de la observacion de campo.

También es comun encontrar zonas abandonadas entre los cultivos mencionados
y en donde las especies naturales han restablecido su sucesion natural al
desaparecer la influencia del hombre; en estas condiciones las dreas se clasifican
como vegetacion natural de acuerdo a su fase sucesional o como vegetacion
primaria si predominan componentes arbdreos originales.

Fases de vegetacion secundaria.

En las comunidades vegetales en forma natural existen elementos de disturbio que
alteran o modifican la estructura o incluso cambian la composicion floristica de la
comunidad, entre alguno de esos elementos podemos citar: Incendios, huracanes,
erupciones, heladas, nevadas, sequias, inundaciones, deslaves, plagas, variaciones
climdaticas, etcétera. Asi, las comunidades vegetales responden a estos elementos
de disturbio o cambio modificando su estructura y composicion floristica de
manera muy heterogénea de acuerdo también a la intensidad del elemento de
disturbio, la duracién del mismo y sobre todo a la ubicacién geogrdfica del tipo de
vegetacion.

A lo largo de miles de anos varias especies se han adaptado a cubrir, por decirlo
de alguna manera, esas areas afectadas en las cuales las condiciones ecoldgicas
parficulares de la comunidad vegetal se han alterado. En general cada
comunidad vegetal tiene un grupo de especies que cubren el espacio alterado,
son pocas las especies que tienen un amplio espectro de distribucidn y aparecen
en cualquier drea perturbada.

Estas especies forman fases sucesionales conocidas como “Vegetacion
Secundaria” que en forma natural y con el tiempo pueden favorecer la
recuperacion de la vegetacion original.

A causa de la complejidad de definir los tipos de fases sucesionales, dada su
heterogeneidad floristica y ecoldgica vy su dificil interpretacion, aiun en campo; se
consideran con base en las formas de vida presentes y su altura tres fases:

Vegetacion Secundaria herbdcea

Capitulo IV 119



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion

y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Vegetacion Secundaria arbustiva

Vegetacion Secundaria arbdérea

Caracterizaciéon de la vegetacion.

Para determinar, el estado de conservacion de la vegetacion forestal en la CHF, se
levantaron 7 sitios de muestreo que sustentan vegetacién forestal similar a la que
se pretende remover por el cambio de uso de suelo propuesto para el proyecto.

Coordenadas de ubicacion utm wgs84 Zona 16N de los sitios de muestreo de flora

silvestre en la CHF.

1 489607 2284560 20° 39'37.214" |87°05' 59.19¢"
2 489603 2284552 20° 39' 36.947" | 87° 05" 59.342"
| 3 489587 2284564 20° 39'37.328" |87°05' 59.891"
4 489593 |2284569 20° 39' 37.502" |87°05' 59.691"
1 489593 2284471 20° 39'34.312" |87°05' 59.691"
2 489600 (2284463 20° 39' 34.047" |87° 05" 59.434"
i 3 489588 2284449 20° 39" 33.585" |87°05' 59.84¢"
4 489580 |2284456 20° 39'33.817" |87°06'00.118"
1 489710 |2284480 20° 39' 34.621" | 87°05' 55.651"
2 489693 2284494 20° 39' 35.065" |87°05' 56.212"
’ 3 489698 2284503 20° 39' 35.363" |87°05' 56.057"
4 489715 2284490 20° 39' 34.941" | 87° 05" 55.449"
1 489757 2284713 20° 39" 42.187" |87° 05' 54.027"
’ 2 489749 2284719 20° 39" 42.370" | 87°05' 54.298"

Capitulo IV

120



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

489760 2284735 20° 39'42.910" |87°05' 53.904"
489768 2284730 20° 39" 42.727" |87° 05' 53.623"
485533 |2288939 20° 41' 59.558" |87°08'20.131"
485542 2288922 20° 41' 59.005" |87°08'19.819"
485525 (2288915 20° 41'58.777" |87° 08" 20.406"
485523 2288920 20° 41" 58.939" |87°08'20.47¢"
488597 2282656 20° 38'35.251" | 87°06' 34.060"
488622 2282666 20° 38'35.577" |87°06' 33.197"
488607 2282653 20° 38'35.154" |87°06'33.715"
488609 2282673 20° 38'35.804" |87°06' 33.64¢"
489136 2280599 20° 37'28.349" |87°06' 15.388"
489137 2280612 20°37'28.772" |87°06' 15.354"
489150 2280609 20° 37'28.675" |87°06' 14.905"
489154 2280599 20° 37'28.349" |87°06' 14.766"
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Ubicacién de sitios de muestreo de Flora Silvestre en la CHF.

Trabajar con infensidades de muestreo simplifica el proceso de diseno y
planificacion, ademds permite un mejor control, dado que muchas veces los datos
de campo son manipulados para disminuir el error de muestreo con serias
repercusiones en la calidad de la informacién. La manipulacion va desde eliminar
drboles grandes que elevan el error por encima de lo permitido, o en caso de las
mismas durante el proceso de la informaciéon en gabinete (CATIE 2002).

La intensidad de muestreo se puede establecer como la relacion porcentual entre
el tamano del drea muestreada y el drea total de la poblacién, la cual estd
definida por la siguiente férmula:

_ Superficie de la muestrax100

- Superficie total de la poblacion
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La superficie muestreada es de 1,400 m2 (7 sitios de muestreo de 200 m2) y la
superficie que cubre la selva mediana subperennifolia en la CHF es de 108,443.87
ha (Capitulo Il del ETJ), por lo que la muestra realizada representa el 0.000129% del
total que seria la intensidad de muestreo.

Intensidad de muestreo de la Selva Mediana Subperennifolia = 0.140 Ha*100/
108,443.87 Ha = 0.000129%

Para determinar si la muestra es representativa y suficiente para fines de estimar
biodiversidad y abundancia, se realizdé un andlisis estadistico para determinarny a
través de curvas de acumulacion de especies.

Para llevar a cabo el andlisis estadistico, se usd la frecuencia de especies por
unidad de muestreo que es la base del andlisis de diversidad y abundancia, esta
variable permitidé determinar la precision y error de dicha informacién y determinar
si la muestra es suficiente. Considerando que no se tiene definida la superficie total
a muestrear (poblacién infinita), se procedid a estimar “n”, que se deriva de la
ecuacion para calcular el error de muestreo de la media en poblaciones infinitas,
a través de la siguiente ecuacion:

_ (tocgl)z*(cv)z
- ®?

(Tomado de Orozco y Brumér, 2002)
Doénde:
n =numero de unidades de muestreo
twgr = valor de la distribucion “t” Student, con n-1 grados de libertad (gl)
CV = Coeficiente de variacién de la poblacion muestreada

E = Error de muestreo

En este sentido, se analizaron los datos de los 5 sitios de muestreo descritos
anteriormente, derivado del andlisis de informacion, se determind la variacion y/o
la homogeneidad entre las repeticiones de las muestras.

La tabla siguiente enlista la cantidad de especies por cada sitio de muestreo
realizado, a partir de los cuales se realizd la estimacion de “n".
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NUmero de especies por sitio de muestreo

1 28
2 19
3 25
4 25
S 16
6 28
7 19

Si sustituimos los valores obtenidos en la ecuacién sehalada:
Dénde:

n = numero de sitios

t=1.761(95% de confiabilidad y error del 14%)

Media x = 22.857

Varianza §? = 23.143

Desviacion Estandar (S) = 4.811

Coeficiente de Variacion (CV) = 21.047

Error Estdndar (5%) = 3.007

(1.761)% % (21.047)%2  (3.1011) * (442.9687) (1373.9687) .
= = = = 7.01 Sitios
(14)? (196) 196

Tal como se aprecia en el resultado anterior, considerando el nUmero de especies
registradas en cada sitio de muestreo; una confiabilidad del 95% y un error de
muestreo del 14%, el nUmero de sitios de muestreo necesarios es de 7, misma
cantidad de sitios de muestreo levantados en la CHF. Considerando la
confiabilidad del 95% y 14% de error de muestreo, se puede establecer que los
valores son aceptables para el andlisis de diversidad y abundancia.
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La rigueza de especies se puede estimar a través de modelos de correlacion y
mediante estimadores no paramétricos que pueden basarse tanto en la estructura
de la comunidad (abundancia) como en datos de presencia-ausencia. Se les
denomina no paramétricos porque no asumen ningun fipo de distribucion del
conjunto de datos y no los ajusta a un modelo determinado (Colwell & Coddington
1994, Palmer 1990).

Para determinar si la muestra es representativa del atributo medido, la forma mds
eficiente es por medio de curvas de acumulacion de especies. Una curva de
acumulaciéon de especies representa graficamente la forma como las especies van
apareciendo en las unidades de muestreo, o de acuerdo con el incremento en el
numero de individuos. Es por ello que, en una grdfica de curvas de acumulacion,
el eje Y es definido por el nUmero de especies acumuladas y el eje X por el niUmero
de unidades de muestreo o el incremento del nUmero de individuos. (H Villareal Et
al, 2004).

El programa Stimates (Statical Estimacion of Species Richness and Shared Species
from Samples), es un programa gratuito  disponible en internet
http://viceroy.eeb.uconn.edu/EstimateS/. Es una herramienta muy Util para realizar
curvas de acumulacién y estimaciones de la riqueza esperada de acuerdo con
modelos.

Mediante métodos no-paramétricos, se calculd la curva de acumulacion de
especies por estrato vegetal y tipo de vegetacién en la CHF, segun los siguientes
estimadores:

ACE se basa en el niUmero de especies raras (las observadas en menos de 10
unidades de muestreo); CHAO 1, es un estimador del nUmero de especies en una
comunidad basado en el nUmero de especies raras en la muestra (Chao, 1984;
Chao y Lee, 1992; Smith y van Belle, 1984). Se calcula como CHAO 1 = $*a2/2b,
donde S, es el nUmero de especies en una muestra, a es el nUmero de especies que
estdn representadas solamente por un Unico individuo en esa muestra (nUmero de
“singletons”), y b es el niUmero de especies representadas por exactamente dos
individuos en la muestra (nUmero de “doubletons”. COLE, es un estimador de
rarefaccién, que permite hacer comparaciones de nimeros de especies enfre
comunidades cuando el tamano de las muestras no es igual. Calcula el nUmero
esperado de especies de cada muestra si todas las muestras fueran reducidas a un
tamano estandar, es decir, si la muestra fuera considerada de n individuos (n<N).
Se calcula de la siguiente manera: No. esperado de especies = Sumatoria de (1-(N-
Ni)/n)/N/n, donde: Ni es el nUmero de individuos de la ieésima especie y n el tamano
de la muestra estandarizado.
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Cuando una curva de acumulacion es asintdética indica que, aunque se aumente
el nUmero de unidades de muestreo o de especies censados, es decir, aumente el
esfuerzo, no se incrementard el nUmero de especies, por lo que tenemos un
muestreo representativo. (H Villareal Et al, 2004).

No existen criterios que permitan tomar la decision de cudndo se considera un
inventario lo suficientemente completo. Diferentes investigadores suelen establecer
limites arbitrarios para determinar si el esfuerzo de muestreo ha sido suficiente, para
ello, se calcula el porcentaje del total de los datos reales y el total de los datos de
cada uno de los indicadores mencionado con anterioridad, multiplicado por 100
(Total de datos reales * 100/estimador). A partir de proporciones o
representatividad superior al 70% la estimacion de la riqueza asintota se hace
estable (Jiménez-Valverde y Hortal 2003), razdn por la cual, el esfuerzo de muestreo
se considera adecuado o suficiente; otros autores indican que la completitud del
muestreo se logra si se obtiene un porcentaje del 85% de las especies esperadas en
un sitio de muestreo, es posible realizar este tipo de andlisis. (H Villareal Et al, 2004).

Las estimaciones se realizaron mediante el programa EstimateS vers. 9.1.0 (Colwell
2012), posteriormente se exportaron los resultados de todas las reordenaciones
aleatorias a un archivo de Excel donde se realizd la curva de acumulacion de
especies.

A continuaciéon, muestran las curvas de acumulacion de especies para el estrato
arbdéreo y estrato arbustivo, ya que del estrato herbdceo solo se registré una sola
especie.
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Curva de acumulacion de especies del estrato arbdreo de la

Selva Mediana Subperennifolia/VSa de la CHF.
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Subperennifolia/VSa de la CHF.

35
—8—REALES
3 —e—CHAO1
ACE
25
2
15
l | |afficenda] |
05 Chaol 100.00(%
ACE 100.00(%
0
0 0.5 1 15 2 25 3 3.5 4 45

Curva de acumulacion de especies del estrato herbdceo de la Selva Mediana
Subperennifolia/VSa de la CHF.

En las figuras anteriores, se muestra los resultados obtenidos, se puede apreciar que,
los pardmetros analizados de Chaos1, ACE y COLE, varian en la eficiencia segun el
estrato vegetal, de tal manera que el estrato arbdreo tiene una eficiencia minima
del 92.45%, el estrato arbustivo con 41.29% y para el estrato arbustivo del 100.00%.

En virtud de los resultados presentados del andlisis estadistico y curvas de
acumulacion de especies, se puede establecer que los sitios de muestreo
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levantados en campo para la estimacion y cdlculo de variables del componente
flora de la vegetacidon secundaria de selva mediana subperennifolia son
suficientes.

De las especies registradas en campo, se clasificaron por estrato vegetal,
considerando su forma bioldgica y estado de desarrollo, conforme a lo siguiente:

Arbol. - Planta que desarrolla un tallo lefioso como eje principal, forma una copa
aérea y regularmente tiene un crecimiento mds alto que ancho o en casos
especificos de igual tamano.

Arbusto. - Planta con mds de un tallo lenoso y corto, se ramifica desde la base, de
baja altura formando una esfera o elipse. En esta categoria se incluyen algunas las
palmas, plantas con crecimiento en forma de roseta como los agaves, también se
incluyen las plantas suculentas como nopales.

Herbdceo. - Plantas no lignificadas (No lehosas), que crecen de manera temporal
en temporada de lluvias, de baja altura y en grandes densidades cuando son
abundantes y en grupos o de manera aislada cuando son de baja cobertura
vegetal. Se incluyen en esta clasificacion todas las especies de la familia Poaceae,
algunas Amanthaceae y Solanaceae.

En total se registraron 61 especies de 34 familias con un nUmero total de 328
individuos registrados. El estrato arbdreo es el dominante con 41 especies, el estrato
arbustivo con 17 especies y 3 especies en el grupo de las herbdceas.

De las 34 familias, la Fabaceae tiene 8 especies, las familias Euphorbiaceae y
Sapindaceae con 5 y 4 especies repectivamente, mientras que, Myrtaceae,
Polygonaceae, Rubiaceae y Sapotaceae con 3 especies cada una y las familias
con dos especies son Apocyaceae, Boraginaceae, Burseraceae, Malpighiaceae y
Poaceae, el resto de las familias solo presentan una especie.

Con respecto al nUmero de individuos, las familias: Caesalpiniaceae,
Putranjivaceae, Malpighiaceae y Flacourtiaceae. Estas 4 familias concentran el
53.05% del total de los individuos registrados.
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Familias y especies por estrato vegetal en la vegetacion forestal de la CHF.

1 Acanthaceae 1 1 1 0.30
2 | Anacardiacece |1 1 16 4.88
3 |Apocynaceae 1 1 9 2.74
4 | Araceae 1 1 1 0.30
5 |Arecaceace 2 2 6 1.83
6 |Bignoniaceae 1 1 3 0.91
7 |Bombacaceae |1 1 1 0.30
8 |Boraginaceae 2 2 1 0.30
9 |Burseraceae 2 2 2 0.61
10 |Cactaceae 1 1 3 0.91
11 | Caesalpiniaceae |1 1 67 20.43
12 | Celastraceae 1 1 1 0.30
13 | Connaraceae 1 1 2 0.61
14 |Ebenaceae 1 1 6 1.83
15 |Euphorbiacece |2 3 5 2 0.61
16 |Fabaceae 7 1 8 1 0.30
17 |Flacourtiaceae |1 1 27 8.23
18 |Lamiaceae 1 1 1 0.30
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19 |Lauraceae 1 1 4 1.22
20 |Malpighiaceoce |2 2 31 9.45
21 |Malvaceaoe 1 1 4 1.22
22 |Moraceaoe 1 1 1 0.30
23 | Myrtaceae 2 1 3 3 0.91
24 |Nyctaginaceae |1 1 7 2.13
25 |Piperaceae 1 1 4 1.22
26 |Poaceae 2 9 2.74
27 |Polygonacece |3 3 13 3.96
28 |Primulaceace 1 1 2 0.61
29 |Putranjivaceae |1 1 49 14.94
30 |Resedaceae 1 1 17 5.18
31 |Rubiaceae 2 1 3 2 0.61
21 |Sapindaceae 2 2 4 3 0.91
33 |Sapotaceae 3 3 15 4.57
34 |Solanaceae 1 14 4.27
Total 41 17 61 328 100.00

Andlisis de diversidad de vegetacion

Los indicadores ecoldgicos calculados para el Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia en los diferentes estratos vegetales se describen a

continuacion:

indice de Margalef (R). Es un indicador de la riqueza de especies, donde los valores
inferiores a 2,0 son considerados como relacionados con zonas de bagja
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biodiversidad (en general resultado de efectos anfropogénicos) y valores
superiores a 5,0 son considerados como indicativos de alta biodiversidad. El minimo
valor que puede adoptar es cero, y ocurre cuando solo existe una especie en la
muestra (s=1, por lo que s-1=0) (Margalef, 1958). Con los niveles de diversidad
senalados anteriormente se pueden establecer las siguientes categorias de valores
de diversidad.

Categorias de diversidad de Margalef*

0.0-1.0 | Muy Bagja

1.1-2.0 | Baqja

2.1-40 Media o)
Moderada

4.1-50 | Alta

5.1-7.0 | Muy Alta

FUENTE: Elaboracion propia
Se calcula a través de la siguiente formula:
R=(S-1)/Ln (N)
Donde:
R= indice de Diversidad de Margalef
S= nUmero total de especies
N= nUmero total de individuos

Si calculamos este indicador para los estratos vegetales de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, quedaria de la siguiente
manera:

R= (41-1)/Ln (436) = 41/6.08 = 6.58 para el estrato arbdreo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

R= (17-1)/Ln (75) = 16/4.32 = 3.71 para el estrato arbustivo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.
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R= (3-1)/Ln (49) = 2/3.89 = 0.51 para el estrato herbdceo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

Considerandos los resultados obtenidos de este indicador para la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia: el estrato arbdreo es el mas diverso
(Diversidad Muy Alta), el estrato arbustivo con diversidad media o moderada vy el
estrato de hierbas con diversidad Muy Baja o Nula.

indice de Diversidad de Simpson (D). Este indice cuantifica la probabilidad que dos
individuos seleccionados aleatoriamente en una comunidad infinita pertenezcan
a una misma especie. Si pi es la probabilidad que tiene un individuo de pertenecer
alaespeciei(i=1,2 3, 4,..5)yla extraccidon de cada individuo es un elemento
independiente, la probabilidad que tienen dos individuos de una misma especie
en ser elegidos al azar serd pi x pi 0 pi 2. La probabilidad promedio de que ocurra
serd igual a la suma de las probabilidades individuales de cada especie (Simpson,
1949). La formula para calcular este indice es la siguiente:

Yi_yni(ni—1)

b= N(N-1)

=1-D

Este indice le da un peso mayor a las especies abundantes, subestimando las
especies raras, tomando valores entre 0 (baja diversidad, hasta un mdximo de (1-
1/S). Considerando estos valores de diversidad, se establecieron los rangos para
determinar el nivel de diversidad.

Categorias de diversidad de Simpson*.

0.0-0.20 Muy baja

0.21-4.0 Baja

4.1-6.0 Media o
Moderada

6.1-8.0 Alta

81-1.0 Muy Alta

FUENTE: Elaboracién propia
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indice de Simpson para el estrato arbéreo de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

] Capulincillo, Sak loob che', Pimienta

Ardisia escallonioides|de monte 5 4 20
2 Bauhinia divaricata |Pata de vaca, Tsimin 6 5 30
3 Bursera simaruba Palo mulato, Chacda 67 |66 4422
4 Byrsonima

bucidaefolia Sakpah/Nance de monte 5 4 20
5 Caesalpinia gaumeri [Kitim che', Kitam che' 7 6 42
6 Calyptranthes

millspaughii Chac nic'ché 12 (11 132
7 Casearia corymbosa |Xi'imché 3 2 6
8 Ceiba aesculifolia Pochote, Pimm, Yaaxché 1 0 0
9 Chrysophyllum

mexicanum Caimitillo 1 0 0
10 Coccoloba

barbadensis Boob cheeh, Boob ch'iich 11 10 110
11 |Coccoloba spicata [Boob 1 0 0
12 |Cordia Alliodora Bojom, Bohom 2 1 2
13 |Cordia dodecandra |Ciricote 3 2 6
14 |Croton arboreus Pak che' P'e'es k'uuch 4 3 12
15 Diospyros Sip che', Pisit, Siliil, Ts'it'il che', K'ab

tetrasperma che' 27 |26 702
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14 Diphysa

carthagenensis Tzuk-tzuk, Guachipilin, Xbabalché |4 3 12
17 Ekulub, Sin che', Xi'in che', Ekelub,

Drypetes lateriflora  |lzinche 2 1 2
18 |Eugenia foetida Sak-loob 12 |11 132
19 Exostema

mexicanum Sabak che', Palo de rosa 3 2 6
20 |Ficus cofinifolia Copd, Alamo, Amate negro 24 |23 552
o1 Forchhammeria

trifoliata Naranjillo, Yuyuum che' 5 4 20
22 |Gliricidia sepium Sak ya' aab, Sak ya'ab 9 8 72
23 |Guettarda combsii  |Tasta’b, Taastaab 2 1 2
24 |Gymnanthes lucida [|Yaytil, Ya'ay fiik, Ts'iifil 31 |30 |930
95 Gymnopodium Ts'iits'iiche', Sak ts'iits'il che' Pata de

floribundum Venado 2 1 2
26 |Hampea trilobata Majaua, Hool, Jéol, K'an jéol 13 |12 [156
57 Lonchocarpus

rugosus K’anasin, Coy che’ 13 |12 |156
8 Lonchocarpus

yucatanensis Xu'ul, box xu'ul 2 1 2
29 |Lysiloma latisiliquum |Tsalam, Dzalam, Tzalam, Tzuk-te 66 |65 14290
30 Malpighia

emarginata Guayacté 11 {10 (110
31 |Manilkara zapota Chicozapote, chak ya', chi' kéej, ya'|l 0 0
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32 |Metopium brownei |Chechem, Chechem negro 16 |15 |240
33 Ochoc che, Hooch'oche, laurel,

Nectandra coriacea [Aguacatillo 14 |13 182
34 Xtatsi, Ta'tsi’, Sangre de chucho,

Neea psychotrioides |Frutilla 8 7 56
35 |Piscidia piscipula Ja’abin, Jabin 2 1 2
36 |Protium copal Pom, copal, Poom 1 0 0
37 Semialarium

mexicanum Sak boob 2 1 2
38 Sideroxylon

foetidissimum Caracolillo, Sibul 1 0 0
39 |Talisia olivaeformis Guaya, Huaya, Uayab, Uayum 7 6 42
40 Thouinia K'anchunup, K’aan chunuup, hueso

paucidentata de Tigre 15 |14 |210
41  |Vitex gaumeri Ya axnik 15 (14 (210
Subtotal 436 |395 (12892
indice de Simpson 0.9320
Simpson MAX 0.9756
Nivel de Diversidad 95.53

El valor maximo que se puede obtener en el estrato arbdreo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia es de 0.9756, el resultado obtenido
del indice de Simpson en este estrato arbustivo de 0.9320, indica que tiene una
diversidad Muy Alta.
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indice de Simpson para el estrato arbustivo de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

1 Acacia cornigera Subin, Subin-che, Tsubin, Cornezuelo 3 2 6
5 Amphilophium

paniculatum k'an soskil aak' 1 0 0
3 Anthurium

schlechtendalii Muchacha, Hoja de cuero, Pata de gallo 1 0 0
4 Aphelandra scabra  |Cola de gallo 1 0 0
5 Chamaedorea seifrizii | Xiat 6 5 30
6 Cnidoscolus

aconitifolius Chaya, Chaay, Xtsah, Mala mujer, Ortiga 1 0 0
7 Eugenia axillaris Zaac loob ché 1 0 0
8 Jatropha gaumeri pomol che' 4 3 12
9 Paullinia pinnata Chéen aak’, Sakan aak' 21 |20 420
10 |Piper amalago X-pehel-ché, Cordoncillo hoja 7 6 42
11 |Randia aculeata X-pech-kitam, Peech-kitam 6 5 30
12 |Rourea glabra m aak’ 1 0 0
13 |Sabal yapa Huano, Guano, julok' xa'an, xa'an 3 2 6

Chechem blanco, Sakchechem, K'aan

14 |Sebastiana chunuup, tox, chechen blanco (maya,|l 0 0

adenophora yucatan)
15 |Serjania racemosa Bejuco 3 costillas, Bejuco siete corazones 7 6 42

Capitulo IV 136




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

16 Strophocactus

testudo Pitaya de tortuga 2 1 2
17 |Thevetia ahouai Akits, Sac'its 92 8 72
Subtotal 75 |58 662
indice de Simpson 0.8807
Simpson MAX 0.9412
Nivel de Diversidad 93.58

El valor méximo que se puede obtener por el numero total de especies para el
estrato arbustivo de la Vegetacion Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia
es de 0.9412, por lo que el resultado obtenido del indice de Simpson de 0.8807
indica que una diversidad Muy Alta.

indice de Simpson para el estrato de Hierbas de la Vegetacién Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

1 Lasiacis divaricata Siit, Carricillo 18 17 306

2 Lasiacis rugelii Carricillo 4 3 12

3 Solanum americanum Chilillo 27 26 702

Subtotal 49 46 1020

indice de Simpson 0.5663

Simpson MAX 0.6667

Nivel de Diversidad 84.95
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El valor mdximo obtenido de 0.6667, en comparacion con el valor del indice de
Simpson indica que el estrato herbdceo de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia tiene una diversidad muy alta.

indice de diversidad de Shannon-Wiener (H). Este indicador de la abundancia, se
basa en la probabilidad de encontrar un determinado individuo en un ecosistema.
El valor méximo suele estar cerca de 5, pero hay ecosistemas excepcionalmente
ricos que pueden superarlos. A mayor valor del indice indica mayor biodiversidad
del ecosistema. (Shannon wyeaver, 1949).

Se calcula a través de la siguiente formula:
H=-Y (Pi)*Ln(Pi)

Donde:
Pi=i /N
ni= nUmero de individuos por especie
N= nUmero total de individuos

Cdlculo del indice de diversidad de Shannon.

Asimismo, se calculd el indice de equitatividad de Pielou (J'), para cuantificar el
componente de equitabilidad de la diversidad, (Pielou, 1969). La ecuacion para
determinar este indice, es la siguiente:

J'=H'/H'max
Donde:
H' = Indice de Shannon
H'max = Ln (S)
S=nUmero total de especies

A fin de observar la proporcidon de la diversidad observada con relacién a la
maxima diversidad esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a
sifuaciones donde todas las especies son igualmente abundantes (Magurran 1988).
A mayor valor del indice indica mayor biodiversidad del ecosistema. (Shannon
wyeaver, 1949). Considerando los valores de diversidad mdxima, se establecieron
los rangos para determinar el nivel de diversidad.
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Categorias de diversidad de Shannon*.

0.0-1.0 Muy Baja

1.1-2.0 Baja

2.1-3.0 Media o Moderada

3.1-40 Alta

41-50 Muy Alta

>5.0 Extremadamente
Alta

* Fuente: Elaboracion propia

El cdiculo de este indicador para el estrato arbdéreo de la Vegetacion Secundaria
de Selva Mediana Subperennifolia, se muestra en la siguiente tabla.

indice de Shannon del estrato arbéreo de la Vegetacién Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

: Capulincillo, Sak loob che',

Ardisia escallonioides|Pimienta de monte 5 -4.4682 10.0512 0.0138
2 |Bauhinia divaricata |Pata de vaca, Tsimin 6 -4.2859 10.0590 0.0159
3 |Bursera simaruba Palo mulato, Chacd 67 |-1.8729 |0.2878 0.0775
4 Byrsonima

bucidaefolia Sakpah/Nance de monte 5 -4.4682 10.0512 0.0138
5 |Caesalpinia gaumeri [Kitim che', Kitam che' 7 -4.1317 10.0663 0.0179
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6 Calyptranthes

millspaughii Chac nic'ché 12 ]-3.5927 |0.0989 0.0266
7 |Casearia corymbosa |Xiimché 3 -4.9790 10.0343 0.0092
8 |Ceiba aesculifolia Pochote, Pimm, Yaaxché 1 -6.0776 10.0139 0.0038
9 Chrysophyllum

mexicanum Caimitillo 1 -6.0776 10.0139 0.0038
10 Coccoloba

barbadensis Boob cheeh, Boob ch'iich 11 -3.6797 10.0928 0.0250
11 |Coccoloba spicata |Boob 1 -6.0776 10.0139 0.0038
12 |Cordia Alliodora Bojom, Bohom 2 -5.3845 0.0247 0.0067
13 |Cordia dodecandra |Ciricote 3 -4.9790 10.0343 0.0092
14 |Croton arboreus Pak che' P'e'es k'uuch 4 -4.6913 10.0430 0.0116
15 Diospyros Sip che', Pisit, Siliil, Ts'it'l che',

tetrasperma K'ab che' 27 |-2.7818 |0.1723 0.0464
16 Diphysa Tzuk-tzuk, Guachipilin,

carthagenensis Xbabalché 4 -4.6913 |0.0430 0.0116
17 Ekulub, Sin che', Xi'in che',

Drypetes lateriflora  |Ekelub, Izinche 2 -5.3845 0.0247 0.0067
18 |Eugenia foetida Sak-loob 12 |-3.5927 |0.0989 0.0266
19 Exostema

mexicanum Sabak che', Palo de rosa 3 -4.9790 10.0343 0.0092
20 |Ficus cotinifolia Copd, Alamo, Amate negro 24 |-2.8996 |0.1596 0.0430
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o1 Forchhammeria

trifoliata Naranjillo, Yuyuum che' 5 -4.4682 |0.0512 0.0138
22 |Gliricidia sepium Sak ya' aab, Sak ya'ab 9 -3.8804 [0.0801 0.0216
23 |Guettarda combsii  [Tasta’b, Taastaab 2 -5.3845 0.0247 0.0067
24 |Gymnanthes lucida |Yaytil, Ya'ay tiik, Ts'iitil 31 -2.6437 10.1880 0.0506
o5 Gymnopodium Ts'iits'iiche', Sak ts'iits'il che' Pata

floribundum de Venado 2 -5.3845 0.0247 0.0067
26 [Hampea trilobata Majaua, Hool, Jool, K'an jéol 13 |-3.5127 |0.1047 0.0282
o7 Lonchocarpus

rugosus K’anasin, Coy che’ 13 |-3.5127 |0.1047 0.0282
8 Lonchocarpus

yucatanensis Xu'ul, box xu'ul 2 -5.3845 0.0247 0.0067
29 |Lysiloma latisiliquum |Tsalam, Dzalam, Tzalam, Tzuk-te (66 |-1.8880 |0.2858 0.0770
30 Malpighia

emarginata Guayacté 11 -3.6797 0.0928 0.0250
31 Chicozapote, chak ya', chi

Manilkara zapota kéej, ya' 1 -6.0776 10.0139 0.0038
32 |Metopium brownei |Chechem, Chechem negro 16 ]-3.3051 |0.1213 0.0327
33 Ochoc che, Hooch'oche,

Nectandra coriacea |laurel, Aguacatillo 14 |-3.4386 |0.1104 0.0297
34 Xtatsi, Ta'tsi', Sangre de chucho,

Neea psychotrioides |Frutilla 8 -3.9982 |0.0734 0.0198
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35 |Piscidia piscipula Ja’abin, Jabin 2 -5.3845 |0.0247 0.0067
36 |Protium copal Pom, copal, Poom 1 -6.0776 {0.0139 0.0038
37 Semialarium

mexicanum Sak boob 2 -5.3845 0.0247 0.0067
38 Sideroxylon

foetidissimum Caracoalillo, Sibul 1 -6.0776 10.0139 0.0038
39 [Talisia olivaeformis Guaya, Huaya, Uayab, Uayum |7 -4.1317 10.0663 0.0179
40 Thouinia K'anchunup, K'aan chunuup,

paucidentata hueso de Tigre 15 ]-3.3696 |0.1159 0.0312
41 |Vitex gaumeri Ya axnik 15 |-3.3696 |0.1159 0.0312
Subtotal 436 179 448 3.0937 0.8339
H MAX 3.7377

El valor obtenido del indice de Shannon y Shannon mdaximo derivado del numero
total de especies, indican que el estrato arbdéreo de la Vegetacién Secundaria de
Selva Mediana Subperennifolia, tiene una diversidad Alta. Es congruente con el
indice de equitatividad de Pielou que muestra que, la mayoria de las especies
registradas en este estrato vegetal, se distribuyen de manera equitativa y solo
algunas especies presentan una sola especie.
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indice de Shannon del estrato arbustivo de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

: Subin, Subin-che, Tsubin,
Acacia cornigera  |Cornezuelo 3 |-3.21890.1288 0.0454
5 Amphilophium
paniculatum k'an soskil aak'’ 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
3 Anthurium Muchacha, Hoja de cuero,
schlechtendalii Pata de gallo 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
4 |Aphelandra scabra |Cola de gallo 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
5 Chamaedorea
seifrizii Xiat 6 |-2.5257 |0.2021 0.0713
6 Cnidoscolus Chaya, Chaay,Xtsah, Mala
aconitifolius mujer, Ortiga 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
7 |Eugenia axillaris Zaac loob ché 1 |-4.3175|0.0576 0.0203
8 |Jatropha gaumeri  |pomol che' 4 |-2.9312]0.1563 0.0552
9 |Paullinia pinnata Chéen aak', Sakan aak' 21 |-1.27301]0.3564 0.1258
0 X-pehel-ché, Cordoncillo
Piper amalago hoja 7 |-2.37160.2213 0.0781
11 |[Randia aculeata X-pech-kitam, Peech-kitam |6 |-2.5257|0.2021 0.0713
12 |Rourea glabra m aak' 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
13 Huano, Guano, julok' xa'an,
Sabal yapa xa'an 3 1]-3.218910.1288 0.0454
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Chechem blanco,
14 Sakchechem, K'aan
Sebastiana chunuup, tox, chechen
adenophora blanco (maya, yucatan) 1 [-4.3175|0.0576 0.0203
15 Bejuco 3 costillas, Bejuco siete
Serjania racemosa |corazones 7 |-2.3716|0.2213 0.0781
16 Strophocactus
testudo Pitaya de tortuga 2 ]-3.624310.0966 0.0341
17 |Thevetia ahouai Akits, Sac'its 9 1-2.1203|0.2544 0.0898
- 0.8366
Subtotal 75 |56.4037(2.3713
H MAX 2.8332

El valor obtenido del indice de Shannon para el estrato arbustivo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, en relacién con el indice mdximo
de Shannon, incida que, este estrato vegetal, tiene una diversidad Alta. El indice
de equitatividad de Pielou tambien, indica que, la mayoria de las especies

registradas en este estrato vegetal, se distribuyen de manera equitativa.

indice de Shannon del grupo de Hierbas de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia.

1 Lasiacis divaricata |Siit, Carricillo 18 ]-1.0014|0.3679 0.3349
2 Lasiacis rugelii Carricillo 4 -2.5055|0.2045 0.1862
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3 Solanum

americanum 27 |-0.5960|0.3284 0.2989
Subtotal 49  |-4.1029|0.9008 0.8200
H MAX 1.0986

El valor obtenido del indice de Shannon para el estrato de hierbas de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia, indica que este estrato tiene una
diversidad Alta. Elindice de equitatividad de Pielou tambien, indica que, la mayoria
de las especies registradas en este estrato vegetal, se distribuyen de manera
equitativa.

Asimismo, para conocer la importancia ecoldgica de las especies, se calculd el
indice de Valor Importancia (IVl) para cada estrato vegetal del Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

indice de Valor de Importancia (IVI), fue desarrollado por Curtis & Mclntosh (1951).
Es un indice sintético estructural, desarrollado principalmente para jerarquizar la
dominancia de cada especie. Se calcula sumando la dominancia relativa,
densidad relativa y frecuencia relativa (Tomado de Angel ARL, 2002, Estructura y
composicion floristica del Parque Estatal Agua Blanca, Macuspana, Tabasco,
México. Tesis Licenciatura UJAT DACB. 82 p.).

La dominancia (estimador de biomasa: drea basal, cobertura) relativa se obtiene
de la siguiente manera:

Dominancia absoluta por especie

x 100

Dominancia relativa = —— .
Dominancia absoluta de todas las especies

Donde:

. . Area basal d i
Dominancia absolutg ==—222537 ¢ Ul eSpecle

Area muestreada

En el caso del estrato herbdceo, para determinar la dominancia absoluta los
valores del drea basal se cambiaron por los valores de la cobertfura de copa, que
también es un valor de biomasa como lo senala el autor citado).

El drea basal (AB) de los drboles se obtuvo con la férmula siguiente:
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Area Basal= n: DAP?2

La densidad relativa se calcula de la siguiente manera:

Densidad absoluta por cada especie

100

Densidad relativa Densidad aboluta de todas las especeis

Donde

Numero de individuos de una especie

Densidad absoluta = -
Area muestreada

La frecuencia relativa se calcula de la siguiente manera:

Frecuancia absoluta por cada especie

100

Frecuencia relativa = _ .
Frecuencia aboluta de todas las especeis

Donde

Numero de sitios en los que se presenta cada especie

Frecuencia absoluta = -
Numero total de cuadros muestreados

Indice de Valor de Importancia (IVI) del estrato arbéreo de la Vegetaciéon
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

: Capulincillo, Sak loob che',

Ardisia escallonioides [Pimienta de monte 0.75274  |1.1468 2.3810 (4.28 {1.43
2 |Bauhinia divaricata |Pata de vaca, Tsimin 0.59617 |1.3761 2.3810 |4.35|1.45
3 36.8(12.2

Bursera simaruba Palo mulato, Chacd 15.91412 [15.3670 |5.5556 |4 8
4 Byrsonima

bucidaefolia Sakpah/Nance de monte 1.48666 |1.1468 2.3810 |5.01 |1.67
5 |Caesalpinia gaumeri (Kitim che', Kitam che' 1.81912 |1.6055 3.1746 6.60 |2.20
6 Calyptranthes

millspaughii Chac nic'ché 1.28199 |2.7523 3.1746 |7.21|2.40
7 |Casearia corymbosa [Xi'imché 0.60846 |0.6881 1.5873 |2.880.96
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8 |Ceiba aesculifolia Pochote, Pimm, Yaaxche 0.30737 |0.2294 0.7937 |1.33]0.44
9 Chrysophyllum

mexicanum Caimitillo 0.22582 |0.2294 0.7937 |1.25|0.42
10 Coccoloba

barbadensis Boob cheeh, Boob ch'iich 1.83894 |2.5229 3.9683 18.33 |2.78
11 |Coccoloba spicata |Boob 0.00020 |0.2294 0.7937 |1.02|0.34
12 |Cordia Alliodora Bojom, Bohom 0.45164 |0.4587 0.7937 |1.70|0.57
13 |Cordia dodecandra |Ciricote 0.63983 |0.6881 1.5873 |2.9210.97
14 |Croton arboreus Pak che' P'e'es k'uuch 0.84683 (0.9174 1.5873 |3.35]1.12
15 Diospyros Sip che', Pisit, Siliil, Ts'it'il che’, 15.5

tetrasperma K'ab che' 3.82911  [6.1927 5.5556 |8 5.19
16 Diphysa Tzuk-tzuk, Guachipilin,

carthagenensis Xbabalché 1.32356 |0.9174 2.3810 |4.62|1.54
17 Ekulub, Sin che', Xi'in che',

Drypetes lateriflora  [Ekelub, Izinche 0.40773 |0.4587 1.5873 |2.45|0.82
18 |Eugenia foetida Sak-loob 1.69673 |2.7523 3.1746 |7.62(2.54
19 Exostema

mexicanum Sabak che', Palo de rosa 0.16698 |0.6881 1.5873 |2.4410.81
20 16.9

Ficus cofinifolia Copd, Alamo, Amate negro [6.68682 |5.5046 47619 |5 5.65
o1 Forchhammeria

trifoliata Naranjillo, Yuyuum che' 0.54105 |1.1468 3.1746 |4.86|1.62
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22 |Gliricidia sepium Sak ya' aab, Sak ya'ab 1.63093 |2.0642 2.3810 ]6.08 |2.03
23 |Guettarda combsii  [Tasta’b, Taastaab 0.46419 |0.4587 1.5873 |2.51]0.84
24 12.2

Gymnanthes lucida [Yaytil, Ya'ay tiik, Ts'iifil 2.71512  |7.1101 2.3810 |1 4.07
o5 Gymnopodium Tsliits'ilche', Sak  fsliits'il  che'

floribundum Pata de Venado 0.46419 |0.4587 1.5873 |2.51]0.84
26 |Hampea frilobata Majaua, Hool, J6ol, K'an jéol [2.40876 |2.9817 3.1746 |8.57 |2.86
07 Lonchocarpus 10.6

rugosus K’anasin, Coy che’ 3.65078 |2.9817 3.9683 |0 [3.53
8 Lonchocarpus

yucatanensis Xu'ul, box xu'ul 0.18191 |0.4587 0.7937 |1.43]0.48
29 Tsalam, Dzalam, Tzalam, Tzuk- 45.6 [15.2

Lysiloma latisiliqguum  |te 25.74362 |15.1376 |4.7619 |4 1
30 Malpighia

emarginata Guayacté 1.62466 2.5229 2.3810 16.53 |2.18
31 Chicozapote, chak ya', chi'

Manilkara zapota kéej, ya' 0.00401 |0.2294 0.7937 |1.03 |0.34
39 12.1

Metopium brownei  [Chechem, Chechem negro [4.54779 |3.6697 3.9683 |9 4.06
33 Ochoc che, Hooch'oche,

Nectandra coriacea [laurel, Aguacatillo 3.69478 |3.2110 0.7937 |7.70|2.57
34 Xtatsi, Ta'tsi’, Sangre de

Neea psychotrioides [chucho, Frutilla 1.49920 |1.8349 3.9683 |7.30 |2.43
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35 |Piscidia piscipula Ja’abin, Jabin 0.61474 |0.4587 0.7937 |1.87 |0.62
36 |Protium copal Pom, copal, Poom 0.15682 |0.2294 0.7937 |1.18]0.39
37 Semialarium

mexicanum Sak boob 0.16912 |0.4587 0.7937 [1.420.47
38 Sideroxylon

foetidissimum Caracaolillo, Sibul 0.09058 |0.2294 0.7937 |1.11]0.37
39 Guaya, Huaya, Uayab,

Talisia olivaeformis Uayum 0.85636 |1.6055 0.7937 |3.26 (1.09
40 Thouinia K'anchunup, K'aan chunuup, 10.6

paucidentata hueso de Tigre 2.47149 |3.4404 47619 |7 3.56
4] 14.5

Vitex gaumeri Ya axnik 5.58908 |3.4404 5.5556 |8  |4.86
Total 300. [100.

100.00 100.00 10000 |0 |0

En el estrato arbdéreo, el IVI mds alto lo presentan las especies de: Lysiloma
latisiliqguum (Tsalam, Dzalam Tzalam) y Bursera simaruba (Chacah). Estas 2 especies
concentran el 27.49% del total de las 41 especies.
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Indice de Valor de Importancia (IVI) del estrato arbustivo de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

: Subin, Subin-che,  Tsubin,

Acacia cornigera Cornezuelo 8.92986 4.0000 3.4483 16.38 [5.46
5 Amphilophium

paniculatum k'an soskil aak’ 1.29889 1.3333 3.4483 6.08 |2.03
3 Anthurium Muchacha, Hoja de cuero,

schlechtendalii Pata de gallo 0.01644 1.3333 3.4483 480 |1.60
4 |Aphelandra scabra |Cola de gallo 0.00994 1.3333 3.4483 4.79 |1.60
5 |Chamaedorea seifrizii [Xiat 1.14789 8.0000 10.3448 19.49 16.50
6 Cnidoscolus Chaya, Chaay, Xtsah, Mala

aconitifolius muijer, Ortiga 0.13720 1.3333 3.4483 4,92 |1.64
7 |Eugenia axillaris Zaac loob ché 0.73062 1.3333 3.4483 5.51 [1.84
8 [|Jatropha gaumeri pomol che' 6.32315 5.3333 3.4483 15.10 |5.03
? |Paullinia pinnata Chéen aak', Sakan aak’ 24.37364 28.0000 6.8966 59.27 (19.76
10 X-pehel-ché, Cordoncillo

Piper amalago hoja 0.63098 9.3333 13.7931 23.76 |7.92
11 |[Randia aculeata X-pech-kitam, Peech-kitam |4.97799 8.0000 10.3448 23.32 |7.77
12 |Rourea glabra m aak'’ 3.97785 1.3333 3.4483 8.76 [2.92
13 Huano, Guano, julok' xa'an,

Sabal yapa xa'an 3.89667 4.0000 3.4483 11.34 |3.78
14 SZbOST'Or:‘O Chechem blanco.|5.19555 1.3333 3.4483 9.98 (3.33

adenophora Sakchechem, K'aan
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chunuup, tox, chechen
blanco (maya, yucatan)
15 Bejuco 3 costillas, Bejuco
Serjania racemosa siete corazones 6.57887 9.3333 10.3448 26.26 (8.75
14 Strophocactus
testudo Pitaya de tortuga 0.03288 2.6667 3.4483 6.15 |2.05
17 [Thevetia ahouai Akits, Sac'its 31.74159 12.0000 10.3448 54.09 |18.03
Total 100.00 100.00 100.00 300.00|100.00

De las especies del estrato arbustivo, el mayor IVl o tienen: Paullinia pinnata (Chéen
aak', Sakan aak') y Thevetia ahouai (Akits, Sac'its). Estas 2 especies concentran el
37.79% de las 17 especies.

Indice de Valor de Importancia (IVI) del grupo de hierbas de la Vegetacion
Secundaria de Selva Mediana Subperennifolia.

1 |Lasiacis divaricata |Siit, Carricillo 39.60880 36.7347 50.0000 126.34|42.11
2 |Lasiacis rugelii Carricillo 0.97800 8.1633 25.0000 34.14 |11.38
3 Solanum

americanum Chilillo 59.41320  |55.1020 25.0000 139.52|46.51
Total 100.00 100.00 100.00 300.00{100.00

De las especies del estrato herbdceo, las especies: Solanum americanum (Chilillo)

y Solanum americanum (Chilillo), concentran el 88.62% de las 3 especies totales.

Los datos de campo por sitio de muestreo, cdlculos de diversidad, abundancia y
volimenes maderables se encuentran en la memoria de calculo en formato Excel.
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Fauna silvestre
Caracterizacion de la fauna

El estado de Quintana Roo se encuentra inmerso en la region biogeogrdfica
Neotropical, ademds, confluyen dos provincias bidticas del Pais (provincia bidtica
Yucatanense y, provincia biética Campechano-Petenense: subprovincia Rooena).
Aunado a ello, su topografia, climas y tipos de hdbitat, han dado como resultado
que, para el Estado de Quintana Roo, se tenga registrada la presencia de 24
especies de anfibios (Parra-Olea et al. 2014, Gonzdlez-Sadnchez et al. 2017), 105
especies de reptiles (Flores-Villela y Garcia-Vazquez 2014, Gonzdlez-Sanchez et al.
2017), 517 aves (Clements 2017) y 108 especies de mamiferos (Sosa-Escalante et al.
2013, Sadnchez-Cordero et al 2014), para un total de 754 especies de vertebrados
terrestres.

De manera particular, la Cuenca Hidroldgica Forestal (CHF) en donde se ubica el
drea del proyecto Predio CTM, se encuentra al noreste de la Peninsula de Yucatdn,
en el municipio de Playa del Carmen, en el Estado de Quintana Roo. Se localiza en
la Regidn Biogeogrdfica Neotropical, particularmente en la provincia bidtica
Campechano-Petenense, subprovincia Rooena.
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Se consultd la base de datos del Sistema Nacional de Informacion sobre
Biodiversidad (SNIB) de la CONABIO de la fauna silvestre que se distribuye en el
municipio de Solidaridad (?0% de la CHF se encuentra en el municipio de
Solidaridad). Los registros de fauna silvestre, muestran que, de los vertebrados
terrestres, 20 son anfibios, 72 son reptiles, 423 aves y 54 mamiferos.

Del total de las especies, 108 se encuentran bajo algun estatus de conservacion de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010; 10 en Peligro de Extincion (P), 35 como
amencazadas (A) y 63 bajo proteccidon especial (Pr). Ademds, 13 especies son
consideradas endémicas al pais y 40 especies estan listadas en alguno de los
apéndices de la Convencidn Internacional de Trdfico de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestres.

De las 277 especies de aves potenciales, 163 especies son residentes permanentes,
91 migratorias de invierno, siete son migratorias de verano y 16 son transitorias.

Método de muestreo

Para la realizacién del registro de fauna silvestre en campo, se visitd la zona de
estudio en el mes de Diciembre de 2020, en donde se establecieron 2 transectos
de muestreo ubicados al suroeste del sitio del proyecto en hdbitat similar al drea
donde se solicita cambio de uso de suelo. (Tabla 11.23 y Tabla 111.23) (Figura 111.22).

En general se usaron métodos directos (observacion) y métodos indirectos
(fotografia, registros de rastros, huellas, madrigueras, excretas, huesos, rascaderas,
echaderos, nidos, pelos, plumas, restos de comida, enfrevistas informales o
cualquier ofro indicio que delate la presencia y actividad de fauna).

Coordenadas UTM WGS84 Zona 16N, del inicio y final de trasectos realizados en la
CHF.

01 489694 (2284604 (489643 |2284538 489590 |2284469 (170

02 489595 |2284569 (489666 (2284523 (489714 |2284491 (142
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Coordenadas UTM WGS84 Zona 16N y geogrdficas de los puntos de observacion
de aves realizados en la CHF.

01 489595 2284570 20° 39' 37.504" | 87°05' 59.612"
02 489591 2284470 20° 39' 34.147" | 87°05' 59.745"
03 489717 2284490 20° 39' 34.992" | 87°05' 55.411"

489600 Estacion de Servicio CTM

Quintana Roo

UBICACION REGIONAL

2284800
2284800

SIMBOLOGIA
® CHF

~ Transecto
[ Areade CUSTF

489600

Transectos de muestreo y puntos de observaciéon de fauna silvestre en la CHF.

Para un mejor registro de las diferentes especies de vertebrados se implementaron
varias técnicas de muestreo, de acuerdo con el grupo faunistico:
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Anfibios: El muestreo de este grupo se llevd a cabo mediante la observacion,
captura vy liberacion de anfibios, mediante la seleccion especifica del hdbitat,
durante un periodo vespertino-nocturno, de las 17:00 a las 18:30 h. Para la
identificacion se utilizd literatura especializada (Flores-Villela 1993, Lee 2000,
Cdlderon-Mandujano 2005, Liner 2007). Al respecto es importante senalar que no
se registraron individuos de este grupo.

Reptiles: Con el método de busqueda intensiva de reptiles, en cada uno de los
transectos de Muestreo, se procedid a la localizacién de individuos de este grupo
faunistico durante dos periodos, de las 09:00 a las 12:00 h y de las 17:00 a las 18:30
h. Debido a los niveles de inseguridad que imperan en el drea en donde se inserta
el proyecto, no fue posible realizar muestreos nocturnos para el registro de reptiles
de actividad nocturna. Para el muestreo de reptiles, se camind lentamente a través
del drea elegida revisando cada microhdbitat potencial, tales como froncos de
drboles huecos y hendiduras, tocones, bajo troncos caidos o piedras, entre la
hojarasca y grietas. La colecta de los ejemplares se realizé directamente con la
mano o con ayuda de gancho y/o pinzas herpetoldgicas. En otros casos, se registrd
la presencia de las especies por métodos indirectos: entrevistas informales con
gente de la regién, caddveres, huesos, mudas, etc. Para la identificacion se utilizé
literatura especializada (Flores-Villela 1993, Lee 2000, Cdalderon-Mandujano 2005,
Liner 2007).

Aves: El registro de las diferentes especies de aves se llevdé a cabo mediante la
observacion directa y por vocalizaciones, durante el recorrido en fransectos y en 4
puntos de observacién ubicados en la CHF. Los registros de aves se fomaron con
cdmara digital con zoom éptico de 83x. Los muestreos fueron realizados durante
dos periodos de las 6:30 a las 10:00 h y de las 16:00 a las 18:30 h. Para la
identificacion de las aves se utilizé literatura especializada (Peterson y Chalif 1989,
Howell y Webb 1995, National Geographic 2002, Sibley 2000).

Mamiferos: Para el muestreo de campo sobre este grupo de vertebrados se
realizaron recorridos por los fransectos. Se utilizaron medos indirectos para detectar
este grupo faunistico, en donde se buscaron rastros, huellas, madrigueras, excretas,
huesos, rascaderas, echaderos, pelos, restos de comida, entrevistas informales, o
cualquier ofro indicio que delate la presencia y actividad de mamiferos. Para la
identificacion de los mamiferos se utilizé literatura especializada (Aranda 2000, 2012,
Eloroch 2003, Ceballos y Oliva 2005, Reid 1997).

Fauna registrada en campo
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Como resultado de los trabajos de campo, se registraron 28 especies, distribuidas
de la siguiente manera: cuatro especies de reptiles, 19 especies de aves y 5
especies de mamiferos.

A continuacion, se presenta el listado de especies reporfado durante la visita de
campo:

El grupo de Reptiles estuvo representado por cinco especies, pertenecientes a tres
familias. La familia Iguanidae, fue la mejor representada con dos especies. Todos
los individuos fueron observados en campo. Ver Tabla lIl.27.

Reptiles registrados en campo.

1 |Boidae Boa constrictor Boa LC A Entrevista
. Culebra perico

2 | .

Colubridae Leptophis mexicanus |mexicana LC A Observacion
3 |Polychrotidae |Anolis sagrei Lagartija chipojo Observacion
4 Ctenosaura similis lguana espinosa Observacion

rayada LC A

Iguanidae

5 Ctenosaura Iguana Negra Observacion
pectinata

6 |Viperidae Crotalus durissus Cascabel Tropical LC Pr Entrevista

El grupo de las aves estuvo representado por 19 especies, distribuidas en 13 familias.
Las familias mejor representadas fueron Passerellida, Hirundinidae, Corvidae vy
Sylviidae, estas especies representan el 70.2% del total de los individuos registrados
en campo. 16 especies son residentes (R), 2 son residentes y migratorias de invierno
y una residente y migratoria de verano. Todos los registros fueron de observacion
directa.

Aves registradas en campo.

Cathartes aura Zopilote aura R LC
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Cathartida
2 |e Coragyps afratus Zopilote comun R LC
Cyanocorax Casiendemi
3 | Columbida |yucatanicus Chara Yucateca R ca -
— e
4 Cyclarhis gujanensis Viredn Cejas Canela R.MI LC
Casiendémi
5 Icterus chrysater Calandria Dorso Amairillo R ca LC
— Corvidae
Calandria Dorso  Negro
6 Icterus gularis Mayor R LC
7 |Cracidae |Melanerpes aurifrons |Carpintero cheje R LC
8 | Cuculidae [Myiozetetes similis Luisito Comun R LC
Hirundinida
9 |le Ortalis vetula Chachalaca Oriental R.MV LC
10 Patagioenas flavirostris |Paloma morada R LC
11 | Icteridae Piaya cayana Cuclillo Canelo R LC
12 Pitangus sulphuratus Bienteveo comun R LC
13 | Picidae Progne chalybea Golondrina Pecho Gris R LC
14 | Psittacidae |Psilorhinus morio Chara Pea R LC
15 | Trogonidae |Pyrocephalus rubinus  |[Mosquero Cardenal R LC
16 Quiscalus mexicanus  |Zanate mexicano R LC
T id .
yrannidae Exoendemic
17 Streptopelia decaocto [Paloma Turca R a LC
Tyrannidae frogon
18 Y melanocephalus Trogdn cabeza negra R.MI -
19 | Vireonidae |Zenaida asiatica Paloma Alas Blancas R Endemica LC
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Los mamiferos estuvieron representados por 5 especies pertenecientes a 5 familias.
Dos individuos se registraron por entrevista, dos especeis por rastro y una sola por
observacion.

Mamiferos registrados en campo. Tipo de registro: Observacion directa (Obs),
rastro (Ras), entrevistas (Ent).

Dasypodidae|Dasypus nhovemcinctus |Armadillo LC Rastro
Didelphidae [Philander opossum Tlacuache cuatrojos [LC Entrevista
Sciuridae Sciurus yucatanensis Ardilla Yucateca LC Observacion
Tayassuidae |Pecari tajacu Pecari de collar LC Entrevista

Fauna en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En total se registraron 28 especies de fauna silvestre, de las cuales 1 especie, se
encuentra listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 en la categoria de Amenazadas
(A) y 1 especie en la categoria de proteccién especial (Pr).

Fauna presente con alguna catergoria en la NOM 059

lguana espinosa | A

Reptiles I
P Ctenosaura similis | rayada

Fauna endémica

Las mismas especies senaladas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. Se encuentran
listadas como Endemicas (E). La especie Cyanocorax yucatanicus (Chara
Yucateca), como exoendémica y la especie Icterus chrysater (Calandria Dorso
Amairillo) casi endémica.

Abundancia relativa de las especies registrada en la CHF

Indices de diversidad
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La diversidad de especies se puede definir como el nimero de especies en una
unidad de drea, tiene dos componentes principales la riqueza (nUmero de
especies) y la equitatividad (nUmero de individuos de una sola especie).
Generalmente en las evaluaciones bioldgicas se usan indices de diversidad que
responden a la rigueza de especies y a la distribucion de los individuos entre las
especies, la estimacion se realiza a fravés de diferentes indices; entre los mds
usados se encuentran el de Simpson, Shannon- Wiener y Margaleff.

Resultados

Se aplico el indice de Shannon (H’), asi como el indice de diversidad de Margalef
(DMg), para evaluar el estatus de diversidad faunistica. También se calculd el indice
de equitatividad de Pielou para definir el estado de abundancia de las especies
de fauna reportadas en el frabajo de campo por grupo faunistico para la CHF.

Indice de Margaleft.- Si calculamos este indicador para los diferentes grupos de
fauna silvestre, quedaria de la siguiente manera:

R= (5-1)/Ln (13) = 3/2.56 = 1.95 para el grupo de reptiles (Diversidad Baja).
R= (4-1)/Ln (7) = 4/1.95 = 1.54 para el grupo de mamiferos (Diversidad Baja).
R=(19-1)/Ln (192) = 18/5.26 = 3.42 para el grupo de aves (Diversidad Media).

De acuerdo alindice de margaleft, en los grupos faunisticos de reptiles y mamiferos
la diversidad es de fipo baja, en el grupo de aves la diversida es de tipo media o
moderada.

Indice de Simpson, Shannon y Pielou.- Se calcularon los indices de diversidad para
las grupos faunisticos. En la Tabla 111.31 se presentan los resultados.

indice de diversidad de Simpson, Shannon y Pielou para el grupo de repfiles

. . Culebra perico
1 Leptophis mexicanus mexicana ] 0 0.1973 0.1101
2 |Anolis sagrei Lagartija chipojo 6 30 0.3569 0.1992
3 |Boa constrictor Boa 2 2 0.2880 0.1607
- lguana espinosa
4 Ctenosaura similis rayada 2 2 0.2880 0.1407
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C’ren'osouro Iguana Negra 1 0
5 |pectinata 0.1973 0.1101
6 |Crotalus durissus Cascabel Tropical |1 0 0.1973 0.1101
Total 13 34 1.5248 0.8509
Simpson 0.7821 H' MAX 1.7918
Simpson MAX 0.8333
Nivel de Diversidad 93.85

El resultado obtenido del indice de Simpson muestra que el grupo de repfiles tiene
una diversidad Alta; el indice de Shannon muestra que la diversidad es Alta. El
indice de similitud de Pielou, indica que la mayoria de las especies son igualmente
abundantes.

indice de diversidad de Simpson, Shannon y Pielou para el grupo de mamiferos.

1 |Dasypus novemcinctus |Armadillo 2 2 0.3579 0.2582
2 |Pecari tajacu Pecari de collar 1 0 0.2780 0.2005
3 |Philander opossum 233?2;26 2 2 03579  |0.2582
4 |Sciurus yucatanensis Ardilla Yucateca |2 2 0.3579 0.2582
Totall 7 6 1.3517 0.9751
Simpson 0.8571 |H' MAX 1.3863
Simpson MAX 0.7500
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El resultado obtenido del indice de Simpson muestra que el grupo de mamiferos
tiene una diversidad Alta; en el caso del indice de Shannon muestra que la
diversidad es Alta, tambien. El indice de similitud de Pielou, indica que la mayoria
de las especies son igualmente abundantes.

indice de diversidad de Simpson, Shannon y Jacard para el grupo de Aves

1 Cathartes aura Zopilote aura 10 90 0.1539 0.0523
2 |Coragyps atratus Zopilote comun 4 12 0.0807 0.0274
3 str:;f?]i?;ﬁ: Chara Yucateca > 2970 0.3581 0.1216
4 |Cyclarhis gujanensis |Viredn Cejas Canela 6 30 0.1083 0.0368
5 |lcterus chrysater Calandria Dorso Amarrillo |7 42 0.1207 0.0410
Calandria  Dorso Negro 4 12
6 |lcterus gularis Mayor 0.0807 0.0274
7 |Melanerpes aurifrons|Carpintero cheje 5 20 0.0950 0.0323
8 [Myiozetetes similis Luisito Comun 12 132 0.1733 0.0589
? |Ortalis vetula Chachalaca Oriental 8 56 0.1324 0.0450
Patagioenas 6 30
10 (flavirostris Paloma morada 0.1083 0.0368
11 |Piaya cayana Cuclillo Canelo 5 20 0.0950 0.0323
12 |Pitangus sulphuratus |Bienteveo comun 9 72 0.1435 0.0487
13 |Progne chalybea Golondrina Pecho Gris 4 12 0.0807 0.0274
14 |Psilorhinus morio Chara Pea 15 210 0.1992 0.0676
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Pyrocephalus 7 49
15 |rubinus Mosquero Cardenal 0.1207 0.0410
16 |Quiscalus mexicanus|Zanate mexicano 8 56 0.1324 0.0450
Streptopelia 7 4
17 |decaocto Paloma Turca 0.1207 0.0410
Trogon . 110
18 |melanocephalus Trogdén cabeza negra 0.1638 0.0556
19 |Zencida asiatica Paloma Alas Blancas 9 72 0.1435 0.0487
Total 192 4030 |2.6109 0.8868
Simpson 0.8901 [H' MAX 2.9444
Simpson MAX 0.9474

El resultado obtenido del indice de Simpson muestra que el grupo de Aves tiene
una diversidad Muy Alta; el indice de Shannon también muestra que la diversidad
es Muy Alta. El indice de similitud de Pielou, indica que la mitad de las especies son
igualmente abundantes.

IV.2.4 Medio socioecondmico

Quintana Roo es uno de los estados con menor nUmero de habitantes de la
Republica Mexicana pero con tasas de crecimiento demogrdfico particularmente
altas a partir de 1950. No obstante este rdpido crecimiento no es significativo en
relacidon a la poblacion total nacional. En 1974 cambia su condicidon de Territorio
con cuatro Delegaciones a Estado Libre Federado con siete Municipios. Entre 1970
y 1980 la poblacién total pasa de 88,150 a 225,485, este crecimiento sin
precedentes es el resultado de una inmigracién intensiva proveniente de Yucatdn
y del centro del pais que coloca al Estado en el primer lugar de integracion de
inmigrantes nacionales.
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De los municipios que conforman la entidad sobresale Benito Judrez, que tuvo la
tasa de crecimiento mds alta registrada en el periodo 1980 a 1990 a nivel nacional.
Sin embargo, el crecimiento de la poblacién no es uniforme en todo el Estado,
tendencia que a partir de 1980 ha sido muy marcada en lo que respecta a la
estructura demogrdfica y a la distribucion de la poblacidon en cada municipio. De
acuerdo con el censo de poblacidny vivienda del 2000, cuenta con una poblacién
de 874,963 habitantes.

La distribucion geogrdfica de la poblacién dentfro de la entidad lleva implicitas
diferencias sociales, econdmicas y culturales, de tal forma que un indicador de
desarrollo econdmico es sinbnimo de una mayor concentracion de habitantes, que
migran en busca de mejores posibilidades de desarrollo econdmico y social.

El Estado de Quintana Roo inicia en la década de los setentas una nueva etapa
de su historia reciente. En 1974 el Territorio Quintanarroense se fransforma en Estado
Federado con capacidad para estructurar un gobierno local libre y soberano. Tiene
una superficie total 44,705 km2, equivalentes al 2.5% del territorio nacional,
distribuida en 11 municipios: Othon P. Blanco; Felipe Carrillo Puerto; Cozumel; José
Maria Morelos; Lazaro Cdrdenas; Isla Mujeres; Benito Judrez; Solidaridad, creado en
1994 y de reciente creacién Tulum y Bacalar y Puerto Morelos.

IV.2.5. Diagnéstico Ambiental.

El Proyecto consiste en la construccidon y operacion de una estacion de servicio
para venta al por menor de petroliferos; gasolina de 87 octanos, Gasolina de 92
octanos y diésel automotriz, asi como aceites y lubricantes, ademds de contar con
locales comerciales y tienda de conveniencia.

Conrespecto al Sistema de Areas Naturales Protegidas el proyecto no se encuentra
dentro de ningun drea con estatus de proteccion, sino, en un area comercial y de
servicios compatible para dichos fines.
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Con respecto a los elementos del componente ambiental podemos determinar lo
siguiente:

Flora: Derivado del andlisis de diversidad y abundancia, se observé que los indicadores
ecoldgicos realizados en los estratos vegetales de la Vegetacion Secundaria de Selva
Mediana Subperennifolia, son muy similares en diversidad y abundancia, ligeramente
la CHF es mds diversa y abundante ya que presenta mds especies y mejor estado de
conservacion.

Fauna: Los indicadores ecoldgicos de distribucion y abundancia del componente de
fauna silvestre  indican que se fiene una abundancia de muy baja a media
dependiendo del grupo faunistico. Que las especies estan representadas y no son
exclusivas del drea propuesta para CUSTF.

Suelo: El suelo de la unidad edafolégica ha sido alterado por la ocupaciéon del suelo
por actividades previas.

Agua: El proyecto no afecta a este recurso de forma notable.

Aire: Para la estimacion de las emisiones a la atmdsfera derivadas de la actividad de
la Instalacion se identifican algunos elementos que pudieran generar dichas emisiones
mismas que se desarrollardn en su momento para la obtencidn de la Licencia
Ambiental Unica.

Integracion e interpretacion del inventario ambiental
Normativos

El proyecto de operacion pretende apegarse a la normatividad vigente en materia
de Hidrocarburos .

De Diversidad.

El drea donde se pretende la instalacion de la Instalaciéon se encuentra en la una
zona urbana, sin embargo, en el predio se encuentfra vegetacion nativa, por lo que
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se deberdn tomar en consideracion programas de reforestacion establecidos en el
CUS.

Rareza

Dentro de la zona de influencia del proyecto no presenta caracteristicas que
denoten rareza o escacez de recursos.

Grado de Aislamiento

El sitio se encuentra aislado y fragmentado de su ecosistema natural por el
desarrollo urbano y la construccion de vialidades que cortan el continuo de este
componente.

Calidad

La existencia de elementos normativos de cumplimiento obligatorio, asi como las
caracteristicas geomorfoldgicas de una planicie donde se ubicard la instalacién y
de su drea de influencia, ello permite la dispersion de los posibles contaminantes
emitidos a la atmdsfera por la actividad de los automadviles que ingresen para ser
despachados con combustibles.

Actualmente, el municipio contempla esta zona como drea de crecimiento de
servicios e infraestructura, por lo que, es adecuada la actividad propuesta en el
sitio seleccionado. El sitio se encuentra dentro de una zona proyectada de aqui a
3 0 5 anos para su crecimiento urbano, por lo que, es oportuna su instalacién. Por
medio del mismo, se brindard abasto de combustible y se prestard el servicio a los
futuros residentes y tfranseUntes de la zona.

El Proyecto que se pretende llevar acabo, fiene utilidad social, los beneficios son
amplios y corresponden a una de las necesidades socioecondmicas planteadas
como una estrategia de desarrollo en el Plan de Desarrollo Municipal. La
consideracion final es por tanto que el Proyecto generard impactos ambientales,
los cuales, son perfectamente evitables o mitigables, por lo que, tfambién causard
beneficios, siempre y cuando se cumplan las medidas y condicionantes
establecidas, lo que contribuird a que los efectos positivos ocasionados para la
implementacion de estas medidas rebasen los efectos negativos al ambiente.
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CAPITULO V.- IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.

Por definicion un impacto ambiental es el efecto que produce una determinada
accion humana sobre uno o varios componentes del medio ambiente. En ese
sentido para proponer medidas adecuadas para la prevencién y mitigacién de
dichos impactos es necesario identificar los impactos, que sobre el medio
ambiente, pudiera ocasionar el proyecto.

Bajo este contexto, se ha desarrollado una metodologia para la identificacion,
descripcion y posterior evaluaciéon de los impactos, lo que permitird estar en
condiciones de proponer las medidas apropiadas de prevencion y mitigacién de
los impactos, en donde para la identificaciéon de los impactos, se han considerado
las caracteristicas presentes del escenario ambiental, la heterogeneidad vy
dimensiones de los factores bidticos, abidticos y socioecondmicos y asi mismo, las
dimensiones del proyecto.

V.1.- Metodologia para evaluar los impactos ambientales.

V.1.1.- Indicadores de impactos.

Una caracteristica fundamental en la identificaciéon de los impactos ambientales
es el conocimiento del proyecto en sus distintas etapas ya que esta informacion
nos permite realizar un diagnodstico acertado del ambiente fisico — natural y
socioecondmico en donde se desarrollard el proyecto.

Las metodologias empleadas para identificar los impactos ambientales deben
incluir la participaciéon de expertos de las distintas dreas del conocimiento
involucradas en el proyecto, a fin de identificar, caracterizar y evaluar los impactos
ambientales potenciales.
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V.1.2.- Lista indicativa de indicadores de impacto.

La lista de indicadores de impacto ambiental, fue generada utilizando un sistema
de andlisis que incluyd dos cuadros, uno de factores ambientales y ofro de las
acciones del proyecto. El cuadro de los factores ambientales, considerd al
ambiente con cuatro subsistemas; el medio fisico, el bioldgico, el perceptual y el
socioecondmico, estos subsistemas constituyen el primer nivel. El segundo nivel lo
constituyen los factores ambientalesy, el tercer nivel los componentes ambientales.

Para desarrollar el cuadro de las acciones del proyecto, éste se organizd en una
estructura jerarquica en forma de drbol, el primer nivel corresponde a cada una de
las etapas del proyecto.

El segundo nivel (segunda columna), a las distintas acciones que comprende cada
etapa y que pueden ser causantes de impacto. Estas listas, fueron desarrolladas
contando con la participaciéon de especialistas en distintas dreas del proyecto.

En la siguiente tabla se listan los factores ambientales y sus componentes
especificos que fueron identificados, utilizando listas para cotejarlos.

Se identificaron 21 indicadores agrupados en 11 factores ambientales con
susceptibilidad de afectaciéon por las acciones o actividades que involucra la obra,
las cuales son enlistadas mds adelante.

Listado de factores y componentes ambientales.

1.- Calidad del aire

1. Atmodsfera | 2.- Intervisibilidad

3.- Ruidos y vibraciones

1. ABIOTICO 2. Hidrologia

.. 4.- Escorrentias
superficial

1.- FISICO AMBIENTAL

3. Hidrologia 5.- Acuiferos

subterrdnea

6.- Capacidad de recarga

CAPITULO V 167



Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccién
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen
Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

7.- Propiedades fisico -

4. Suelo quimicas

8.- Erodabilidad

5. Topografia | 9.- Relieve

6. Flora 10.- Densidad
silvestre 11.- Cobertura
2. BIOTICO 12.- Abundancia
7. Faunals spitat
silvestre
14.- Especies en status
15.- Calidad
3. PERCEPTUAL | 8. Paisqaje 16.- Fragilidad
17.- Visibilidad

9. Economia | 18.- Nivel de ingresos

;’O.bl . 19.- Calidad de vida
4. sOCIo-| " oPdeon
FCONOMICO 20.- Calidad en el servicio
11. Calidad
en el servicio | 21.- Minimizacion de

resgos

En la siguiente tabla se listan las acciones o actividades que involucra el proyecto
y que son consideradas como causas que generaran impactos en los factores
ambientales y sus componentes especificos. En total se identificaron 30 acciones
agrupadas en 4 etapas: Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y
Mantenimiento.
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Acciones por etapa que comprende el proyecto

Obra civil

7z

CONSTRUCCION
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V.1.3.- Criterios y metodologias de evaluacion.
V.1.3.1.- Criterios.

La evaluacion del impacto ambiental en términos generales, agrupa dos fases: 1)
caracterizacion ambiental y descripcion del proyectoy, 2) prediccion y evaluacion
de impactos (Bojérquez-Tapia 1989). La etapa para la caracterizaciéon incluye la
descripcion de la obra o proyecto que se somete a evaluacion y la caracterizacion
ambiental.

Es en esta etapa donde es necesario utilizar informacion actualizada y veridica, y
la participacion de un grupo multidisciplinario (Canter, 1991). Asi, con la
participacion de especialistas y la aplicacion del método que se propone se podrd
obtener resultados objetivos y confiables.

a. Descripcion de la obra.

Es una descripcion del proyecto explicando a detalle la obra, el objetivo es dar a
conocer las actividades involucradas, la calendarizacidn, los recursos humanos que
serdn necesarios, asi como los materiales y recursos naturales requeridos o
alterados, esta descripcion se encuentra en el Capitulo |l.

b. Caracterizacion ambiental.

En ésta, se describe el medio fisico, el bioldgico y el socioecondmico en términos
de los recursos y sus caracteristicas, teniendo como objetivo, mostrar las
condiciones del sitio donde se desarrollard el proyecto.

Esta informacidn, se obtiene de diversas fuentes, entre las que se incluyen: fuentes
bibliograficas, bases de datos bioldgicos (Bojérquez-Tapia et al. 1994, Instituto
Coahuilense de Ecologia), reportes o documentos oficiales y trabajo de campo.
Asimismo, con la caracterizacion del medio socioecondmico se identifican los
intereses de los sectores sociales. Esto permite poner especial atencidén a los
conflictos ambientales mds probables ocasionados por el proyecto. Con base en
la informacién obtenida y las metas generales del proyecto se realiza trabajo en
campo para corroborar los datos disponibles y obtener informacion especifica
adicional. En la fase de identificacion y evaluacién de impactos se incorporan y
analizan los resultados obtenidos en la fase de caracterizacion ambiental y la
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descripcion de las caracteristicas de la obra. Los objetivos en esta fase son:
primeramente identificar todos los impactos posibles asociados con el proyecto y
posteriormente proporcionar, si es posible, predicciones cuantitativas de los efectos
de los impactos identificados (Morris, 1994)

V.1.3.2.- Justificacion de la metodologia propuesta.

El checklist es una herramienta Util para ayudar a definir un problema y organizar
ideas, se utiliza para identificar informacion especifica y en el caso de impacto
ambiental se requiere para completar la descripcion de un problema ya que se
debe de formular preguntas como: 3que se afecta?, scudl es el problema?, squé
ocurree, 3Do6nde?, scon qué frecuencia?, y es utilizada de forma complementaria
para las Matrices que son utilizadas para la identificacion de los impactos
ambientales que se producirdn en las diferentes etapas del proyecto.

- Sistema de grdficos y redes (Matrices).

La Matriz de Leopold cuenta con varias ventajas ya que puede ayudar a identificar
impactos benéficos y negativos, puede emplearse para identificar impactos en
varias fases temporales del proyecto y para describir 10s impactos asociados a
varios dmbitos espaciales identificados.

Tiene la ventaja que permite la estimacion subjetiva de los impactos, mediante una
escala numérica; la comparacion de alternativas; la  determinacién de
interacciones, la identificacién de las acciones de proyecto que causan impactos
de menor o mayor magnitud e importancia.

Ademds, se adecua a las necesidades y particularidades del proyecto, que
combinadas al juicio de los consultores participantes, dan una adecuada
interpretacion de los impactos identificados para asi dictaminar las medidas
pertinentes.

V.1.3.3.- Metodologia de evaluacién

- Etapa de identificacion de impactos.
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Para identificar los posibles impactos ambientales que podria ocasionar el
desarrollo del proyecto, se elabord un listado simple de factores y componentes
ambientales, asi como de acciones causales de impacto.

Acorde a los resultados se elaboré y utilizd la matriz de Leopold, la cual toma en
cuenta procedimientos paralelos, analizando el proyecto, por una parte y por el
otro su entorno, el cruce de ambos andlisis nos proporciona la identificacién de los
impactos.

- Listado simple (checklist).

A fravés de las listas de verificacion se identificaron los factores y componentes
ambientales susceptibles de ser impactados, asi como las acciones causales de
impacto.

Se identificaron 21 indicadores agrupados en 11 factores ambientales con
susceptibilidad de afectacién por las acciones o actividades que involucra la obra,
las cuales son enlistadas mds adelante.

Asi mismo, se identificaron 30 acciones agrupadas en cuatro etapas, las cuales son
la Preparacion del sitio, Construccion, Operacion y Mantenimiento.

- Matriz de identificacion de impactos. (MATRIZ 1)

Esta técnica registra los impactos esperados del proyecto a fravés de una matriz
de identificacién, la cual es la plataforma para la posterior elaboracion de la matriz
de valoracion de impactos.

La tabla de identificacién de impactos, se rige por la siguiente secuencia:

1.- Es un cuadro de doble entrada, donde se alienan en las filas los factores
ambientales susceptibles de posible impacto y en las barras todas aquellas
acciones causantes de impacto.
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Los componentes de las filas y las columnas se ordenardn paralelamente, a fin de
facilitar la identificaciéon de la interaccion en aguellas celdillas en las que exista una
relacion causa —impacto.

Donde exista la relacion, la celdilla serd sombreada y en aquellas que no exista
afectaciéon quedardn en blanco.

Las acciones de la obra y los indicadores de impacto identificados como
susceptibles de afectaciéon a través de esta técnica, son relevantes para elaborar
la matriz de valoracion.

- Valoracion de los impactos. (MATRIZ 2-5)

Obtenida la matriz de identificacion de impactos, se realiza una revisidon y
valoracién de los mismos. En esta etapa del estudio, mediremos el impacto, sobre
una base del grado de manifestacion cualitativa del efecto, que quedard reflejado
en lo que se define como importancia del efecto.

La importancia es un indice, que mide cualitativamente el impacto ambiental, con
relacion al grado de incidencia o intensidad de la alteracion producida y de la
caracterizacion de efecto, el cual responde a su vez a una serie de atributos de
tipo cualitativo, tales como: intensidad, temporalidad, extensién y reversibilidad.

Una vez que se han identificado los impactos, el factor ambiental afectado y
realizado la valoracién cualitativa para cada impacto, se inicia el proceso que
definird en mayor detalle las medidas preventivas y correctoras a aplicar en el
proyecto.

- Obtencioén del valor de importancia.

La importancia es un pardmetro que mide cualitativamente el impacto ambiental.
Su mediciéon se realiza en funcién del grado de incidencia o intensidad de la
alteracion producida, asi como, de la caracterizacion del efecto, que responde a
una serie de atributos fipo cualitativo, los cuales son: Cardcter, Intensidad,
Persistencia, Extensidn y Reversibilidad.
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Cada impacto identificado se caracterizd en funcidn de los anteriores atributos,
cada uno con su propia escala ordinal.

- Escalas ordinales para cada atributo.

Signo. Se refiere el cardcter que toman las distintas acciones sobre los factores
ambientales, pudiendo ser:

Benéfico (+)

Adverso (-)

Intensidad.

Es el grado de afectaciéon al componente ambiental evaluable dentro del drea de
influencia del proyecto, haciendo referencia a su calidad (bajo cierto pardmetro)
o a su integridad, para su valoracion se considerd lo siguiente:

Total (Valor 5)

Grande (Valor 4)

Moderado (Valor 2)

Minimo (Valor 1)
Duracién.

Lapso de permanencia del efecto sobre un periodo de tiempo, desde su aparicion,
hasta su desaparicidon. Retomando finalmente el componente ambiental afectado
las condiciones iniciales, ya sea naturalmente o con la implementacion de las
medidas correctivas adecuadas.

Menor de un ano Temporal Valor 1
De uno a cinco anos Prolongado Valor 2
Mayor de cinco anos Permanente Valor 4
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Extension.

Es la cantidad de valor afectado (volumen, superficie, longitud) con relacion al
dmbito de referencia del proyecto.

Puntual: (Valor 1) El efecto se presenta directamente en el sitio donde se
ejecutala accion, hasta los limites del sitio del proyecto y sus obras auxiliares.

Locales: (Valor 2) El efecto se presenta entre los limites del sitio del proyecto
y sus obras auxiliares y hasta en un radio de 1 km.

Regional: (Valor 4). El efecto se presenta entre los limites del sitio del
proyecto y sus obras auxiliares y hasta mds de 1 km de radio.

Reversibilidad.

Se refiere al componente ambiental afectado y a su posibilidad de recuperacion,
a tal grado que sus condiciones tomen el valor que le caracteriza antes de iniciadas
las acciones (sin ningun tipo de intervencién posterior).

Reversible -corto plazo (menor de 1 ano). Valor 1
Mediano plazo (de 1 a 5 anos). Valor 2
Largo plazo (mayor a 5 anos). Valor 4

No reversible. Valor 5

- Desarrollo de la técnica.

En cada casilla de cruce en la matriz o elemento tipo, otorga la idea del efecto de
cada accién impactante sobre cada factor impactado al ir determinando la
importancia (IM) del impacto de cada elemento con la utilizacion de la siguiente
expresion:

Importancia = Intensidad + Duraciéon + Extension + Reversibilidad
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Los valores de importancia que se obtienen con el modelo anterior, pueden tomar
valores entre 0y 18.

Con el objetivo de estar en condiciones de utilizar la tabla de clasificacion de
impactos, la cual asigna valores relativos al impacto, es necesario transformar los
valores de importancia a valores importancia relativa y expresados a su vez en
valores porcentuales. Para tal efecto se estandarizé la importancia del impacto a
valores entre 0 y 1, lo cual se realiza dividiendo los valores de importancia entre el
maximo valor de importancia posible de obtener para el impacto, multiplicando el
valor obtenido por 100, de acuerdo con la siguiente férmula:

lij=1IM /18 (100)
Donde:

lij Representa el impacto relativo de la accidén sobre cada indicador de
impacto.

IM Importancia del impacto.

18 NUmero mdaximo de valoracion.

CLASIFICACION DE IMPACTOS
VALORES EFECTO
0% 34% No significativo
34% 75% Poco significativo
75% 85% Significativo
85% 100% Critico
+ Compatible
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MATRIZ DE IDENTIFICACION DE IMPACTOS AN

ACCIONES DEL PROYECTO

IMPACTOS TOTALES
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? Atmésfera Intervisibiidad - - =
E Ruidos y vibraciones - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
M Hidrologia superficial Escorrentias =
A 2 ACUf 5
MEDIO ABIOTICO Hidrologia subferranea L cuiferos
Capacidad de recarga - -
Propiedades fisico-quimicas -
A Suelos P — d
M Erodabilidad
? Topogrdfia Relieve o
bertura -
E Flora silvesfre co
N Densidad =
T MEDIO BIOTICO Abundancia -
? Fauna silvestre Habitat -
Especies enlistadas -
Calidad - + - - - + - =
MEDIO PERCEPTUAL Paisaje Fragiidad - + +
Visibilidad + - - - - -
Nivel de ingresos + + + + +
Calidad de vida + + + + +
MEDIO 3 Incremento de actividades
” Economia ) S + + | +
SOCIOECONOMICO productivas para el municipio
Incremento en demanda de
servicios publicos
Descarga de agua Descqrgo de agua residual a _ _ . . _ _ . _ _ . _
drenaje
. 0 Generaciéon de Residuos Solidos
RESIDUOS Y Residuos Sélidos Urbanos Urbanos - - - - - - - - - - - - - -
DESCARGAS Residuos de Manejo Generacién de Residuos de _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _
Especial Manejo Especial
Residuos Peligrosos Generacion de Residuos Peligrosos - -
| NEGATIVOS v [nfs]s]sle]s]s[e][slelele]lel7]7]s]s[ 1 [1]2]2]4a]3][1]2
[ POSITIVOS 3lolololofololololalololol2[1]3]2[oloflofola[3]oflo]o
NEGATIVOS POR ETAPAS 21 59 25 15
POSITIVOS POR ETAPAS 3 5 ] 6
TOTALES POR ETAPAS 24 64 31 21
IMPACTOS TOTALES NEGATIVOS 120
IMPACTOS TOTALES POSITIVOS 20
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MATRIZ DE PONDERACION DE LA ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

a < 5
= < =
E(2(8(3|5(2|¢g|5|&
ACCIONES DEL PROYECTO | FACTORES AMBIENTALES | COMPONENTES AMBIENTALES % 2 g g a 2 E E E Juicio
o = o
S|E|3|5|B|5|2|s|5
(8) i = § E
Nivel de ingresos + 1 1 1 4 1 8 |0.26| 26% Compatible
Calidad de vida 2 1 1 4 1 9 [0.29 | 29% Compatible
. . Incremento de actividades
Contrataciones Economia productivas para el + | 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Compatible
municipio
Incremenfo endemanda ||| 4 | | 8 | 026 26% Poco Significativo
de servicios publicos
. Calidad del aire - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
Atmosfera - - - —
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
Hidrologia Subterrdnea| Capacidad de recarga - 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Significativo
Suelos Propiedades Fisico Quimicas| - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
. Cobertura - 4 4 1 2 5 16 [0.52| 52% Significativo
. Flora Silvestre - = -
Limpieza y desmonte Densidad - 4 4 1 2 5 16 | 0.52| 52% Significativo
Abundancia - 2 2 1 2 5 12 | 0.39 | 39% Poco Significativo
Fauna Silvestre Habitat - 2 2 1 2 5 12 1 0.39 | 39% Poco Significativo
Especies enlistadas - 2 2 1 2 5 12 1 0.39 | 39% Poco Significativo
Paisaje Calidad - 1 2 1 2 5 11 10.35| 35% Poco Significativo
Residuos sélidos Urbang  Residuos solidos Urbanos - 1 2 1 2 1 7 10.23|23% No Significativo
. Calidad del aire - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
i ., Atmédsfera - - - ——
Trazo y Nivelacion Ruidos y vibraciones - 1 1 1 2 1 6 |10.19|19% No Significativo
Hidrologia superficial Escorrentias - 2 2 1 4 5 14 | 0.45 | 45% Poco Significativo
. Calidad del aire - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
., Atmobdsfera - - - —
Excavacion Ruidos y vibraciones - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
Paisaje Fragiidad - 1 2 1 4 1 9 [0.29|29% Poco Significativo
R \ ., 0 d Calidad del aire - 1 1 1 2 1 6 [0.19(19% No Significativo
eco eccr:; dﬁgsco"'o © | Atmésfera Intervisibilidad NEREEER DS No Significativo
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 2 1 6 [0.19]19% No Significativo
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MATRIZ DE PONDERACION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

< 158
a wlgl22]|S
o 4 4 g a () = =
g1 Zlo|lo|2|5|z|3|%
ACCIONES DEL FACTORES COMPONENTES \g > (9] = > @ < L o JuIcio
PROYECTO AMBIENTALES AMBIENTALES : z g f} 2 2 8 = =
olz|a|x|&|3|2|9|8
- (%) = = £ o
o2 = <
- - - - - - - - - | =~ 4~
Calidad del aire - 2 1 1 4 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Atmosfera Intervisibiidad - 2 1 1 4 1 9 10.29| 29% Poco Significativo
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Topografia Relieve - 1 4 1 4 4 14 | 0.45 | 45% Poco Significativo
. Economia Incremenflo.en d’err.wonda - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Obra Civil de servicios publicos
Descarga de agua Descarga de agua residual | 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
a drengje
Residuos Sélidos Gener’o-mon de Residuos B 1 1 N 4 1 8 |02¢|2¢% Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Re5|du.os de Manejo Generomon.de Res@uos de| _ 1 1 1 4 1 8 |02¢|2¢% Poco Significativo
Especial Manejo Especial
Atmosfera Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Economia Incremento endemanda | | 5 |y f g L 4 L g | 9 | 029] 29% Poco Significativo
de servicios publicos
Instalaciones electro  |Descarga de agua | 0SSCr9a de aguaresiduall L |y g (026 26% Poco Significativo
mecdnicas a drenaje
Residuos Solidos Generacion de Residuos
. - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Readgos de Manejo Generoaon'de Respluos de B 9 1 | 4 ! 9 029 29% Poco Significative
Especial Manejo Especial
Atmdsfera Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Economia Incremenflo.en c{errjondc: - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
de servicios pUblicos
Descarga de agua residual o
Instalacion de Equipo Descarga de agua a drenaje - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Residuos Sélidos Gener]qcmn de Residuos i 1 1 N 4 1 8 |02¢|2¢% PoCoISighicaiive
Urbanos Sélidos urbanos
ReSIdU‘OS de Manejo Generomon.de Res@uos de| 1 1 N 4 1 8 |02¢|2¢% Poco Significativo
Especial Manejo Especial
. Calidad del aire - 2 1 1 4 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Atmodsfera - - - =
Ruidos y vibraciones - 2 1 1 4 1 9 10.29|29% Poco Significativo
. . . Acuiferos - 4 4 1 4 4 17 | 0.55 | 55% Significativo
Hidrologia Subterrdnea - =
Capacidad de recarga - 4 4 1 4 4 17 | 0.55| 55% Significativo
) Economia Incremento endemanda |y f gL 4 L g | g | 026 26% Poco Significativo
Pavimentos y banquetas de servicios publicos
Descarga de agua Descarga de ctggct residual - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
a drenaje
Residuos Sdlidos Gener]qaon de Residuos i 1 1 1 4 1 8 | 026 26% Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Re5|du‘os de Manejo Generouon.de Re5|c.juos de| 1 1 1 9 1 6 o019l 19% No Significativo
Especial Manejo Especial
Atmodsfera Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Cdalidad + 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Compatible
) ] Paisaje Fragilidad + 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Compatible
Acopio y retiro de Visibiidad + |1 [ v v 4] v | 8 [o2e2% Compatible
terial sobrant
material sobrante - = — -
Residuos Sélidos Generlo'oon de Residuos } 1 1 1 4 1 8 |02¢6|2¢% Poco Significative
Urbanos Sélidos urbanos
RemdL{os de Manejo Generooon.de Res@uos de } 1 1 1 4 1 8 |02¢6|2¢% Poco Significative
Especial Manejo Especial
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MATRIZ DE PONDERACION DE LA ETAPA DE CONSTRUCCION

a g 5
w < >
a o < = = >
E1518(8/2(8/2|3|%
ACCIONES DEL FACTORES COMPONENTES Q|z|0|2|3|a| 2| 2| JUICIo
PROYECTO AMBIENTALES AMBIENTALES | & s 8|22 gl 2
6le|alx|®| 8| |05
- (Y] = = % o
=] =2
. Calidad del aire - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Atmdsfera - - - —
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Paisaie Calidad - 2 4 1 4 5 16 | 0.52| 52% Significativo
) Visibiidad - 2 4 1 4 5 16 |0.52| 52% Significativo
Economia Incremento endemanda |y b 4 |y | g | 026 26% Poco Significativo
Armado de estructuras de servicios publicos
Descarga de agua Descarga de oggo residual | 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
a drenaje
Residuos Sélidos Gener,c1-<:|on de Residuos ) 1 1 1 4 1 8 1026 26% ReCoISignicalS
Urbanos Solidos urbanos
Resndgos de Manejo Generoaon.de Res@uos de ) 1 1 1 4 ! 8 1026|267 Poco Significativo
Especial Manejo Especial
. Calidad del aire - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Atmodsfera - - - .
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Paisaie Calidad - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
) Visibiidad - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
. Economia Incremento endemanda ||yl g b | g | g | 026 ] 26% Poco Significativo
Instalacién de Muros de servicios publicos
Descarga de agua Descarga de agua residual | 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
a drenaje
Residuos Sélidos Gener’o'oon de Residuos ) 1 1 1 4 1 8 1026|267 Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Resndgos de Manejo Generooon.de Resu'juos de ) 1 1 1 4 1 8 1026|267 Poco Significativo
Especial Manejo Especial
. Calidad del aire - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Atmdsfera - - - e
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
Paisaie Calidad - 4 4 1 4 4 17 10.55| 55% Significativo
! Visioiidad - | 4| 4| 1| 4] 4] 17 |055|5% Significativo
., , Incremento en demanda L
m:fteilscrfgr:e Economia de servicios publicos - 1 1 1 4 1 8 [0.26|26% Poco Significativo
u -
Descarga de agua Descarga de oggo residual - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
a drenaje
Residuos Sélidos Gener,qaon de Residuos ) 1 1 1 4 ! 8 1026|267 Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
ReS|dU‘os de Manejo Generomon.de Res@uos de| 1 1 1 4 1 8 1026 26% Poco Significativo
Especial Manejo Especial
. Calidad del aire - 1 1 1 4 1 8 |0.26|26% Poco Significativo
Atmésfera - - - —
Ruidos y vibraciones - 1 1 1 4 1 8 [0.26| 26% Poco Significativo
Paisaie Calidad 1 2 1 4 5 13 | 0.42| 42% Compatible
I Visibiidad 1 2 1 4 5 13 [ 0.42| 42% Compatible
Economia Incremento endemanda || g by b g || g | 026 26% Poco Significativo
Acabados de servicios publicos
Descarga de agua | Descarga deaguaresiduall 1y by L ) | g 026 26% Poco Significativo
a drenaje
Residuos Sélidos Gener,o-qon de Residuos ) 1 1 1 4 1 8 1026 26% Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Resndups de Manejo Generouoq de Res@uos de ) 1 1 1 4 1 8 1026|267 Poco Significativo
Especial Manejo Especial
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MATRIZ DE PONDERACION DE LA ETAPA DE OPERACION

< 158
a <
| 0|l z|z|=|& Z—t, Z| 2z
gl 8lolo|s|35|=z|23|¢%
ACCIONES DEL FACTORES COMPONENTES 2 ) (§) 2 =] = < o fr JuIcio
PROYECTO AMBIENTALES AMBIENTALES ﬁ z Lt w 2 %) s = '°_‘
S| z|B3|x|&|s| |05
- &) ] = E o
=] =2
Calidad del aire - 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Significativo
Atmésfera Intervisibiidad - 2 4 1 4 5 16 | 0.52| 52% Significativo
Ruidos y vibraciones - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
Paisaie Calidad - 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Significativo
Recepcion, descarga y : Visibilidad - 2 4 1 4 5 16 [ 0.52| 52% Significativo
almacenamiento de Incremento de actividades
producto productivas para el + 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Compatible
Economia municipio
Incremento endemanda || 5 | | g | 4 | 5 | 16 |0.52|52% Significativo
de servicios publicos
Residuos Peligrosos Genercmo_n de Residuos - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
Peligrosos
. Calidad del aire - 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Significativo
Atmosfera - - - —
Ruidos y vibraciones - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
Nivel de ingresos 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Compatible
Calidad de vida 2 4 1 4 5 16 | 0.52| 52% Compatible
’ Incremento de actividades
Economia productivas para el + 2 4 1 4 5 16 [0.52| 52% Compatible
municipio
| t - 5
Despacho ncéj?:gég:;f&?fgsdo - 2 4 1 4 5 16 | 0.52 | 52% Significativo
Descarga de agua Descarga de ogt_.uo residual | 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
a drengje
Residuos Sélidos Gener]o'uon de Residuos ) 9 4 1 4 5 16 1052 50% Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Remdgos de Manejo Generomon_ de Res@uos de| _ 9 4 N 4 5 16 1052 | 50% Significativo
Especial Manejo Especial
Residuos Peligrosos GeneraciondeResiduos || 1 | 4 | 1 | 4 | 5 | 15 |048|48%| Poco Significativo
Peligrosos
Atmosfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
Nivel de ingresos + 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Compatible
Economia Calidad de vida + 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Compatible
Incremento en demanda ||y | 4 | 1 | 4 | 5 | 15 |048|48%|  Poco Significativo
Trabaio de ofici de servicios publicos
rabajo de oficina ;
Descarga de agua Descarga de Og\.JO residual | 1 4 1 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
a drengje
Residuos Solidos Gener,quon de Residuos ) | 4 | 4 5 15 | 048 | 48% ecs Seplieate
Urbanos Sélidos urbanos
Remdgos de Manejo Genercmon_ de Res@uos de| 1 4 N 4 5 15 | 0.48 | 48% Poco Significativo
Especial Manejo Especial
Calidad del aire - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
Atmosfera Intervisibilidad - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
Circulacion vehicular Ruidos y vibraciones - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
Paisaie Calidad - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
) Visibilidad - 4 4 1 4 5 18 | 0.58 | 58% Significativo
g‘;‘(ﬁ';y recoleccion de |y ssfera Ruidos y vibraciones v 4l 1] 4| 5| 15048487 Poco Significativo
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MATRIZ DE PONDERACION DE LA ETAPA DE MANTENIMIENTO

5
a L |«
o a z =z E g g E =
Blz|d|8|s|5|2|5|¢%
ACCIONES DEL PROYECTO | FACTORES AMBIENTALES | COMPONENTES AMBIENTALES | 2 2 % 3 2 E E s Juicio
S| E|3| k| E|&|Q|&|¢&
olz|a|&|§ 55|29
o = g g
Mantenimiento
preventivo y correctivo
de instalaciones electro |Atmdsfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
mecdnicas, equipos y
accesorios
L Atmosfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Limpiezas programadas y G ion de Resid
no programadas  |Residuos Peligrosos eneracionge kesicuos ||l 4 | 1 | 2 | 1| 9 |029]29% Poco Significativo
Peligrosos
. Calidad del aire - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Atmésfera . - - .
. Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Mantenimiento - - =
preventivo y correctivo Nivel de ingresos + 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Compatible
de dreas de circulacién |Economia Calidad de vida + 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Compatible
Incremento endemanda |1 |, L | o | g | 9 [029] 29% Compatible
de servicios publicos
. Calidad del aire - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Atmosfera - - - —
Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Nivel de ingresos + 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Compatible
. Calidad de vida + 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Compatible
i 4 Economia
Momemmlzmo e Incremento endemanda || Ly | o |y | 9 | 029 29% Compatible
veraes de servicios publicos : ° P
Residuos Sélidos Gener’qoon de Residuos } 1 4 | 2 1 9 0291 29% Pece SEreaive
Urbanos Sdlidos urbanos
Remdgos de Manejo Generocnon. de Resn<_juos de| 1 4 1 2 1 9 1029 29% Poco Significativo
Especial Manejo Especial
Atmdsfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Mantenimiento
preventivo y correctivo Descarga de agua residual e
de faldones y anuncios Descarga de agua a drendje - 1 4 1 2 1 9 10.29 | 29% Poco Significativo
Residuos Solidos Gener’qmon de Residuos B 1 4 1 2 1 9 1029 29% Poco Significativo
Urbanos Sélidos urbanos
Pruebas de hermeticidad [Atmdsfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
Mantenimiento Atmobsfera Ruidos y vibraciones - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo
preventivo y correctivo |Residuos de Manejo | Generacién de Residuos de o
de edificios y estructuras |Especial Manejo Especial - 1 4 1 2 1 9 10.29|29% Poco Significativo

CAPITULO V

182




- Resultados de la aplicacion de técnicas de identificacion.

Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion
y Operacién de Estacion de Servicio CTM en Playa del Carmen

Gasolinera Roma, S.A. de C.V.

Los resultados de la aplicacidon de las técnicas identificacion de impactos
ambientales, se presentan a confinuacion:

Subsistemas 4
Factores ambientales 13
Indicadores
. 25
ambientales
Impactos identificados 140
POSIBLES IMPACTOS TOTAL
ETAPA DEL PROYECTO
POSITIVOS NEGATIVOS # %
PREPARACION DE SITIO 3 21 24 17.14%
CONSTRUCCION 5 59 64 45.71%
OPERACION 6 25 31 22.14%
MANTENIMIENTO 15 6 21 15.00%
TOTAL 29 11 140 100.00%
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- Resultados de la matriz de valoracion.

ETAPA Compatible Signh[\ilc?o fivo Sigr}:f?ggﬁvo Significativo | Critico Total
PREPAEG\%ON DE 3 10 ; 4 0 4
CONSTRUCCION 5 1 52 6 0 64
OPERACION 6 0 11 14 0 31
MANTENIMIENTO 6 0 15 0 0 21
TOTAL 20 11 85 24 0 140

DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS POR ETAPAS DEL PROYECTO.

En las siguientes tablas se describen los impactos detectados para cada una de las
etapas del proyecto de acuerdo a los indicadores de cada uno de los factores
afectados.

ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

PREPARACION DE SITIO

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO
, Nivel de ingresos, calidad de
Economia idg
Contrataciones viad.
Poblacion Calidad de vida.

Economia.

Nivel de ingresos: La generacién de trabajo traerd fuente de ingresos a personas y
empresas subconfratadas para la obra del proyecto. Este impacto es calificado como
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Compatible.

Poblacidén

Cadlidad de Vida: Los ingresos que provén el trabajo a las personas incrementa la calidad
de vida, por dicha razén se considera a dicho impacto como Compatible.

PREPARACION DE SITIO

ACCION DEL PROYECTO

FACTOR AFECTADO

COMPONENTE
AFECTADO

Limpieza y Desmonte

Calidad del aire,

Atmosfera Intervisibilidad, ruidos y
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias

Hidrologia Subterrdnea

Capacidad de recarga,
Acuiferos

Suelos

Propiedades fisico-
quimicas, Erodabilidad.

Topografia

Relieve

Flora Silvestre

Cobertura, densidad.

Fauna Silvestre

Hdabitat y abundancia

Paisaje

Fragilidad

Atmosfera.
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Calidad del aire: Con las actividades de desmonte y despalme se generan polvos
y emisiones, que irumpen la claridad en el sitio. Este impacto es calificado como
Poco significativo ya que la zona presenta capacidad de dispersion.

Intervisibilidad: Al efectuar la remocion de la vegetacion se generan polvos y
emisiones, que irumpen la claridad en el sitio. Este impacto es calificado como no
significativo ya que el drea de afectaciéon es local y de poca intensidad

Ruidos y vibraciones: Con las actividades de desmonte y despalme se generardn
incrementos en el nivel sonoro en el drea, producido por la maguinaria y equipo
Este impacto es calificado como Poco significativo ya que el impacto es localizado
y de poca duraciéon

Hidrologia superficial

Escorentias: Al desmontar y despalmar el terreno se modificard la estructura del
terreno y su capacidad de recarga, por lo que las escorrentias naturales del terreno
serdn modificadas, este impacto se clasifica como Poco Significativo debido a su
intensidad y extensiéon

Hidrologia subterrdanea.

Capacidad de recarga: Al desmontar y despalmar el terreno se reduce la
infiltracién del agua al carecer de vegetacion, este impacto se ha calificado como
Significativo porque, si bien es considerado como un impacto de cardcter
acumulativo, no se afectara considerablemente este componente.
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Acuiferos: Al desmontar y despalmar el terreno se reduce la infiltracion. Este
impacto fue calificado como Significativo, debido a su extension y a que se
contaran con dreas con vegetacion lo que mitigard en cierta medida el impacto.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: El desmonte y el despalme, provocardn perdida de
la capacidad actual y potencial del suelo para producir, cuantitativa y
cuadlitativamente, bienes y servicios, por efecto de aplanamiento, relleno,
pavimentacion o construccién, perdiéndose también las configuraciones
superficiales de flujo y filfracion. El impacto fue calificado como Significativo por su
calidad de permanente.

Erodabilidad: El desmonte y despalme contemplan la exposicion de suelo a los
factores erosivos, tanto hidricos como edlicos. Este impacto se calificd como
Significativo, por el tiempo de exposicidn del suelo desnudo.

Topogrdfia

Relieve: Alremover la cubierta vegetal y la tierra orgdnica se modificara el relieve
natural. En funcién de ello, este impacto se ha considerado como Poco
Significativo ya que la modificaciéon en esta fase no serd de gran intensidad

Flora silvestre.
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Densidad: La pérdida de densidad poblacional y la reduccién de la diversidad de
especies en el sitio del proyecto, es importante, sin embargo, el medio natural se
encuentra en su mayoria impactado y poblado por especies introducidas. En
funcion de ello, este impacto se ha considerado como Poco Significativo,
principalmente por su cardcter de permanencia.

Cobertura: Este impacto se ha considerado como Significativo, debido a que la
cobertura vegetal existente desaparece prdcticamente en su totalidad.

Fauna silvestre

Habitat: La eliminacion de la vegetacion incidird de forma puntual y permanente
en la fauna silvestre en funcion de la perdida de sitios de anidaciéon, alimentacion
y refugio, sin embargo éste impacto ya estd presente en el drea por la actividad
urbana. Este impactos se calificdé como Poco Significativos por su cardcter
acumulativo y la poca posibilidad de las especies silvestres de recuperar un hdbitat
propicio.

Abundancia: Si bien en el area existe muy pocas especies faunisticas, debido a la
actividad urbana, este impacto se considera como Poco Significativo, por su
cardcter acumulativo y la poca posibilidad que tienen las especies silvestres de
habitar el drea.

Paisqaje.

Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante la
preparacion de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de maquinaria, equipo y elementos
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constructivos en proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion
directa de sus componentes y su calidad previa existente.

PREPARACION DE SITIO

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO

Calidad del aire,

Atmodsfera Intervisibilidad, ruidos y
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias

Capacidad de recarga,

Corte, relleno y Hidrologia Subterrdnea .
Acuiferos

compactacion

Propiedades fisico-

| @ o oe
Suelos quimicas, Erodabilidad.
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad

Atmosfera.

Calidad del dire: Debido al uso de maquinaria y al movimiento de fierras se
generan polvos y emisiones, que irumpen la calidad del aire en el sitio. Este
impacto es calificado como Poco significativo ya que la zona presenta capacidad
de dispersion.

Intervisibilidad: Al efectuar el movimiento de tierras generan polvos y emisiones,
que irumpen la claridad en el sitio. Este impacto es calificado como no significativo
ya que el area de afectacion es local, de poca infensidad y mitigable.
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Ruidos y vibraciones: El uso de maquinaria pesada se generardn incrementos en el
nivel sonoro en el drea, producido por la maqguinaria y equipo Este impacto es
calificado como Poco significativo ya que el impacto es localizado y de poca
duracion

Hidrologia superficial

Escorentias: Al modificar la estructura del terreno, se modifican las escorrentias y su
capacidad de recarga, este impacto se clasifica como Poco Significativo debido
a su intensidad y extension

Hidrologia subterranea.

Capacidad de recarga: Al compactar el terreno se reduce la infiltracién del aguan,
este impacto se ha calificado como Significativo porque, si bien es considerado
como un impacto de cardcter acumulativo, no se afectara considerablemente
este componente.

Acuiferos: Al compactar el terreno se reduce la infiltracion. Este impacto fue
calificado como Significativo, debido a su extension y a que se contaran con dreas
con vegetacién lo que mitigard en cierta medida el impacto.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: El movimiento de tierras, la adicién de capas y su
compactacion modificardn de forma permanente las propiedades fisico quimicas
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del suelo. El impacto fue calificado como Significativo por su calidad de
permanente.

Erodabilidad: El movimiento de tierras contemplan la exposicion de suelo a los
factores erosivos, tanto hidricos como edlicos. Este impacto se calificdé como
Significativo, por el tiempo de exposicion del suelo desnudo.

Topografia

Relieve: El proyecto requiere la modificacidon del relieve natural para la
funcionalidad y seguridad de las instalaciones, este impacto se ha considerado
como Poco Significativo ya que la modificacion en esta fase no serd de gran
infensidad

Paisaje.

Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante la
preparaciéon de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de maquinaria, equipo y elementos
constfructivos en proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion
directa de sus componentes y su calidad previa existente.

PREPARACION DE SITIO

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO
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, Calidad del aire, ruidos y
Atmdsfera . .
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias
Hidrologia Subterrdnea Acuiferos
Excavacion
Propiedades fisico-
Suelos .
quimicas
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad

Atmosfera.

Cdalidad del aire: Debido al uso de maqguinaria y al movimiento fierras se pueden
producir emisiones, que irumpen la calidad del aire en el sitio. Este impacto es
calificado como Poco significativo ya que la zona presenta capacidad de
dispersion.

Ruidos y vibraciones: El uso de palas mecdnicas generardn ruido y vibraciones. Este
impacto es calificado como Poco significativo ya que el impacto es localizado y
de poca duracion.

Hidrologia superficial

Escorrentias: La modificacién temporal del terreno propicia la modifican las
escorrentias, este impacto se clasifica como No Significativo debido a su duracion
y extensién
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Hidrologia subterranea.

Acuiferos: Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion, el suelo estd
desnudo, por lo que existe el riesgo de derrames e infilfraciones. Este impacto fue
calificado como Significativo

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo de derrames y
la presencia de materiales y sustancias ajenas al medio natural. El impacto fue
calificado como Significativo.

Topogrdfia

Relieve: Laexcavaciéon de trincheras, fosa de tanques y cimentaciones modificard
de forma temporal el relieve, este impacto se ha considerado como Significativo
ya que la modificacion en esta fase no serd de gran intensidad

Paisqaje.

Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante Ia
preparacion de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de residuos constructivos propios del
proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion directa de sus
componentes, su calidad previa existente y la posibilidad de mitigacion.
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PREPARACION DE SITIO

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO
Calidad del aire,
Atmosfera Intervisibilidad, ruidos y
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias
Hidrologia Subterrédnea Acuiferos
Acopio y recoleccion de
residuos Propiedades fisico-
Suelos .
quimicas
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad
Calidad en el servicio Minimizacién de riesgos

Atmoésfera.

Calidad del aire: Debido al uso de maqguinaria y al momento de la recoleccién de
escombro se pueden producir emisiones, que irumpen la calidad del aire en el sitio.
Este impacto es calificado como No significativo ya que la zona presenta
capacidad de dispersion.

Intervisibilidad: Al efectuar el movimiento de escombro generan polvos y
emisiones, que irumpen la claridad en el sitio. Este impacto es calificado como no
significativo ya que el drea de afectacion eslocal, de poca intensidad y mitigable.

Ruidos y vibraciones: La presencia de camiones de recoleccioén y el uso de palas
mecdnicas generardn ruido y vibraciones. Este impacto es calificado como No
significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.
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Hidrologia superficial

Escorentias: La acumulacion temporal de residuos de construccion propicia la
modifican las escorrentias, este impacto se clasifica como No Significativo debido
a su intensidad y extension

Hidrologia subterrdnea.

Acuvuiferos: Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion, el suelo estd
desnudo, por lo que existe el riesgo de derrames e infiltraciones. Este impacto fue
calificado como No Significativo, debido a su extensidon y a la posibilidad de
mitigacion.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo de derrames y
la presencia de materiales y sustancias ajenas al medio natural. El impacto fue
calificado como Significativo por su calidad de permanente.

Paisqaje.

Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante la
preparacion de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de residuos constructivos propios del
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proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion directa de sus
componentes, su calidad previa existente y la posibilidad de mitigacion.

Cadlidad en el servicio

Minimizacién de riesgos: La implementacion de los protocolos de manejo de
residuos establecidos en este estudio, y los llevados a cabo por la promovente
durante las etapas de preparacion de sitio, minimizaron los riesgos de
contaminacion y dispersion de residuos, por lo que este impacto se considera
como Compatible por ser un impacto positivo

ETAPA DE CONSTRUCCION

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO

Nivel de ingresos, calidad de

Economia .
vida.

Contrataciones

Poblacion Calidad de vida.

Economia

Nivel de ingresos: La generacion de frabajo traerd fuente de ingresos a personas
y empresas subcontratadas en la construccidén del proyecto. Este impacto es
calificado como Compatible.

Calidad de Vida: Los ingresos que provén el tfrabajo a las personas incrementa la
calidad de vida, por dicha razén se considera a dicho impacto como Compatible.
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CONSTRUCCION
ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO
Calidad del aire,
Atmosfera Intervisibilidad, ruidos y
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias
Obra civil Sichelosls SUBETETEe Copoadodlde recarga,
Acuiferos
suelos Propledfjlgles fisico-
quimicas
Paisaje Fragilidad
Atmosfera.

Calidad del aire: Debido al uso de maquinaria y al manejo de materiales de
constfruccion se generan polvos y emisiones, que irumpen la calidad del aire en el
sitio. Este impacto es calificado como No significativo por su intensidad y extension

Intervisibilidad: Debido al manejo de maquinaria y materiales de construccioén se
generan polvos y emisiones, que irumpen la claridad en el sitio. Este impacto es
calificado como no significativo ya que el drea de afectacion es local, de poca
infensidad y mitigable.

Ruidos y vibraciones: Se generardn incrementos en el nivel sonoro en el dareq,
producido por el uso de maquinaria, vehiculos y equipo. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.
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Hidrologia superficial

Escorentias: La presencia de nuevas edificaciones modifican las escorrentias y su
capacidad de recarga, este impacto se clasifica como Poco Significativo debido
a su intensidad y extension

Hidrologia subterrdnea.

Capacidad de recarga: La presencia de nuevas edificaciones impedird la
infilfracion del aguan, este impacto se ha calificado como Poco Significativo
porque, si bien es considerado como un impacto de cardcter acumulativo, no se
afectara considerablemente este componente.

Acuiferos: La construccion de edificaciones reduce la infilfracién y la recarga del
acuifero. Este impacto fue calificado como Poco Significativo, debido a su
extension y a que se contaran con dreas con vegetaciéon lo que mitigard en cierta
medida el impacto.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo de derrames y
contaminacion del suelo durante las etapas de construccion. El impacto fue
calificado como Poco Significativo por su posibilidad de mitigacién.

Paisqaje.
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Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante Ia
preparacion de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de maquinaria, equipo y elementos
constructivos en proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion
directa de sus componentes y su calidad previa existente.

CONSTRUCCION
ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO
instalaci lectro- , . . .
insta amor!e.? eleciro Atmosfera Ruido y vibraciones
mecdnicas
Atmosfera.

Ruidos y vibraciones: Se generardn incrementos en el nivel sonoro en el dreq,
producido por el uso de maquinaria, vehiculos y equipo. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO
instalacion de equipo Atmodsfera Ruido y vibraciones
Atmésfera.

Ruidos y vibraciones: Se generardn incrementos en el nivel sonoro en el dreq,
producido por el uso de maquinaria, vehiculos y equipo. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.
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CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO
instalacié fruct
instalacion de eshuciuras Atmésfera Ruido y vibraciones
metdlicas
Atmoésfera.

Ruidos y vibraciones: Se generardn incrementos en el nivel sonoro en el dreaq,
producido por el uso de maquinaria, vehiculos y equipo. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO

Calidad del aire, ruidos y

Atmodsfera . .
vibraciones.

Capacidad de recarga,

Hidrologia Subterrdnea ,
9 Acuiferos

Pavimentos y b t : (o
avimentos y banquetas Propiedades fisico-

Suel . .
Velos quimicas, Erodabilidad.
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad

Atmosfera.

Cadlidad del aire: Debido al uso de maquinaria y al manejo de materiales pétreos
se generan polvos y emisiones, que irumpen la calidad del aire en el sitio. Este
impacto es calificado como No significativo ya que la zona presenta capacidad
de dispersion.
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Ruidos y vibraciones: Debido al uso de maquinaria pesada se generardn
incrementos en el nivel sonoro en el drea y vibraciones. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion

Hidrologia subterrdnea.

Capacidad de recarga: Al cubrir el terreno con pavimento y concreto se reduce la
infilfracion. Este impacto fue calificado como Poco Significativo.

Acuiferos: Al cubrir el terreno con pavimento y concreto se reduce la infiltracion y
la recarga de acuiferos. Este impacto fue calificado como Poco Significativo.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: El uso de concreto y productos asfdlticos modificardn
de forma permanente las propiedades fisico quimicas del suelo. El impacto fue
calificado como Significativo por su calidad de permanente.

Erodabilidad: Al cubrirse el suelo con pavimento o losas de concreto se evita su
erosion por lo que este impacto se considera Compatible.

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO
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Capacidad de recarga,

Hidrologia Subterrdnea ,
I gia >y Acuiferos

Propiedades fisico-

Bl el Cres e Suelos quimicas, Erodabilidad.
verdes Flora silvestre Cobertura
Fauna Silvestre Habitat
Paisaje Calidad

Hidrologia subterranea.

Capacidad de recarga: Al reservar un espacio del terreno como drea verde se
propicia la infilfracién y recarga de los mantos acuiferos. El impacto es compatible

Acuiferos: Al reservar parte del terreno como drea verde se propicia la infilfracién
y la recarga de acuiferos. Este impacto fue calificado como Compatible.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Al conservar un espacio del terreno con cobertura
vegetal se mejoran las propiedades fisico quimicas del suelo. El impacto fue
calificado como Compatible

Erodabilidad: Al cubrirse el suelo con vegetacion o se evita su erosidon por lo que
este impacto se considera Compatible.

Flora silvestre.
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Cobertura: Este impacto se ha considerado como Significativo, debido a que la
cobertura vegetal existente desaparece practicamente en su totalidad.

Fauna silvestre

Habitat: La presencia de vegetacion propiciard la anidacidn de especies,
especialmente de aves e insectos. Este impactos se identificé como positivo y por
tanto Compatible.

Paisqaje.

Cadlidad: La presencia de dreas verdes y vegetacion natural mejorard la imagen
del proyecto y propiciard una mejora en la calidad del paisaje. Este impacto se
considera Compatible.

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO COMPONENTE AFECTADO

instalacidon de Sehalizacion

. . Calidad en el servicio Minimizaciéon de riesgos
restrictiva y preventiva

Cadalidad en el servicio

Minimizacion de riesgos: La instalacion de sefalizacion tanto restrictiva como
preventiva hace visible las reglas y medidas de seguridad bajo las cuales debe
operar la Instalacion, propiciando un adecuado comportamiento tanto del
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personal como de los clientes. Esto se considera un impacto positivo y Compatible
ya que ayuda a prevenir riesgos en la operaciéon y mantenimiento de la Instalacion.

CONSTRUCCION

ACCION DEL PROYECTO FACTOR AFECTADO | COMPONENTE AFECTADO
Calidad del aire,
Atmosfera Intervisibilidad, ruidos y
vibraciones.
Hidrologia Superficial Escorrentias
Hidrologia Subterrdnea Acuiferos
Acopio y recoleccion de
residuos Propiedades fisico-
Suelos .
quimicas
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad
Calidad en el servicio Minimizacién de riesgos

Atmoasfera.

Calidad del aire: Debido al uso de maqguinaria y al momento de la recoleccién de
escombro se pueden producir emisiones, que irumpen la calidad del aire en el sitio.
Este impacto es calificado como No significativo ya que la zona presenta
capacidad de dispersion.
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Intervisibilidad: Al efectuar el movimiento de escombro generan polvos y
emisiones, que irumpen la claridad en el sifio. Este impacto es calificado como no
significativo ya que el drea de afectacion es local, de poca intensidad y mitigable.

Ruidos y vibraciones: La presencia de camiones de recoleccién y el uso de palas
mecdnicas generardn ruido vy vibraciones. Este impacto es calificado como No
significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracién.

Hidrologia superficial

Escorentias: La acumulacion temporal de residuos de construccion propicia la
modifican las escorrentias, este impacto se clasifica como No Significativo debido
a su intensidad y extension

Hidrologia subterrdnea.

Acuviferos: Durante la etapa de preparacion de sitio y construccion, el suelo estd
desnudo, por lo que existe el riesgo de derrames e infiltraciones. Este impacto fue
calificado como No Significativo, debido a su extensién y a la posibilidad de
mitigacion.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo de derrames y
la presencia de materiales y sustancias ajenas al medio natural. El impacto fue
calificado como Significativo por su calidad de permanente.
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Paisaje.

Fragilidad: La calidad del paisaje existente es muy pobre, sin embargo durante Ila
preparacion de sitio y construccion se identifica como fragil por la imagen del
entorno que proporcionard la presencia de residuos constructivos propios del
proceso. Se califica como No Significativo por la afectacion directa de sus
componentes, su calidad previa existente y la posibilidad de mitigacion.

Cadlidad en el servicio

Minimizaciéon de riesgos: El seguimiento de los protocolos para el manejo y
disposiciéon adecuada de residuos reducird los riesgos de contaminacion, por lo
que este impacto se califica como Compatible.

ETAPA DE OPERACION

OPERACION
, Nivel de ingresos, calidad de
Economia .
vida.
Poblacién Calidad de vida.

Contrataciones y capacitacion
Calidad en la prestaciéon del

. . servicio
Calidad en el servicio

Minimizacién de riesgos

Economia
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Nivel de ingresos: La generacion de trabajo traerd fuente de ingresos a personas
por su desempeno en las labores del proyecto. Este impacto es calificado como
Compatible.

Poblacion

Cadlidad de Vida: Los ingresos que provén el trabajo y la capacitacién que recibird
el personal incrementa la calidad de mano de obra y mejora de la calidad de
vida, por dicha razén se considera a dicho impacto como Compatible.

Cadalidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: La capacitacién del personal en temas de
seguridad y operacion de la Instalacion asi como en la atencién al cliente
promoverd el buen desempeno de los trabajadores de la Instalacion, dicha
capacitacién debe ser recurrente y obligatoria para los nuevos empleados, por
dicha razén se considera a dicho impacto como Compatible.

Minimizacion de riesgos: La capacitacion del personal en temas de seguridad y
operacién de la Instalacion tiene como finalidad asegurar el buen desempeno de
los trabajadores en las labores de operacion de la Instalacion, dicha capacitacion
debe ser recurrente y obligatoria para los nuevos empleados, por dicha razén se
considera a dicho impacto como Compatible.

OPERACION
i6 Calidad del aire, ruidos
RecepC|<?n, descargay Atmésfera ‘ : Y
almacenamiento de producto vibraciones.
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Hidrologia Subterrdnea Acuiferos

Propiedades fisico-

Suelos ..
quimicas

Calidad en la prestacion

Calidad en el servicio . .
del servicio

Atmosfera.

Calidad del aire: Almomento de la descarga se genera fuga de vapores los cuales
emiten sustancias contaminantes a la atmadsfera, este impacto es calificado como
No significativo por su intensidad y extension

Ruidos y vibraciones: El ruido y vibraciones generadas por el autotanque durante
el periodo de descarga de combustible genera un impacto que es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion.

Hidrologia subterranea.

Acuiferos: Este impacto estd dado por el riesgo de fugas y derrames que pudieran
causar infiltraciones al subsuelo y al acuifero en caso de no ser controladas.. Este
impacto fue calificado como No Significativo, debido a su extension y a la
posibilidad de mitigacion.

Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo de fugas y
derrames y la presencia de materiales y sustancias ajenas al medio natural. El
impacto fue calificado como Significativo por su calidad de permanente.
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Cadlidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: La capacitacion del personal en temas de
seguridad y operacién de la Instalacion asegurard el buen desempeno de los
trabajadores en las labores de operacion de la Instalacion y en la prestacion del
servicio, dicha capacitacién debe ser recurrente y obligatoria para los nuevos
empleados, por dicha razén se considera a dicho impacto como Compatible.

OPERACION
Atmodsfera Calidad del aire
Hidrologia Subterrdnea Acuiferos
Propiedades fisico-
P Suelos P .
quimicas
) . Calidad en la prestacion
Calidad en el servicio .
del servicio

Atmosfera.

Calidad del aire: Almomento de la despacho se genera fuga de vapores los cuales
emiten sustancias contaminantes a la atmdsfera, este impacto es calificado como
No significativo por su intensidad y extension

Poblacion
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Calidad de vida: Este impacto estd dado por la disponibilidad de un producto
bdsico como lo es el combustible en una zona de alta densidad poblacional
donde no existe este tipo de comercio, reduciendo los desplazamientos para la
obtenciéon de estos productos y servicios. Por ello se considera como Compatible.

Cadlidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: La capacitacion del personal en temas de
seguridad y operacion de la Instalacién asegurard y en la atencion al cliente para
evitar fraudes al momento del despacho asi como una adecuada supervision,
propiciard una buena calidad en el servicio. Dicha capacitacion debe ser
recurrente y obligatoria para los nuevos empleados, por dicha razdn se considera
a dicho impacto como Compatible.

OPERACION

Poblaciéon Calidad de vida

Venta de aditivos y otros

servicios ) - Calidad en la prestacion
Calidad en el servicio .
del servicio

Poblacion

Calidad de vida: Este impacto estd dado por la disponibilidad de este tipo de
productos y servicios en una zona de alta densidad poblacional donde no existe
este tipo de comercio, reduciendo los desplazamientos para la obtencidon de estos
productos y servicios. Por ello se considera como Compatible.

Cadalidad en el servicio
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Calidad en la prestacion del servicio: La capacitacion del personal en temas de
seguridad y operacion de la Instalacion asegurard y en la atencion al cliente para
proporcionar servicios extras como el checado de neumdaticos, la revision de
niveles, limpieza de parabrisas entre ofros, asi como una adecuada supervision,
propiciard una buena calidad en el servicio. Dicha capacitacion debe ser
recurrente y obligatoria para los nuevos empleados, por dicha razén se considera
a dicho impacto como Compatible.

OPERACION

Calidad en la prestacion

Trabajo de oficina Calidad en el servicio . .
del servicio

Calidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: La capacitacién del personal de oficina en
temas de seguridad y operacion de la Instalaciéon, asi como en las labores
administrativas y en la atencién al cliente, asi como una adecuada supervision,
propiciard una buena calidad en el servicio. Dicha capacitacion debe ser
recurrente y obligatoria para los nuevos empleados, por dicha razén se considera
a dicho impacto como Compatible.

OPERACION

Circulacién vehicular Atmosfera Ruido y vibraciones

Atmosfera
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Ruido y vibraciones: La presencia constante de autos tanto de clientes como de
personal que labora en la Instalacion incrementard el ruido en la zona, sin embargo
este impacto se considera como No significativo, por su magnitud y femporalidad.

OPERACION

ACCION DEL PROYECTO

FACTOR AFECTADO

COMPONENTE AFECTADO

Atmodsfera

Ruidos y vibraciones.

Hidrologia Subterrdnea

Acuiferos

Propiedades fisico-

Acopio y recoleccion de Suelos quimicas
residuos
Topografia Relieve
Paisaje Fragilidad
Calidad en el servicio Minimizacién de riesgos
Atmésfera.

Ruidos y vibraciones: La presencia de camiones de recoleccion generardn ruido
y vibraciones. Este impacto es calificado como No significativo ya que el impacto
es localizado y de poca duracién.

Hidrologia subterrdnea.

Acuiferos: Existe un remoto riesgo de derrames prolongados e infiltraciones. Este
impacto fue calificado como No Significativo, debido a la poca probabilidad de

ocurrencia
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Suelo.

Propiedades fisico-quimicas: Este impacto estd dado por el riesgo remoto de
derrames e infiltraciones por falta de impermeabilidad de concreto o pavimento.
El impacto fue calificado como No Significativo por su poca probabilidad de
ocurrencia.

Cadalidad en el servicio

Minimizacion de riesgos: El seguimiento de los protocolos para el manejo y
disposicion adecuada de residuos reducird los riesgos de contaminacion, por lo
que este impacto se califica como Compatible.

ETAPA DE MANTENIMIENTO

MANTENIMIENTO

Mantenimiento preventivo y

correctivo de instalaciones . . Calidad en la prestacién del
g . Calidad en el servicio .
electro mecdnicas, equipos y servicio
accesorios

Calidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El cumplimiento de los programas de
mantenimiento y los protocolos de seguridad propiciard un adecuado
funcionamiento de la Instalacion y asegurard la calidad en la prestacion del
servicio, por lo que este impacto se califica como Compatible.
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Minimizacién de riesgos: El seguimiento de los programas de mantenimiento y los
protocolos de seguridad durante los mismos reducird los riesgos de operacion de
la Instalacién, por lo que este impacto se califica como Compatible.

MANTENIMIENTO

Atmésfera Ruido y vibraciones
Economia Nivel de ingresos
Limpiezas programadas y no
programadas Calidad en la prestacion del

. . servicio
Calidad en el servicio

Minimizacién de riesgos

Atmosfera.

Ruidos y vibraciones: Debido al uso de equipo para las labores de limpieza se
generardn incrementos en el nivel sonoro en el drea y vibraciones. Este impacto es
calificado como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca
duraciéon

Economia

Nivel de ingresos: La contratacion de empresas de prinstalacions de limpieza
traerd un incremento en el nivel de ingresos. Este impacto es calificado como
Compatible.

Cadalidad en el servicio
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Calidad en la prestacion del servicio: El cumplimiento de los programas de limpieza
y los protocolos de seguridad propiciard un adecuado funcionamiento e imagen
de la Instalaciéon y asegurard la calidad en la prestaciéon del servicio, por lo que
este impacto se califica como Compatible.

Minimizaciéon de riesgos: El seguimiento de los programas de limpieza y los
protocolos de seguridad durante los mismos, asi como la atencidon oportuna a
derrames accidentales o necesidades de limpieza eventuales reducird los riesgos
de operacidon de la Instalacién, por lo que este impacto se califica como
Compatible.

MANTENIMIENTO

Atmodsfera Ruido y vibraciones

Mantenimiento preventivo y
correctivo de dreas de
circulacioén Calidad en el servicio

Calidad en la prestacién del
servicio

Minimizaciéon de riesgos

Atmosfera.

Cadlidad del aire: Debido al uso de maquinaria y al manejo de materiales pétreos
en una eventual reparacién mayor pudieran generarse polvos y emisiones, que
imrumpen la calidad del aire en el sitio. Este impacto es calificado como No
significativo por su cardcter eventual

Ruidos y vibraciones: Debido al uso de equipo y maquinaria para las labores de
reparaciéon y mantenimiento de dreas de circulacion, generardn incrementos en el
nivel sonoro en el drea y vibraciones. Este impacto es calificado como No
significativo ya que el impacto es localizado y de poca duraciéon
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Cadlidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El adecuado mantenimiento de las dreas de
circulacién propiciard un adecuado funcionamiento e imagen de la Instalaciéon y
asegurard la calidad en la prestacion del servicio, por lo que este impacto se
califica como Compatible.

Minimizacion de riesgos: El seguimiento de los programas de mantenimiento y los
protocolos de seguridad durante los mismos reducird los riesgos de operacion de
la Instalacién, por lo que este impacto se califica como Compatible.

MANTENIMIENTO

Atmodsfera Ruido y vibraciones

- 7 Flora Silvestre Cobertura
Mantenimiento de dareas verdes

Calidad en la prestacion del

Calidad en el servicio .
servicio

Atmosfera.

Ruidos y vibraciones: Debido al uso de equipo para las labores de corte vy
mantenimiento de dreas de dreas verdes, generardn incrementos en el nivel sonoro
en el drea. Este impacto es calificado como No significativo ya que el impacto es
localizado y de poca duracidén

Flora silvestre.
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Cobertura: Este impacto se ha considerado como Compatible, ya que se
mantendrd la cobertura vegetal de las dreas verdes.

Cadalidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El adecuado mantenimiento de las dreas
verdes promoverd una buena imagen de la Instalacion y asegurard la calidad en
la prestacion del servicio, por lo que este impacto se califica como Compatible.

MANTENIMIENTO

Calidad en la prestacion del

Mantenimiento preventivo y .
servicio

correctivo de faldones y Calidad en el servicio

anuncios . ., .
Minimizacidn de riesgos

Cadalidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El adecuado mantenimiento y conservacion
de los elementos luminosos promoverd una buena imagen de la Instalacion y
asegurard la calidad en la prestacion del servicio, por lo que este impacto se
califica como Compatible.

Minimizacién de riesgos: El seguimiento de los programas de mantenimiento y los
protocolos de seguridad durante los mismos reducird los riesgos de operacién de
la Instalacién, por lo que este impacto se califica como Compatible.

MANTENIMIENTO
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Atmodsfera Ruido y vibraciones

Pruebas de hermeticidad il St/

Celigied en el servicio Calidad en la prestacion del

servicio

Atmosfera.

Ruidos y vibraciones: Debido al uso de equipo para las pruebas de hermeticidad,
generardn incrementos en el nivel sonoro en el drea. Este impacto es calificado
como No significativo ya que el impacto es localizado y de poca duracion

Calidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El adecuado mantenimiento de las tuberias
y tanques aseguran la adecuada operacioén Instalacion y asegurard la calidad en
la prestacion del servicio, por lo que este impacto se califica como Compatible.

Minimizacion de riesgos: La hermeticidad de tanques y tuberias y el seguimiento
del programa de aplicacion de las mismas reducird los riesgos de operacion de la
Instalacioén, por lo que este impacto se califica como Compatible.

MANTENIMIENTO

Atmodsfera Ruido y vibraciones

Pruebas de hermeticidad Minimizacion de riesgos

Celigleel e @l servieio Calidad en la prestacion del

servicio
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Atmosfera.

Ruidos y vibraciones: Debido al uso de equipo para los eventuales tfrabajos de
pintura o soldadura de estructuras, generardn incrementos en el nivel sonoro en el
drea. Este impacto es calificado como No significativo ya que el impacto es
localizado y de poca duracioén

Cadlidad en el servicio

Calidad en la prestacion del servicio: El adecuado mantenimiento de las
estructuras para mantenerlas libres de agentes corrosivos asegurard un adecuado
funcionamiento e imagen de la Instalaciéon y propiciard la calidad en la prestacion
del servicio, por lo que este impacto se califica como Compatible.

Minimizacién de riesgos: La vigilancia y mantenimiento del buen estado de las
estructuras y el seguimiento de protocolos en eventuales trabajos de soldadura,
reducird los riesgos de operacion de la Instalacién, por lo que este impacto se
califica como Compadatible.
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CAPITULO VI.- MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

Para prevenir y mitigar los impactos ambientales derivados del proyecto, se
expone una serie de medidas que deberdn ser ejecutadas para prevenir y mitigar
los impactos en los componentes fisico, bidtico y perceptual del ecosistema que
pueden llegar a presentarse durante la ejecucion del proyecto, considerando
ademds las disposiciones que en materia ambiental senalan las instancias
gubernamentales para el establecimiento de la infraestructura propuesta.

Las medidas propuestas son el resultado del andlisis integral realizado a la obra con
base en las disposiciones establecidas en la normatividad mexicana para cada
uno de los factores ambientales, determindndose como una pieza fundamental
para determinar cémo viable el desarrollo del proyecto.

Sobre este parficular, la empresa promovente deberd determinar una
organizacion interna a fravés de la cual se asignen los responsables del andlisis,
programacion y ejecucion de las medidas propuestas con el objetivo de verificar
la aplicacion y efectividad de las mismas.

VI.1.- Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o
correctivas por componente ambiental.

En este proyecto, se exponen una serie de medidas que a su juicio deberdn ser
ejecutadas para prevenir y atenuar los impactos en los componentes fisico, bidtico
y perceptual del ecosistema que pueden llegar a presentarse durante la ejecucion
de las actividades concernientes a la operacidén del sitio, considerando las
disposiciones que en materia ambiental senalan las instancias gubernamentales
para el desarrollo de estas labores.

Las medidas aqui propuestas son resultado de un andlisis integral realizado a las
actividades que se llevardn a cabo en la superficie establecida, fomando como
base las disposiciones establecidas en la normatividad mexicana para los factores
ambientales, determindndose como una pieza fundamental para determinar
como viable el desarrollo del proyecto.
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Sobre este particular, la empresa promovente deberd determinar una
organizacion interna a través de la cual se asignen responsables del andilisis,
programacion y ejecucion de las medidas propuestas a fin de verificar la
aplicacion y efectividad de éstas.

En el presente estudio se han identificado y predicho los impactos adversos sobre
el ambiente por la implementacion de un proyecto o actividad. Estos impactos
adversos se detectan desde el inicio del proyecto hasta su etapa final, cuando esta
apligue. Cuando los impactos detectados violen normas, criterios o politicas de
proteccion y conservacién del ambiente en vigor, deben establecerse medidas de
mitigacion antes de que se apruebe la ejecucion del mismo. Estas medidas, no
deben ser consideradas como un simple requisito adicional resultante del proceso
de un estudio de impacto ambiental, sino como una parte integrante del ciclo de
vida Util del proyecto (operacion y mantenimiento y abandono).

- Objetivos de las medidas.
— Minimizar los impactos a través de limitar la magnitud del proyecto.

- Rectificar el impacto a través de reparar, rehabilitar o restaurar el ambiente
afectado.

— Reducir o eliminar el impacto a través del tiempo, por la implementacion de
operaciones de preservacion y mantenimiento durante la vida Util del proyecto.

Clasificacion de medidas.

Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales.

El principal objetivo de las medidas de prevencidon y mitigacion es prevenir,
disminuir o corregir el impacto ambiental, con la finalidad de:

o Mitigar la previsible manifestacién de los impactos negativos
o Corregirlos efectos negativos
o Prevenir los riesgos
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- Listado de medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales
negativos.

A continuacion se presentan tablas de las medidas a aplicar en el desarrollo del
proyecto, aplicables a cada uno de los elementos del medio al que afectan,
especificando el tipo de medida de que se trata y la etpa del proyecto en la que
se deben aplicar.

Impactos
Ambientales

Preparacion del
sitio y construccion

Medidas de prevencion y/o mitigacion

Contaminacién del

. Se colocardn sanitarios portdtiles, los cuales, se
contratardn con una empresa autorizada, misma que
se encargard del manejo y disposicion final de dichos

de combustion.
Contaminacion del

agua or la .
S 9 P residuos.
o) generacion de e . .
< aguas residuales . Se ufilizard solo el agua necesaria para realizar las
Consumo de a Qo obras y actividades dentro de las instalaciones.
gva. | Se mantendrdn dreas verdes con suelo natural para
permitir la filiracion del agua de lluvia.
. Se utilizard maquinaria, vehiculos y equipos en buen
Contaminacion estado, a los cuales, se les realizard mantenimiento
atmosférica por la preventivo y deberdn contar con la verificacion
eneracion P de vehicular vigente.
?uido . El personal deberd de utilizar equipo de proteccion
Con’rdminocién gel personal, el cual, incluya proteccidén de oidos.
qire por q La magquinaria, vehiculos y equipos utilizados en el
generacion de Proyecto deberdn contar con silenciadores, para
© emisiones o la minimizar la dispersion de ruido generado.
-:—: atmésfera de gases [ Cumplir con los tiempos preestablecidos para llevar a

cabo las actividades de obra a fin de minimizar la
generacion de ruidos y polvos.

qire oor a La superficie desmontada deberd permanecer
) expuesta el menor fiempo posible para evitar el
generacion de .
. fransporte de polvos por el viento.

emisiones a la . . . .

. . Se humedecerdn las dreas de trabajo para evitar la
atmaosfera de ! . ,
oolvo suspension excesiva de particulas de polvo.

. LOs camiones que fransporten materiales de

construccion deberdn circular cubiertos con lonas.
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Impactos
Ambientales

Preparacion del
sitio y construccion

Medidas de prevencién y/o mitigacion

Suelo

Contaminaciéon del

suelo por la
generacion de
residuos solidos
urbanos.

Contaminacién del
suelo por la
generacion de
residuos de manejo
especial.

Contaminacién del
suelo por la
generacion de

residuos peligrosos.
Contaminacién all
suelo por derrame
de combustible.
Erosion y alteracion
de la
permeabilidad del
suelo.

. Se colocardn contenedores metdlicos con tapa para
el almacenamiento temporal de los residuos solidos
urbanos, los cuales, serdn dispuestos por el servicio de
limpia publica municipal.

. Se fomentard con el personal la clasificacion vy
separacidon de los residuos sélidos urbanos en
orgdnicos e inorgdnicos.

» Se considerard el reciclamiento de aquellos materiales
susceptibles a ello.

. Se evitard disponer escombros de construccién fuera
del predio del Proyecto, los cuales, se recolectardn y
se dispondrdn de manera adecuada en  sitios
autorizados previa autorizacion.

. El suelo removido permanecerd dentro del predio y se
utilizard para la conformacion de las dreas verdes.

. Se contard con un drea especifica para el
almacenamiento temporal de los residuos peligrosos.

. Se evitard realizar el mantenimiento a maquinaria,
equipo y vehiculos dentro del predio del Proyecto, los
cuales, deberdn estar en buenas condiciones
mecdAanicas.
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Impactos

Ambientales ) ;
: Medidas de prevencion y/o mitigacion
Preparacion del

sitio y construccion

- Previo a las actividades de desmonte y despalme, se
implementard un Programa de Rescate de flora y
fauna endémica.

Se redlizard el desmonte Unicamente en el drea del
Proyecto.

. Queda prohibida la utilizacidn de pesticidas, o
cualqguier producto quimico para el desmonte del
predio.

. El material vegetal extraido de la limpieza serd trozado
y Uutiizado como material de composta en la

. Disminucidon de la
cubierta  vegetal

O .
selva mediana e .
5 subperennifolia habilitacion de dreas verdes.
i, - Ly ’ . Se habilitardn dreas verdes dentro del predio del
> Eliminacion de
5 . Proyecto.
o zonas de hdbitats . . ,
5 de fauna . En relacion con la fauna presente en el predio, serd
L " primordial que los desmontes se realicen por etapas y
. Desplazamiento de . .-
. en un solo frente de trabajo, con la finalidad que la
fauna silvestre. . .
mayor parte de la fauna se desplace libremente hacia
los sitios donde no existan afectaciones.
. Las especies de animales de lento desplazamiento
deberdn ser capturadas mediante trampas (que no
produzcan dano al ejemplar, solo confinamiento o
inmovilizacién), para ser trasladadas y posteriormente
liberadas en ecosistemas similares en los cuales no se
vislumbre préximo un proceso de afectacion.
. Contaminacion del s Las descargas de aguas residuales serdn conducidas
o agua por la | hacia una fosa séptica.
3 | generacion de | Se utilizard solo el agua necesaria para realizar las
< aguas residuales. obras y actividades dentro de las instalaciones.
- Consumo de agua.
. Contaminacion del b Los vehiculos propiedad del Regulado, deberdn ser
o aire por la | sometidos a mantenimientos periddicos, con el fin de
Z generacion de | regular las emisiones de particulas a la atmosfera.
emisiones a la k Se realizard mantenimiento preventivo a la instalacion
atmaosfera. mecdnica del Proyecto.
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FACTOR
IMPACTADO

TIPO DE
MEDIDA

ETAPA DEL
PROYECTO
EN LA QUE
SE APLICA

MEDIDAS APLICABLES

SUELO

Prevencion

Carrorio ae
y Operacion ¢

PSyC

[S] DUleO en 1ermenaos roresiaics, &.;UHSHU(.,QIOH

j@%r?(ﬁé‘?o O&e%*&@%ﬁo‘?ﬁf&e??@%%"&‘el e enY
e

consfruccion se ¢ etexe! q/se
0|

encuentren fuero ds Areqs pPropues os para el

desarrollo del proyec’ro. Por tal razédn el drea del

proyecto se delimitd

Prevencion
y Mitigacioén

PSyC

No se permitirdn labores de mantenimiento de la
maquinaria dentro del drea del proyecto en
general, a fin de evitar la contaminacion del suelo
y su subsuelo.

Prevencion
y Mitigacién

PSyC

Durante las labores de preparacion del sitio y
construccion (hasta en tanto no operen lo
servicios sanitarios) se colocard 1 letrina portdtil
con la finalidad de evitar la deposicidon residuos
orgdnicos humanos al aire libre y su dispersiéon en
terrenos naturales. No se presenta una ubicacién
precisa de las mismas debido a que dependerd
del avance en el desarrollo del proyecto.

Mitigacion

PSyC

Durante las etapas de preparaciéon de sitio se
rocié con agua en las dreas del proyecto a fin de
mantener cohesionadas las particulas de polvo al
suelo y reducir la polucion.

Prevencion
y Mitigacién

PS,C,OYM

Se seguirdn los protocolos para la clasificacion,
manejo, almacenamiento temporal y disposicion
de residuos, para evitar la contaminacion del
suelo.

Prevencidon
y Mitigacion

PSyC

Se instruird al personal de la obra acerca de la
obligatoriedad en el uso de lefrinas y de la
prohibicion de la quema de residuos o material
vegetal.

Prevencion
y Mitigacién

oYM

Llevar a cabo las pruebas de hermeticidad
iniciales y peridédicas que establece la NOM-EM-
O01-ASEA-2015 o la que apligue en su caso.
Registrarlas en bitdcora y archivar los resultados
de las mismas.

Correctiva

oYM

Llevar a cabo las medidas establecidas en los
protocolos de limpieza y contencidén derrames
accidentales

Prevencion
y Mitigacién

OYM

Dar seguimiento al programa mensual y su
respectivo manual de protocolos de deteccidn
de fugas y derrames con el objeto de evitar la
contaminacién del suelo.
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- Impactos residuales.

El desarrollo del proyecto, en sus diferentes etapas, conlleva efectos negativos al
ambiente, sin embargo, con la correcta aplicacion de las medidas de prevencion,
mitigacion y correccion se minimizara al mdaximo la existencia de efectos residuales.

Los impactos residuales que pudieran presentarse son los siguientes:

- Impacto paisaqjistico.

A pesar de que el entorno natural ha sido modificado de forma definitiva, el
impacto visual que ocasionard el proyecto es considerado poco significativo. Esta
valoracidn se atribuye en funcidn de que el sitio se ubica en un drea suburbana ya
impactada, por lo que el paisaje natural ya ha sido alterado.

Sobre este impacto no es posible aplicar suficientes medidas de prevencion,
mitigacion o reduccion, no obstante se contempla la ejecucion de algunas a pesar
de lo cual el impacto persistird por lo que se considera residual.

Las medidas a aplicar serdan las siguientes:

- Recoleccidon de residuos en depdsitos herméticos, evitando su disposicidn en los

alrededores.

- Las zonas de acopio del material resultante del desmonte y despalme estardn
bajo un sistema ordenado, impidiendo asi, acumularlos en distintas dreas.
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CAPITULO VII.- PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1.- Prondstico del escenario.

Las actividades correspondientes alas diferentes etapas del proyecto (preparacion
del sitio, construccion, operacion y mantenimiento) tendrdn impactos negativos
para el ambiente de la zona donde se ubica el predio en estudio.

Con base en los posibles impactos ambientales que se generardn en las diferentes
etapas del proyecto al momento de la instalacion del mismo, se considera que se
generardn alteraciones al medio ambiente, principalmente a los factores de
atmadsfera (ruido y vibraciones y emisiones).

Tomando en cuenta que en los alrededores del predio donde se instalard la planta
no se encuentran establecimientos u asentamientos humanos, la generacion de
particulas y ruido tendrd un impacto negativo para los alrededores del proyecto.

El principal impacto positivo que se generardn con la incorporaciéon de la
instalacién, son la generacion de empleos directos por las actividades
relacionadas con la operacion y mantenimiento durante la vida del proyecto, asi
como los empleos indirectos relacionados con las actividades de mantenimiento.

Al existir una instalacién como es la distribucion de combustible en la regién,
permitird al a poblacidon de la zona una mejora en sus actividades cotidianas,
asegurando el suministro de combustible en las Estaciones de Servicio de la Zona.

Principales impactos identificados
A. Negativos:

1. Contaminacién de la atmdsfera por Compuestos orgdnico voldtiles de
hidrocarburos durante la fase operativa.

2. Cambio de uso de suelo en terrenos forestales

3. Sellamiento del suelo.
B: Positivos:

1. Disponibilidad de bienes y servicios deribados del abasto de Diésel.

2. Creacion de nuevas fuentes de trabajo para la poblacién local.
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VIl.2.- Programa de vigilancia ambiental.

La Empresa, a fin de garantizar el cumplimiento de las medidas de mitigacion
incluidas en el presente estudio, como parte de las labores de ejecucion
involucrard la supervision y verificacion del Programa de Vigilancia Ambiental
conteniendo las medidas establecidas en el presente estudio.

En este programa se establecerdn las medidas a realizar, clasificando el medio all
que afectan, la etapa del proyecto en que se deben realizar, el indicador para
valorizar su cumplimiento, las evidencias que se pueden presentar para demostrar
su cumplimiento y el personal sugerido como responsable de la vigilancia del
cumplimiento. Este programa se podrd modificar para adecuarlo a las
circunstancias particulares de la obra y la operacion de la Instalacion.
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VII.3.- Conclusiones

>

>

>

El “Cambio de Uso de Suelo en Terrenos Forestales, Construccion y
Operacion de Estacion de Servicio CIM" en Playa del Carmen
proporcionard el suministro de combustible a la poblacién en general que
requieran el servicio.

El drea de estudio y de influencia de la Instalacidn no se encuentra dentro
del Area Natural Protegida alguna.

Con base en el andlisis realizado se tiene que como consecuencia de la
ejecucion del proyecto para la construccion y operacion de la Instalacion,
es factible la ocurrencia de un total de 140 impactos ambientales; de los
cuales 111 negativos y 29 son positivos.

Durante las distintas etapas que conforman el proyecto, habrd generacion
de empleos directos e indirectos, de forma temporal y permanente. Una vez
puesta en operacidn la Instalacion.

Las medidas de seguridad que serdn adoptadas van ligadas a las nuevas
caracteristicas de los equipos utiizado por el cumplimiento de las
especificaciones de la NORMA. De ahi que tanto los tanques, las tuberias,
vdlvulas y bombas cumplan con ciertos estdndares de calidad, ademds de
contar con nuevos dispositivos de control para el monitoreo. Por otro lado la
construccion de la Instalacion de igual manera debe cumplir con criterios
constructivos enfocados a la disminucién de riesgos tanto a la salud como al
ambiente.

Las instalaciones de abastecimiento de combustible deberdn cumplir con
los requerimientos de seguridad, para evitar impacto al suelo y niveles
fredticos, danos a las instalaciones y al personal, por lo que es necesario que
la Instalacion se apegard a los requerimientos de construccion y de
seguridad para la instalacion de equipos v sistemas de seguridad.
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> Como eventos que pudieran presentarse estdn relacionados con fallas de
mantenimiento al equipo y por fallas humanas, se elaborard un plan de
emergencias que permita disminuir accidentes dentro de la Instalacion,
ademds de programar la capacitacion del personal para que puedan
actuar en forma répida y coordinada en caso de una fuga accidental de
combustible o incendio.

> La vida Util de la Instalacién se estima en indiefinida, sin embargo, para fines
del presente estudio se establecerd una vida Util de 30 anos. Sin embargo,
pueden considerarse modificaciones antes del término de la vida Util de los
equipos en general de la Instalacion con el objeto de incrementar las
medidas de seguridad y la disminucion de posibles impactos al ambiente. Lo
anterior acorde a las actualizaciones o avances tecnoldégicos que se
presenten a futuro en este campo.

> En general, el impacto al medio provocado por este proyecto se considera
como bdijo, siempre y cuando se cumplan con las medidas preventivas y de
mitigacién de los impactos ambientales propuestas en el presente estudio,
asi como aquellas dictaminadas por las autoridades respectivas para la
construccion y operaciéon de la Instalaciéon y de esta manera resguarde el
equilibrio ambiental de la zona.

Ing. José Jaime Garzén

Asesor Técnico
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CAPITULO VIII.- IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES.

VIIl.1.- Formatos de presentacion.

Se presentan un ejemplar impreso (original) y uno en medio magnético, ademds
del resumen ejecutivo del estudio

VIII.1.1.- Planos.

Se anexan planos del proyecto

VIII.1.2.- Fotografias.

Se anexa material fotogrdafico en el cuerpo del documento.

VIII.1.3.- Videos.

No se considerd realizar video- grabacién

VIIl.1.4.- Listas de flora y fauna.

Se adjuntan listas de flora y fauna.

VIII. 2.- Otros anexos.

Documentacién Legal.

VIII.3.- Glosario de términos.

Aire: El aire estd considerado como la capa de la atmdsfera donde los seres vivos
desarrollan sus procesos bioldgicos normales.
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Aluvial: Se refiere al material que es transportado y depositado en un cuerpo
receptor por corrientes de agua.

Ambiente: El conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el
hombre que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demds
organismos vivos que interactian en un espacio y fiempo determinados.

Aprovechamiento sustentable: La utilizacidn de los recursos naturales en forma que
se respete la integridad funcional y las capacidades de carga de los ecosistemas
de los que forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos.

Arbolado: Conjunto de vegetales lenosos formado por raiz, fronco y copa, con
sistemas de conduccidn de agua y nutrientes.

Areas naturales protegidas: Las zonas del territorio nacional y sobre las que la
nacioén ejerce soberania vy jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han
sido significativamente alterados por la actividad del ser humano o que requieren
ser preservadas y restauradas y estdn sujetas a proteccion.

Atmoésfera: La atmdsfera que rodea a nuestro planeta se extiende alrededor de
unos 10000 km por encima de la superficie terrestre.

Banco de extraccion: Terreno utilizada para la extraccion de materiales.

Biodiversidad: La variabilidad de organismos vivos de cualquier fuente, incluidos,
los ecosistemas terrestres, marinos y otros ecosistemas acudticos y los complejos
ecoldgicos de los que forman parte; comprende la diversidad dentro de cada
especie, entre las especies y de los ecosistemas.

Caliche: depdsito endurecido de carbonato de calcio. Este se sedimenta con otros
materiales, como arena, arcilla, grava y limo.

Contaminacién: La presencia en el ambiente de uno o mds contaminantes o de
cualquier combinacién de ellos que cause desequilibrio ecoldgico.

Contaminante: Toda materia o energia en cualesquiera de sus estados fisicos y
formas, que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo, flora, fauna o
cualqguier elemento natural, altere o modifique su composicidon y condicidén natural.

Contingencia ambiental: Situacién de riesgo, derivada de actividades humanas o
fendbmenos naturales, que pueden poner en peligro la integridad de los
ecosistemas.

Control: Inspeccidn, vigilancia y aplicacion de las medidas necesarias para el
cumplimiento de las disposiciones establecidas en este ordenamiento.
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Criterios ecolégicos: Los lineamientos obligatorios contenidos en la presente ley,
para orientar las acciones de preservacion y restauracion del equilibrio ecoldgico,
el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la protecciéon al
ambiente, que tendrdn el cardcter de instrumentos de la politica ambiental.

Desarrollo sustentable: El proceso evaluable mediante criterios e indicadores del
cardcter ambiental, econdmico y social que tiende a mejorar la calidad de vida y
la productividad de las personas, que se funda en medidas apropiadas de
preservacion del equilibrio ecolégico, proteccién del ambiente vy
aprovechamiento de recursos naturales, sin comprometer la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras.

Desequilibrio ecolégico: La alteracion de las relaciones de interdependencia entre
los elementos naturales que conforman el ambiente, que afecta negativamente la
existencia, transformacién y desarrollo del hombre y demds seres vivos.

Ecosistema: La unidad funcional bdsica de interaccidén de los organismos vivos
entre siy de éstos con el ambiente, en espacio y tiempo determinados.

Elemento natural: Los elementos fisicos, quimicos y bioldgicos que se presentan en
un fiempo y espacio determinado sin la induccién del hombre.

Equilibrio ecolégico: La relacién de interdependencia entre los elementos que
conforman el ambiente que hace posible la existencia, transformacioén y desarrollo
del hombre y demds seres.

Fauna silvestre: Especies animales que subsisten sujetas a los procesos de selecciéon
natural y se desarrollan lioremente y por ello sean susceptibles de captura vy
apropiacion.

Flora silvestre: Las especies vegetales y los hongos, que subsisten sujetas a los
procesos de seleccion natural y se desarrollan libremente, incluyendo las
poblaciones o especimenes de estas especies que se encuentran bajo control del
hombre.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza.

Manifestacion del impacto ambiental: El documento mediante el cual se da a
conocer, con base en estudios, el impacto ambiental, significativo y potencial que
generaria una obra o actividad, asi como la forma de evitarlo o atenuarlo en caso
de que sea negativo.

Material genético: Todo material de origen vegetal, animal, microbiano o de otro
tipo, que contenga unidades funcionales de herencia.
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Material peligroso: Elementos, substancias, compuestos, residuos o mezclas de ellos
que, independientemente de su estado fisico, represente un riesgo para el
ambiente, la salud o los recursos naturales, por sus caracteristicas corrosivas,
reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-infecciosas.

Ordenamiento ecoldégico: El instrumento de politica ambiental cuyo objeto es
regular o inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr
la proteccion del medio ambiente, la preservacion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de
deterioro y las potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

Preservacion: El conjunto de politicas y medidas para mantener las condiciones
gue propicien la evoluciéon y continuidad de los ecosistemas y hdbitat naturales, asi
como conservar las poblaciones viables de especies en sus entornos naturales y los
componentes de la biodiversidad fuera de sus hdbitats naturales.

Prevencion: El conjunto de disposiciones y medidas anficipadas para evitar el
deterioro del ambiente.

Proteccion: Conjunto de politicas y medidas para mejorar el ambiente y controlar
su deterioro.

Recurso natural: El elemento natural susceptible de ser aprovechado.

Recursos biolégicos: Los recursos genéticos, los organismos o partes de ellos, las
poblaciones, o cualquier otro componente bidtico de los ecosistemas con valor o
utilidad real o potencial para el ser humano.

Recursos genéticos: El material genético de valor real o potencial.

Regidn ecolégica: La unidad del territorio nacional que comparte caracteristicas
ecoldégicas comunes.

Residuo: Cualquier material generado en procesos de extraccion, beneficio,
transformacion, produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya
calidad no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo genero.

Residuos peligrosos: Todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico, que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables o bioldgico-
infecciosas, representen un peligro para el equilibrio ecoldgico o el ambiente.

Restauracion: Conjunto de actividades tendientes a la recuperacidon vy
restablecimiento de las condiciones que propician la evoluciéon y continuidad de
los procesos naturales.
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