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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO.

1.1. PROYECTO.

Construccion y operacion de la Estacién de Servicio y Locales Comerciales “Carburantes del
Sureste, S.A. de C.V.” en Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo.

1.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.
Fraccion 3 del predio ubicado en la Av. Libramiento supermanzana 003 manzana 002 lote 001 entre
Av. Luis Donaldo Colosio y Av. De la estrella colonia Ejidal en Playa del Carmen, municipio de
solidaridad, estado de Quintana Roo.

Coordenadas UTM del predio
CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO PREDIO GENERAL

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA | FACTOR DE LATITUD LONGITUD
ESTAV | (MTS) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
12 219°1615.46" 89.980 480,384 5629 29858037818 0°29.526453" 0.99960139 20°4020.591404" N 87°6'6.910869° W
2 SN | (mes0 | ASRITH0 2285824120 TN | 09900141 | 20°%0183242°N §TEBAT0I' W
k¥ [ rr40” 81210 480,176 6863 2985 932 097 {'212.068595" 0.99960145 0°4021 813545° N 87°6'14.100260° W
45 12'5T4026" | 132870 480,205 5800 2285096 9383 L'211.476015° 0.99960143 2074023 943764° N B7°612411612°W
54 122°5746.20" 5720 480,337 0661 2,285,924 6476 L210.11145" 0.99960141 ‘ 24021 594482° N 8768 556688 W

AREA = 16,014.470 m2
Tabla 1. Coordenadas UTM del predio general

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO PROYECTO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA | FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
85 39'15%8.57 87400 480,281,7534 2,285,856 9774 0°210.781857° 099960142 20°4019.392063° N BT610.467047°W
51 122°6746 200 56720 489.337.0715 I2235 024 6442 £°210.1110798" 0.99960141 ‘ 20°4021 594368 N B7°6'8.566502" W
12 210°1615.46° 89.980 4809846629 2985 BO3 TB18 029 528453" 0.09960139 204020 591404° N 47°6'6.910860" W
6 306°33'50.96° 56490 480,327.7060 .2285 8241220 . 202017 | 059960141 2401834238 N B1"G8.878019"W

AREA =5,000.000 m2
Tabla 2. Coordenadas UTM del proyecto.

En el anexo No. 1 se presentan las figuras de ubicacion.

1.1.2. SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO Y DEL PROYECTO.
El predio general tiene una superficie de 16,014.47 m? de los cuales la empresa tiene en
arrendamiento la fraccién 3 con una superficie de 5,000.00m? para la construccion del proyecto.

1.1.3. INVERSION REQUERIDA.

a) Importe total del capital (inversion + gasto de operacion)

Para la construccion del proyecto se realizara una inversion de _y el costo por la
operaciéon (mantenimiento) sera de

b) Costo de las medidas de prevencion y mitigaciéon
El costo de las medidas de prevencion y mitigaciéon sera de _
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1.1.4. NUMERO DE EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS GENERADOS POR EL DESARROLLO

DEL PROYECTO.

En la etapa de preparacion del sitio y construccion del proyecto se generaran 47 empleos temporales
y en su etapa de operacién y mantenimiento se generaran 15 empleos permanentes.

1.1.5. DURACION TOTAL DEL PROYECTO.

La etapa de preparacion del sitio y construccion del proyecto abarca un periodo aproximado de dos
afos (12 bimestres) y a partir de ese periodo iniciara operaciones la Estacion de Servicio y Locales

Comerciales.

El proyecto se realizara en dos etapas. La primera etapa que se analiza en el presente documento
se construiran todas las instalaciones civiles, hidraulicas, mecanicas, instalacién de un tanque de
combustible de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 87 octanos, un tanque de
80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 91 octanos y un tanque de 60,000 litros para
diésel automotriz, asi como la instalacion de cuatro dispensarios para el despacho de los
combustibles. En la segunda etapa se tiene una superficie de 1,451.30 m? para crecimiento a futuro.

Cronograma de actividades

ACTIVIDADES

BIMESTRES |

ANOS

ETAPAS 1|2|3‘4|5|6{7|8|9|10|11|12‘1|2|3|4|5|B|7|8‘9|10|11{12|13‘14‘15{

PREPARACION DEL SITIO

Remocion de
vegetacion

Limpieza del sitio

Nivelacion del
terreno

CONSTRUCCION DEL PRO!

Cimentacion

Obra civil

YECTO

Obra hidraulica

Obra
electromecanica

Area verde

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Operacion

Mantenimiento

La etapa de operacion del proyecto se considera indefinido, ya que a las instalaciones y equipo se
les efectuara mantenimiento preventivo y correctivo. Sin embargo, la duracién estara supeditada a
la demanda de combustibles, que dependera en gran medida a la cantidad de vehiculos que

transiten en la zo

na.

Tabla 3. Cronograma de actividades.
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1.2. PROMOVENTE.
Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.
En el anexo No. 4 documentos legales se incluye copia del acta constitutiva de la sociedad.

1.2.1. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA PROMOVENTE.
CSU9908053S9

1.2.2. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Lic. Gerardo José Loret de Mola Coldwell

Representante legal

“Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.”

En el anexo No. 4 documentos legales se presenta copia del acta de protocolizacion en donde se
otorga el poder de representacion.

1.2.3. DIRECCION DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OiR NOTIFICACIONES.

1.3. RESPONSABLE DEL INFORME PREVENTIVO

1. NOMBRE O RAZON SOCIAL
Consultores en Ecosistemas, S.C.

2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES.
CEC-880909-GE9

3. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO, A$i COMO SU REGISTRO
FEDERAL DE CONTRIBUYENTES Y, EN SU CASO, LA CLAVE UNICA DE REGISTRO DE
POBLACION.

Bidlogo Francisco José Antonio Mendoza Millan
RFC:
CURP;

4. PROFESION Y NUMERO DE CEDULA PROFESIONAL.
Maestro en Ciencias
Cedula profesional: 681303

5. DIRECCION DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO
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Il. REFERENCIAS, SEGUN CORRESPONDA, AL O LOS SUPUESTOS DEL ARTICULO 31 DE
LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE.

El Informe Preventivo (IP) es un documento requerido por la Ley General del Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental, es un requerimiento
especifico de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, de acuerdo al REGLAMENTO Interior de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos publicado
el 31 de octubre de 2014, mismo que entré en vigor el 3 de marzo de 2015, que establece:

ARTICULO 1. La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente del
Sector Hidrocarburos, 6rgano administrativo desconcentrado de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, con autonomia técnica y de gestion, tiene a su cargo el ejercicio de las
facultades y el despacho de los asuntos que le encomiendan la Ley de la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, la Ley de
Hidrocarburos y demas ordenamientos que resulten aplicables en materia de seguridad industrial,
seguridad operativa y proteccién al medio ambiente para el Sector.

La cantidad de almacenamiento de combustibles en la Estacion de Servicio sera de 80,000 litros de
gasolina con contenido minimo de 87 octanos, 80,000 litros de gasolina con contenido minimo de
91 octanos y 60,000 litros de diésel automotriz, teniendo un total de 220,000 litros que equivalen a
1,383.64 barriles, por lo que la operacion NO SE CONSIDERA COMO UNA ACTIVIDAD
ALTAMENTE RIESGOSA ya que en el Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 4 de mayo de 1992 se observa que la cantidad de
reporte para las gasolinas es de 10,000 barriles, por lo tanto, el volumen no igualara ni superara la
cantidad de resporte consignada en disco listado.

Para obtener el permiso ambiental de la autoridad federal (ASEA) se presenta el siguiente estudio:
Informe Preventivo de Impacto Ambiental, por la construccién y operacion de la Estacion de
Servicio y Locales Comerciales “Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.” en Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo.

II.1. NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

MATERIA NORMATIVIDAD ASEA

A) NORMA Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016. Diseio, construccion, operacion y
mantenimiento de Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y
gasolinas. Publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 7 de noviembre de 2016.

1. Objetivo.

El Objetivo de la presente Norma Oficial Mexicana es establecer las especificaciones, parametros y
requisitos técnicos de Seguridad Industrial, Seguridad Operativa, y Proteccion Ambiental que se
deben cumplir en el disefio, construccién, operacién y mantenimiento de Estaciones de Servicio para
almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas.

La Estacion de Servicio cumplira con las especificaciones de la Norma, ya que esta basado en las
especificaciones técnicas establecidas en dicha norma, asi como por los usos de suelo autorizados
por las autoridades municipales.

En esta norma, en el inciso 6 Construccion, sub-inciso 6.1.3. Distancias de seguridad a
elementos externos, se menciona lo siguiente:

Sefala la separacion que debe haber entre elementos de restriccion y el predio de la Estacion de
Servicio o las instalaciones donde se ubique la Estacién de Servicio. En cuanto a las restricciones
se observara segun se indica:
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a. El drea de despacho de combustibles se debe ubicar a una distancia de 15.0 metros
medidos a partir del eje vertical del dispensario con respecto a los lugares de concentracién
publica, asi como del Sistema de Transporte Colectivo o cualquier otro sistema de transporte
electrificado en cualquier parte del territorio nacional.

Acciones de cumplimiento.

En un radio de 15 metros a la redonda del eje vertical de los dispensarios no se encuentran lugares
de reunion publica; solamente se observaran las instalaciones de la futura Estacién de Servicio,
circulacion interior y vias de comunicacion; por lo que se cumple con la distancia de seguridad de
15 metros con respecto a este elemento de restriccion.

b. Ubicar el predio a una distancia de 100.0 m con respecto a Plantas de Almacenamiento
y Distribucién de Gas Licuado de Petréleo, tomar como referencia la tangente del tanque de
almacenamiento mas cercano localizado dentro de la planta de gas, al limite del predio
propuesto para la Estacion de Servicio.

Acciones de cumplimiento.

En la zona del proyecto no se ubican plantas de almacenamiento de gas L.P.; por lo que se cumple
con la distancia de seguridad de 100 metros con respecto a este elemento de restriccion.

c. Ubicar los tanques de almacenamiento de la Estacién de Servicio a una distancia de
30.0 m con respecto a antenas de radiodifusién o radiocomunicacién, antenas repetidoras,
lineas de alta tension, vias férreas y ductos que transportan productos derivados del
Petréleo; dicha distancia se debe medir tomando como referencia la tangente de tanque de
almacenamiento mds cercano de la Estacion de Servicio a las proyecciones verticales de los
elementos de restriccion sefalados.

Acciones de cumplimiento.

En la zona donde se ubica el proyecto no se observan antenas de radiodifusion o radiocomunicacion,
antenas repetidoras, vias férreas ni ductos de transporte de derivados del petréleo.

Ubicar los tanques de almacenamiento de la Estacion de Servicio a una distancia de 30.0 m
con respecto a Instalaciones de Estaciones de Servicio de Carburacion de Gas Licuado de
Petréleo, tomar como referencia la tangente de los tanques de almacenamiento de la Estacion
de Servicio.

Acciones de cumplimiento.

En la zona donde se ubica el proyecto no se encuentra ninguna estacion de carburacion de gas L.P.
por lo que se cumple con la distancia de seguridad de 30 metros con respecto a este elemento de
restriccion.

d. Si por algin motivo se requiere la construccion de accesos y salidas sobre ductos de
transporte o distribucion de Hidrocarburos, se adjuntara la descripcion de los trabajos de
proteccion para éstos, los cuales deben estar acordes con la Normativa aplicable y las
mejores prdcticas nacionales e internacionales.

Acciones de cumplimiento.

No aplica. No existen ductos en la zona.

e. Las Estaciones de Servicio que se encuentren al margen de carreteras se ubicaran
fuera del derecho de via de las autopistas o carreteras. Los carriles de aceleracion y
desaceleracion deben ser los unicos elementos que pueden estar dentro del derecho de via.
Acciones de cumplimiento.

No aplica. El proyecto se ubica en Av. Luis Donaldo Colosio.
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f. Las Estaciones de Servicio que se construyen al margen de carreteras requieren
construir carriles para facilitar el acceso y salida segura.

Acciones de cumplimiento.

No aplica.

g. Considerar la superficie y frente minimo necesarios de la Estacion de Servicio de
acuerdo al ANEXO 5. y Ia tabla siguiente.

Superficie minima (m?) Frente principal minimo (m lineal)
400 20

La fraccion 3 del predio que se utilizara para el proyecto tiene una superficie de 5,000.00 m? y su
frente principal mide 56.49 m, por lo que se cumple con esta restriccion.
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MATERIA DE RESIDUOS.

B) NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el procedimiento de
identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 23 de junio de 2006.

1. Introduccion

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, inflamables, téxicas, y biolégico-infecciosas, y por su forma de manejo pueden
representar un riesgo para el equilibrio ecolégico, el ambiente y la salud de la poblacién en general,
por lo que es necesario determinar los criterios, procedimientos, caracteristicas y listados que los
identifiquen.

Los avances cientificos y tecnoldgicos y la experiencia internacional sobre la caracterizacion de los
residuos peligrosos han permitido definir como constituyentes toxicos ambientales, agudos y
cronicos a aquellas sustancias quimicas que son capaces de producir efectos adversos a la salud o
al ambiente.

2. Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece el procedimiento para identificar si un residuo es peligroso,
el cual incluye los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se
consideren como tales.

Acciones de cumplimiento.

De acuerdo a esta norma en la Estacion de Servicio y Locales Comerciales se generaran residuos
peligrosos como aceites gastados, por el cambio de aceite a vehiculos de los clientes; solidos
impregnados con residuos de hidrocarburos por la limpieza de derrames; botes vacios que contenian
aceites, filtro de aceites y aguas con residuos de hidrocarburos provenientes de la zona de despacho
y descarga de autotanques.

Se contara con drenaje de aguas aceitosas con trampa de combustible y almacén temporal para los
residuos peligrosos que se generen por el mantenimiento y operacién de las instalaciones,
cumpliendo con las especificaciones de la norma y se contara con un programa para el manejo y
disposicion adecuada de los residuos peligrosos.

Se contratard a una empresa autorizada por la SEMARNAT para el servicio de recoleccion y
transporte de residuos peligrosos.

C) NOM-054-SEMARNAT-1993, Que establece el procedimiento para determinar la
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial
Mexicana NOM-052-ECOL-1993 (actualmente NOM-052-SEMARNAT-2005) publicado en el Diario
Oficial de la Federacion el 22 de octubre de 1993.

Introduccion.

Que uno de los mayores riesgos que se derivan del manejo de residuos peligrosos, es el que resulta
de mezclar dos 0 mas que por sus caracteristicas fisico-quimicas son incompatibles, por lo que es
necesario establecer el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o mas residuos
considerados como peligrosos.

OBJETO

Esta norma oficial mexicana establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre
dos o mas de los residuos considerados como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-
ECOL-1993.
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Acciones de cumplimiento.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Para determinar la incompatibilidad entre dos o mas de los residuos considerados como
peligrosos de acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, se debera seguir
el siguiente procedimiento:

5.1.1 Se identificaran los residuos peligrosos dentro de alguno de los grupos reactivos que se
presentan en el anexo 1 de esta norma oficial mexicana.

De acuerdo al anexo 1 en la Estacion de Servicio se generaran residuos peligrosos dentro del
Grupo 101 Materiales combustibles e inflamables diversos.

5.1.2 Hecha la identificacion anterior, con base en la tabla "B" de incompatibilidad que se presenta
en el anexo 2 de la presente norma oficial mexicana, se intersectaran los grupos a los que
pertenezcan los residuos.

De acuerdo a la Tabla B del Anexo 2 se intersecto el grupo 101 con los grupos 1,2, 20, 24 y
30.

5.1.3 Si como resultado de las intersecciones efectuadas, se obtiene alguna de las reacciones
previstas en el codigo de reactividad que se presenta en el anexo 3 de esta norma oficial mexicana,
se considerara que los residuos son incompatibles.

Del resultado de las intersecciones efectuadas se obtiene que los residuos peligrosos que se
generaran en el inmueble, son incompatibles con Acidos minerales no oxidantes, Acidos
minerales oxidantes, Mercaptanos, Metales y compuestos de metales toxicos, Peréxidos e
hidroperéxidos organicos. LOS CUALES NO SE GENERARAN EN EL PROYECTO.

D) REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
LOS RESIDUOS, PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL JUEVES 30 DE
NOVIEMBRE DE 2006.

Articulo 1.- El presente ordenamiento tiene por objeto reglamentar la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y rige en todo el territorio nacional y las zonas donde
la Nacion ejerce su jurisdiccion y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Articulo 82.- Las areas de almacenamiento de residuos peligrosos de pequefios y grandes
generadores, asi como de prestadores de servicios deberan cumplir con las condiciones siguientes,
ademas de las que establezcan las normas oficiales mexicanas para algun tipo de residuo en
particular:

I. Condiciones basicas para las areas de almacenamiento:

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

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

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

d) Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes y, en su
caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retencién con capacidad
para contener una quinta parte como minimo de los residuos almacenados o del volumen del
recipiente de mayor tamafo;

e) Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, 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 tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados;
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g) Contar con sefalamientos y letreros 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 maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

II. Condiciones para el almacenamiento en areas cerradas, ademas de las precisadas en la fraccién
| de este articulo:

a) No deben existir conexiones con drenajes en el piso, valvulas de drenaje, juntas de expansion,
albafales o cualquier otro tipo de apertura que pudieran permitir que los liquidos fluyan fuera del
area protegida;

b) Las paredes deben estar construidas con materiales no inflamables;

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

d) 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 explosion, y

e) No rebasar la capacidad instalada del almacén.

En caso de incompatibilidad de los residuos peligrosos se deberan tomar las medidas necesarias
para evitar que se mezclen entre si o0 con otros materiales.

Articulo 83.- El almacenamiento de residuos peligrosos por parte de microgeneradores se realizara
de acuerdo con lo siguiente:

I. En recipientes identificados considerando las caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi
como su incompatibilidad, previniendo fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios;

Il. En lugares que eviten la transferencia de contaminantes al ambiente y garantice la seguridad de
las personas de tal manera que se prevengan fugas o derrames que puedan contaminar el suelo, y
Ill. Se sujetara a lo previsto en las normas oficiales mexicanas que establezcan previsiones
especificas para la microgeneracion de residuos peligrosos.

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

Acciones de cumplimiento.

Se construira un almacén temporal de residuos peligrosos para lo cual se utilizaran materiales no
inflamables como block, cemento y castillos de acero, se dejaran ventanas para la ventilacion natural
del almacén. Estara separada de las areas de servicios, oficinas y almacenamiento, contara con
dique de contencion y el piso sera de concreto armado impermeable con pendiente hacia la rejilla
de drenaje de aguas aceitosas y conexién a la trampa de combustible. Tendra facil acceso,
extintores, sefialamientos, letreros alusivos a la peligrosidad y botes con tapa bien identificados,
para dar cumplimiento a los articulos 82 y 83 y para cumplir con el articulo 84, se contratara a una
empresa autorizada por la SEMARNAT para la recoleccion de los residuos peligroso en un plazo no
mayor de seis meses.

Los residuos peligrosos estaran clasificados en sodlidos y liquidos, cumpliendo con las
especificaciones de la normatividad y se contara con un programa para el manejo y disposicion
adecuada de los residuos peligrosos.
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EMISIONES A LA ATMOSFERA.

E) NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos permisibles de emisién
de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion
que usan gasolina como combustible publicado en el Diario Oficial de la Federacion el miércoles
10 de junio de 2015.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emisién de hidrocarburos,
mondxido de carbono, oxigeno y 6xido de nitrdgeno; asi como el nivel minimo y maximo de la suma de
monoxido y bidxido de carbono y el Factor Lambda. Es de observancia obligatoria para el propietario,
o legal poseedor de los vehiculos automotores que circulan en el pais o sean importados
definitivamente al mismo, que usan gasolina como combustible, asi como para los responsables de los
Centros de Verificacién, y en su caso Unidades de Verificacion Vehicular, a excepcién de vehiculos con
peso bruto vehicular menor de 400 kg (kilogramos), motocicletas, tractores agricolas, maquinaria
dedicada a las industrias de la construccion y de la mineria.

Acciones de cumplimiento.

Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la preparacion del sitio y durante
la construccién generaran emisiones de gases a la atmésfera a través de sus escapes, estas emisiones
cumplirdn con los valores maximos de los pardmetros que dicta esta NORMA. Para lo cual se les
proporcionara mantenimiento con empresas especializadas, las cuales estaran a cargo de la empresa
encargada de la construccion del proyecto.

Los vehiculos automotores que concurran al inmueble para surtirse de combustible, asi como los
autotanques que suministrardn combustible, generaran emisiones a la atmodsfera en cantidades
menores a las que dictan los parametros de la norma.

F) NOM-045-SEMARNAT-2017, Protecciéon ambiental.- Vehiculos en circulacion que usan
diésel como combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba
y caracteristicas técnicas del equipo de medicién. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion
el jueves 8 de marzo de 2018.

La presente Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emision
expresados en coeficiente de absorcion de luz o por ciento de opacidad, proveniente de las
emisiones del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan diésel como
combustible, método de prueba y caracteristicas técnicas del instrumento de medicién.

Su cumplimiento es obligatorio para los propietarios o legales poseedores de los citados vehiculos,
Centros de Verificacion Vehicular, Unidades de Verificacion y autoridades competentes. Se excluyen
de la aplicacion de la presente Norma Oficial Mexicana, la maquinaria equipada con motores a diésel
empleada en las actividades agricolas, de la construccion y de la mineria.

Acciones de cumplimiento.

La maquinaria que se utilizara en la preparaciéon del sitio y construcciéon del proyecto generara
emisiones a la atmdsfera y para asegurar que los vehiculos mantengan los niveles de opacidad del
humo dentro de los pardmetros de la norma se les proporcionara mantenimiento que estara a cargo
de la empresa encargada de construir el inmueble.

AGUAS RESIDUALES

G) NOM-001-SEMARNAT-1996, Que establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 6 de enero de 1997.

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad
y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los responsables de dichas descargas.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
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Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes
separados de aguas pluviales.

Acciones de cumplimiento.

En la Estacion de Servicio se contara con tres sistemas de drenaje independientes; aguas residuales
(servicios sanitarios), aguas pluviales y aguas aceitosas. Con esto se evitara la contaminacion del
subsuelo.

Las aguas producto de los servicios sanitarios, se descargaran al sistema de drenaje de aguas
residuales, para ser enviadas a un biodigestor autolimpiable para su tratamiento y posteriormente
infiltrarlas al subsuelo por medio de un pozo de absorcién.

Las aguas aceitosas se enviaran a la trampa de combustibles y posteriormente se recolectaran para
su disposicion final por una empresa autorizada por la SEMARNAT.

Las aguas pluviales se recolectaran de manera independiente y seran enviadas al manto freatico
mediante pozos pluviales de esta manera se previene la contaminacion del acuifero.

FLORA Y FAUNA.

H) NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora
y fauna silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o
cambio-Lista de especies en riesgo, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de
Diciembre de 2010.

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o poblaciones de flora y fauna
silvestres en riesgo en la Republica Mexicana, mediante la integracion de las listas correspondientes,
asi como establecer los criterios de inclusion, exclusién o cambio de categoria de riesgo para las
especies o poblaciones, mediante un método de evaluaciéon de su riesgo de extincién y es de
observancia obligatoria en todo el Territorio Nacional, para las personas fisicas o morales que
promuevan la inclusion, exclusion o cambio de las especies o poblaciones silvestres en alguna de
las categorias de riesgo, establecidas por esta Norma.

Acciones de cumplimiento.

Para el cumplimiento de esta norma se realizaron visitas de campo al sitio del proyecto para conocer
los ejemplares de flora y de fauna existentes, obteniéndose que en el predio no se localizaron
ejemplares catalogados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

EMISION DE RUIDO.

1) NOM-080-SEMARNAT-1994, Que establece los limites maximos permisibles de emision
de ruido proveniente del escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién y su método de medicion, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion del 13 de enero de 1995.

Acciones de cumplimiento.

La empresa encargada de la construccion del proyecto contara con un programa de mantenimiento
para asegurar que los vehiculos que utilizaran mantengan los niveles de ruido dentro de los
parametros de la norma.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
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I.2. LAS OBRAS Y/O ACTIVIDADES ESTEN EXPRESAMENTE PREVISTAS POR UN
PLAN PARCIAL DE DESARROLLO URBANO O DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO.

Segun el ACUERDO por el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecologico General del
Territorio, publicado el Viernes 7 de septiembre de 2012 en el DOF, el predio del proyecto se
encuentra en la REGION ECOLOGICA: 17.33, denominada Unidad Ambiental Biofisica 62. Karst
de Yucatan y Quintana Roo. Se localiza en el Oeste, centro, norte y este de Yucatan. Centro, norte

y noreste de Quintana Roo. Tiene una superficie de 59,542.35 Km?2. Poblacién Total: 2,982,494 hab.
Poblacion Indigena: Maya.

)

J814VD VYW

BAHIA DE CAMFECHE

s

BELIZE

FIGURA 1. Uﬁd;& Ambiental Biofisica 62 Karst de Yucatan y Quintana Roo, de acuerdo al Programa
de Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de ANP's. Media degradaciéon de
los Suelos. Muy alta degradacion de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La
modificaciéon antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta. Porcentaje de Zonas
Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion (hab/km?):
Baja. El uso de suelo es Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje
de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta marginacién social. Muy bajo indice medio de educacion. Bajo
indice medio de salud. Alto hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la
vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Medio porcentaje de la tasa de dependencia
economica municipal. Medio porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por

municipios. Actividad agricola: Sin informacién. Media importancia de la actividad minera. Alta
importancia de la actividad ganadera.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
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Escenario al 2033:

Inestable a Critico

Politica Ambiental:

Restauracion, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable

Prioridad de Atencion: |Alta
UAB Rectores delCoadyuvantes |[Asociados Otros seCtoresEstrate e
desarrollo del desarrollo del desarrollo |de interés 9
Preservacion  de| 1.2,3,4,56,789,10, 11,
62 Flora Fauna “Desarrollo Social -Agricultura Pueblos 12, 13, 14, 21, 22, 23, 31, 32,
Turi Y Forestal Ganaderia Indigenas 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42, 43,
urismo a4

A continuacién se presentan las estrategias sectoriales aplicables a la UAB 62.

Estrategias. UAB 62

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

VINCULACION

IA) Preservacion

1. Conservacion in situ de los ecosistemas|

El proyecto contara con areas verdes y en
las zonas consideradas para tal fin, se

ly su biodiversidad. conservaran los ejemplares de flora
presentes.
No se observaron especies de flora vy
fauna catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010. Sin embargo, se

2. Recuperacion de especies en riesgo. [conservaran los ejemplares de florg
presentes en el predio y seran
consideradas para las areas verdes del
proyecto.

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de
los ecosistemas y su biodiversidad.

Se realizaron visitas de campo con el
lobjeto de conocer e identificar ejemplares|
de flora y fauna existentes en el predio. Se|
revisé la norma para identificar especies|
len riesgo. Se descarté la presencia de
lespecies en riesgo.

B)
sustentable

Aprovechamient

4. Aprovechamiento sustentable de
lecosistemas, especies, genes y recursos
naturales.

Se mantendra un 11.34% de la superficie|
del predio con especies nativas,
incorporandolas en las areas verdes del
proyecto

5. Aprovechamiento sustentable de los|
isuelos agricolas y pecuarios.

No aplica.

6. Modernizar la infraestructura
hidroagricola y tecnificar las superficies
lagricolas.

No aplica.

7. Aprovechamiento sustentable de los|
recursos forestales.

No aplica.

8. Valoracién de los servicios ambientales|

No aplica.

IC) Proteccién de
recursos naturales

los|9. Propiciar el equilibrio de las cuencas vy

lacuiferos sobreexplotados

No aplica; la cuenca hidrolégica no esta
isobreexplotada.

10. Reglamentar para su proteccion, el
uso del agua en las principales cuencas |
lacuiferos.

El agua se suministra por medio de pipas|
len la construccion y se solicitara la|
concesion a la CONAGUA para la
iconstruccion de un pozo de
aprovechamiento

14
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Estrategias. UAB 62

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

VINCULACION

11. Mantener en condiciones adecuadas|
de funcionamiento las presas|
administradas por CONAGUA.

No aplica.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Al mantener el 11.34% del predio como
area verde con especies nativas se|
favorece la conservacion del ecosistema

de selva

caracteristico de la zona

mediana  subperennifolia

13. Racionalizar el uso de agroquimicos
promover el uso de biofertilizantes.

En el mantenimiento de las areas verdes
solamente se utilizardn agroquimicos|
autorizados por la CICLOPLAFEST

14. Restauracion de los ecosistemas|

. No aplica.
forestales y suelos agricolas.

E)

Aprovechamiento|
sustentable de recursos|
naturales no renovables|

21. Redisefiar los instrumentos de politica

y actividadesfhacia el fomento productivo del turismo. No aplica.
leconoémicas de|
produccién y servicios
22. Orientar la politica turistica delN .
o aplica.

territorio hacia el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demandal
turistica doméstica e internacional con|
mejores relaciones consumo (gastos del
turista) beneficio (valor de Ia

y desarrollo regional).

La estacion de servicio viene a satisfacer|
la demanda de combustible por parte de|
los turistas, mejorando la infraestructura
lexperiencia, empleos mejor remuneradosde servicios en la zona.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

regional

VINCULACION
ICon la estacién de servicio
) . ) se establecen las
31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el -
. X condiciones para
desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas seguras,
" - estructurar  una  zonal
competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos| ! -
D) Infraestructura Yicostosas comercial y de servicios al
lequipamiento urbano | ’ pie de wuna via de

comunicacion.

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

No aplica.

E) Desarrollo Social

36. Promover la diversificacion de las actividades|
productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una|
politica alimentaria integral que permita mejorar Ia
nutricién de las personas en situacién de pobreza.

No aplica.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al
sector econdmico-productivo en nucleos agrarios Y|
localidades rurales vinculadas.

Se dara preferencia en la
contratacion a mujeres|
indigenas y de grupos
ulnerables.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las|

S No aplica.
personas en condicién de pobreza. p
39. Incentivar el uso de los servicios de salud,
lespecialmente de las mujeres y los nifios de las familias|No aplica.

len pobreza.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020

15



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Estrategias. UAB 62

Grupo |. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

VINCULACION

40. Atender desde el ambito del desarrollo social, las|
necesidades de los adultos mayores mediante la
integracion social y la igualdad de oportunidades.
Promover la asistencia social a los adultos mayores en|
condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando prioridad
a la poblacion de 70 afios y mas, que habita en
comunidades rurales con los mayores indices de|
marginacion.

No aplica.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a
ersonas en situacion de vulnerabilidad.

No aplica.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacion institucional

VINCULACION

IA) Marco Juridico

42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de|
ropiedad rural.

No aplica.

B) Planeacion
Ordenamiento
[Territorial

del

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro

roductivos.

rural y la informacién agraria para impulsar proyectosiNo aplica.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal
y el desarrollo regional mediante acciones coordinadas
entre los tres 6rdenes de gobierno y concertadas con la
sociedad civil.

lordenamientos

El proyecto cumple con los|

estatales,

rederales y municipales.
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE
MEXICO Y MAR CARIBE. (POEMyRGMyMC)

El Area Sujeta a Ordenamiento Ecoldgico Territorial esta integrada por dos regiones: una costero-
terrestre con 142 municipios con influencia costera (SEMARNAT-INE, 2007) en los Estados de
Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz y Tamaulipas; y una region marina que
comprende el Mar Patrimonial Mexicano del Golfo de México y Mar Caribe. En conjunto, tienen una
extension de 995,486.2km?, correspondientes a 168,462.4km? de la regién costero-terrestre y
827,023.8 km? de la regién marina. En la zona terrestre abarca el municipio de Solidaridad.

FIGURA 2. Area sujeta al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC)

De acuerdo a este ordenamiento, el predio del proyecto se encuentra en la UGA 139. Tiene una
poblacion de 135,237 Habitantes en una superficie de 327,229 Ha.

Tipo de UGA Regional Mapa
Nombre: Solidaridad oy
Municipio: Solidaridad
Estado: Quintana Roo PR
Poblacion: 135,237 habitantes
Superficie: 327,229.174 ha
Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata Mar
Caribe
Islas:
Puerto turistico Presente
Puerto comercial Presente
Puerto pesquero
Nota:

Tabla 4. Descripcion de la UGA 139
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FIGURA 3. Ubicacion del proyecto con respecto a la UGA 139 del POEMyRGMyMC

A esta UGA se le aplican las Acciones y Criterios Generales descritas en el anexo 4 ademas de las
siguientes Acciones y Criterios Especificos para la misma.

Acciones y Criterios Especificos para la UGA 139 del POEMyRGMyMC

Acciones Especificas

Accion Aplicacién | Accion Aplicacién | Accion Aplicacién | Accion Aplicacion
A-001 APLICA A-027 APLICA A-053 APLICA A-079 NA
A-002 APLICA A-028 APLICA A-054 APLICA A-080 NA
A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA A-081 NA
A-004 NA A-030 APLICA A-056 APLICA A-082 NA
A-005 APLICA A-031 APLICA A-057 APLICA A-083 NA
A-006 APLICA A-032 APLICA A-058 APLICA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 APLICA A-085 NA
A-008 APLICA A-034 NA A-060 APLICA A-086 NA
A-009 APLICA A-035 NA A-061 APLICA A-087 NA
A-010 APLICA A-036 NA A-062 APLICA A-088 NA
A-011 APLICA A-037 APLICA A-063 APLICA A-089 NA
A-012 APLICA A-038 APLICA A-064 APLICA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 APLICA A-065 APLICA A-091 NA
A-014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 NA A-067 APLICA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 NA A-068 APLICA A-094 NA
A-017 APLICA A-043 NA A-069 APLICA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-019 APLICA A-045 NA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 APLICA A-046 APLICA A-072 APLICA A-098 NA
A-021 APLICA A-047 NA A-073 NA A-099 NA
A-022 APLICA A-048 NA A-074 NA A-100 NA
A-023 APLICA A-049 NA A-075 NA

A-024 APLICA A-050 APLICA A-076 NA

A-025 APLICA A-051 APLICA A-077 APLICA

A-026 APLICA A-052 APLICA A-078 NA

NA= NO APLICA

Tabla 5. Acciones y Criterios Especificos para la UGA 139 del POEMyRGMyMC
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A continuacion, se describe la vinculacién del proyecto con los criterios aplicables a esta UGA.

Tabla de Criterios y Acciones Generales para aplicar e

n toda el area.

Clave Acciones-Criterios VINCULACION.
Se contara con llaves ¢
G001 Implementar tecnologias/practicas de manejo para el uso eficiente delinodoros ahorradores de
lagua. lagua en los bafios de la
lestacion de servicio.
G002 Eiré)rrir;g\éer el establecimiento del pago por servicios amblentalesN0 aplica al proyecto
G003 Impuls_ar y apoyar .I? creacion de UMA para evitar el comercio deN0 aplica al proyecto
lespecies de extraccién y sustituirla por especies de produccion.
Instrumentar o en su caso reforzar las campafias de vigilancia y control
G004 de las actividades extractivas de flora y fauna silvestre, particularmenteN0 avlica al provecto
para las especies registradas en la NOM-SEMARNAT-059 y las P proy
lespecies de captura comercial.
G005 |[Establecer bancos de germoplasma, conforme a la legislacion aplicable No aplica al proyecto
G006 |Reducir la emision de gases de efecto invernadero. No aplica al proyecto
Fortalecer los programas econémicos de apoyo para el establecimiento|
G007 |de metas voluntarias para la reduccion de emisiones de gases deNo aplica al proyecto
efecto invernadero y comercio de Bonos de Carbono.
El uso de Organismos Genéticamente Modificados debe realizarse .
G008 RS No aplica al proyecto
conforme a la legislacion vigente.
Planificar las acciones de construccién de infraestructura, en particular|
G009 |la de comunicaciones terrestres para evitar la fragmentacién delNo aplica al proyecto
habitat.
Instrumentar campafias y mecanismos para la reutilizacion de areas )
G010 . . i o No aplica al proyecto
lagropecuarias para evitar su expansion hacia areas naturales.
Instrumentar medidas de control para minimizar las afectaciones
G011 |producidas a los ecosistemas costeros por efecto de las actividades|No aplica al proyecto
humanas.
G012 Impulsar la ubicacion o reubicacion d_e parques industriales en sitios Yao aplica al proyecto
perturbados o de escaso valor ambiental.
En el proyecto se utilizaran
G013 Evitar la introduccion de especies potencialmente invasoras en o cercaespecies nativas y se|
de las coberturas vegetales nativas. prohibira el uso de especies|
invasoras
G014 |Promover la reforestacién en los margenes de los rios. No aplica al proyecto
Evitar el asentamiento de zonas industriales o humanas en los !
G015 . ) . . No aplica al proyecto
margenes o zonas inmediatas a los cauces naturales de los rios.
Reforestar las laderas de las montafias con vegetacion oriunda de la .
G016 region No aplica al proyecto
G017 Desmcentlvarolas actividades agricolas en las zonas con pendlentesN0 aplica al proyecto
mayores a 50%.
G018 Recuperar la vegetacion que consolide las margenes de los cauces), |, aplica al proyecto
naturales en el ASO.
La actualizacion de los Planes de Desarrollo Urbano debera incluir el .
G019 i ) R No aplica al proyecto
analisis de riesgo frente a los efectos del cambio climatico.
G020 Recup(_erar y mantener _Ia vegetacion natural en las riberas de los rios YNo aplica al proyecto
zonas inundables asociadas a ellos.
G021 |Promover las tecnologias productivas en sustitucion de las extractivas. No aplica al proyecto
Promover el uso de tecnologias productivas intensivas en sustitucién de .
G022 . No aplica al proyecto
las extensivas.
Implementar camparias de control de especies que puedan convertirseSe vigilara  que  no  se
G023 P P P quep introduzcan especies

len plagas.

lexdticas
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Clave Acciones-Criterios | VINCULACION.
Crear nuevos reservorios de CO2 por forestacion para incrementar Ia .

G024 | . f o No aplica al proyecto
biomasa del material lefioso (madera).

. . . _[Se utilizaran  solamente
Fomentar el uso de especies nativas que posean una alta tolerancia a . . .

G025 . ] ] L A especies nativas en las areas|

parametros ambientales cambiantes para las actividades productivas.
erdes del proyecto
Identificar las dareas importantes para el mantenimiento de I4

G026 |conectividad ambiental en gradientes altitudinales y promover suNo aplica al proyecto
conservacion (o rehabilitacion).

G027 |Promover e instrumentar el uso de combustibles no de origen fosil. No aplica al proyecto

G028 |Promover e implementar el uso de energias renovables. No aplica al proyecto

. S Se utilizaran luces LED|
Establecer mecanismos de control para promover un uso mas eficiente

G029 . : - ahorradoras en las|

de combustibles, para reducir el consumo energético. . .
instalaciones.
Fomentar la produccion uso de equipos energéticamente mésSe utilizaran  luces  LED

G030 - P y quip 9 ahorradoras en las|
eficientes. : )

instalaciones.
Promover la sustitucion de combustibles, en los casos en que sea

G031 |posible, por otros que emitan menos contaminantes que contribuyan alNo aplica al proyecto
calentamiento global.

G032 |Fomentar la generacién y uso de energia a partir hidrégeno. No aplica al proyecto
Impulsar la investigacion del recurso energético edlico, solar, mini

G033 |hidraulica, mareomotriz, geotérmico, dendroenergia y generacion y[No aplica al proyecto
uso de hidrogeno.

G034 |Incrementar la cobertura de electrificacion en el ASO. No aplica al proyecto
Impulsar que los disefios de viviendas y edificaciones reduzcan el

G035 |consumo de energia (Disefio bioclimatico, nuevos materiales, energiaNo aplica al proyecto
solar pasiva).

G036 Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de IasNoa lica al provecto
instalaciones domésticas existentes. P proy
Establecer medidas que incrementen la eficiencia energética de las| .

G037 | ) ) . ) No aplica al proyecto
instalaciones industriales existentes.

Elaborar modelos (sistemas mundiales de zonificacién agro-ecoldgica)

G038 |que permitan evaluar la sostenibilidad de la produccion de cultivos; enNo aplica al proyecto
diferentes condiciones del suelo, climaticas y del terreno.

G039 |[Evaluar la potencialidad del suelo para la captura de carbono. No aplica al proyecto
Promover y fortalecer la formulacién e instrumentacion de los| .

G040 . . No aplica al proyecto
lordenamientos ecoldgicos locales en el ASO.

G041 Fomgntar la participacion de las industrias en el Programa de AudltorlaN0 aplica al proyecto
Ambiental.

Fomentar la elaboracién de Programas de Desarrollo Urbano en los| .
G042 T . L No aplica al proyecto
rincipales centros de poblacién de los municipios.
Fomentar la inclusién de las industrias de todo tipo en el Registro de|

G043 Emisién y Transferencia de Contaminantes (RETC) y promover elNoa lica al provecto
Sistema de Informacion de Sitios Contaminados en el marco del P proy
Programa Nacional de Restauracion de Sitios Contaminados.

Establecer mecanismos para mantener actualizada la Carta Nacional .

G044 L No aplica al proyecto
Pesquera y el cumplimiento de las cuotas que establece.

Construir y reforzar las cadenas productivas y de comercializacién .

G045 | . No aplica al proyecto
interna y externa de las especies pesqueras.

G046 Regular la creacién, impulso y consolidaciéon de los asentamlentosN0 aplica al proyecto
humanos en el ASO.

G047 |Consolidar el servicio de transporte publico en las localidades nodales.|No aplica al proyecto
Fomentar la ampliaciéon o construccion de infraestructuras que liberen|

G048 transito de paso, corredores congestionados y mejore el servicio defNo aplica al proyecto

transporte.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Clave

Acciones-Criterios

VINCULACION.

G049

Impulsar la diversificacion de actividades productivas.

La operacion de la estacion
de servicio diversificara las|
lactividades productivas

G050

Instrumentar y apoyar campafias para [E]

leventualidad de desastres naturales.

la prevencion ante

Se contara con un Programal
de Proteccion Civil donde se
consideraran medidas de|
actuaciébn en caso de|
desastres naturales.

Se participara en el Comité

G051 |Fortalecer la creacion o consolidacion de los comités de proteccion civil.de Proteccion  Civil  del
Municipio.
Promover que las construcciones de las casas habitacion sean| .
G052 . . - No aplica al proyecto
resistentes a eventos hidrometeoroldgicos.
Se contara con un plan de|
G053 Reglizar campanfias de concientizacion sobre el manejo adecuado demane_;jo _de ’residuos y se
residuos. concientizara a los usuarios|
mediante carteles.
Se contard con plan de|
Implementar camparias de limpieza, particularmente en asentamientosmanejo de residuos y se
G054 |suburbanos y urbanos (descacharrizacién, limpieza de solares,concientizara a los usuarios
separacién de basura, etc.). acerca de la importancia de|
la separacion de residuos
Las aguas residuales seran
tratadas en biodigestores
G Instrumentar programas y mecanismos de reutilizacion de las aguasaUtOI'.mp'ableS’ los cuales
055 . permiten que las aguas|
residuales tratadas. h
previamente tratadas sean
reutilizadas para el riego de|
las areas verdes
Se contara con tres sistemas|
de drenaje; pluvial para las|
descargas de lluvia
Promover en el sector industrial la instalacion y operacién adecuada demediante pozos de
G056 |plantas de tratamiento de residuos liquidos especificas para su rubroabsorcién, sanitario para los
de actividad. iservicios de la estacién por
medio de biodigestores vy
drenaje aceitoso mediante
una trampa AP y fosa ciega.
El predio se encuentra dentro
'Se prohibe la remocion de la vegetacion forestal sin previa autorizacionde  un  Programa  de
G057 otorgad? por la 9utoridaq competente y ponfqrrpe a lo previsto en Iadesarrol!o urbano, por lo que|
legislacion ambiental vigente u otras disposiciones reglamentariasho requiere cambio de uso
aplicables. de suelo de terrenos|
forestales.
Promover e impulsar la construcciéon y adecuada operacion de sitios de
G058 |disposicion final de residuos sélidos, de manejo especial o municipalNo aplica al proyecto
de acuerdo a la normatividad vigente.
G059 Promover los estudios sobre los problemas de salud relacionados cony, .
S o aplica al proyecto
los efectos del cambio climatico.
Los residuos peligrosos se|
L - . . . . manejaran conforme a las|
a gestion de residuos peligrosos debera realizarse conforme a Io| ficial
G060 |establecido por la legislacion aplicable y los lineamientos de g/ 1ormas oficiales, Y
solamente  se utilizaran|

CICOPLAFEST que resulten aplicables.

pesticidas autorizados por la|
CICLOPLAFEST.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020

21



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Clave Acciones-Criterios VINCULACION.
Con la presentacion de este|
- . . Informe Preventivo se
Las obras y actividades petroleras se podran llevar a cabo siempre que . :
- ) . . ) obtendra el resolutivo en
G061 |hayan sido evaluadas y autorizadas en materia de impacto ambiental : h
. . . . materia de impacto|
0 exista algun instrumento que regule los impactos derivados de estas. :
ambiental por parte de la
IASEA.
El desarrollo de infraestructura dentro de un ANP, debera ser
G062 |consistente con la legislacion aplicable, el Programa de Manejo y elNo aplica al proyecto
Decreto de creacion correspondiente.
Ubicar la construcciéon de infraestructura costera en sitios donde se| .
G063 S : e oh : No aplica al proyecto
minimice el impacto sobre la vegetaciéon acuatica sumergida.
La construccion de infraestructura costera se debera realizar con
G064 |procesos y materiales que minimicen la contaminaciéon del ambienteNo aplica al proyecto
marino.
G065 Implementa}r procesos de mejora de la actividad agropecuaria y aphcarN0 aplica al proyecto
mejores practicas de manejo.
Promover la elaboracién de ordenamientos pesqueros y acuicolas g .
G066 . . o . - No aplica al proyecto
diferentes escalas y su vinculacién con los ordenamientos ecoldgicos.
La construccion de carreteras, caminos, puentes o vias férreas deberd
evitar modificaciones en el comportamiento hidrolégico de los flujos .
G067 . = h 0 No aplica al proyecto
subterraneos o superficiales o atender dichas modificaciones en caso|
de que sean inevitables.
La realizacion de obras y actividades en Areas Naturales Protegidas,
debera contar con la opinién de la Direccién del ANP o en su caso de| .
G068 - . ) ; No aplica al proyecto
la Direccién Regional que corresponda, conforme lo establecido en el
Decreto y Programa de Manejo del area respectiva

De acuerdo al andlisis realizado, la construccion y operacién de la Estacion de Servicio es
compatible con los criterios de aplicacion general del POEMyRGMyMC.

Ademas de los criterios de aplicaciéon general del POEMyRGMyMC, para la UGA-139 se tienen los
siguientes criterios de aplicacion especifica; se presenta su vinculacion con el proyecto.

Acciones y Criterios Especificos para la UGA 139 del POEMyRGMyMC.

Clave Acciones-Criterios Vinculacion.
Solamente se utilizaran
IA001 Fortalecer los mecanismos para el control de la comercializacion y uso deagroquimicos y pesticidas|
lagroquimicos y pesticidas. autorizados por la
CICLOPLAFEST.
Se contrataran empresas
. T ) especializadas Y
Instrumentar mecanismos de capacitacion para el manejo adecuado de| . .
IA002 L L autorizadas en el manejo
lagroquimicos y pesticidas. d o
e  agroquimicos Y
pesticidas.
Usar preferentemente fertilizantes organicos y abonos verdes en los procesos| .
IA003 I . . No aplica al proyecto.
de fertilizacién del suelo de actividades agropecuarias y forestales.
IA005 Instrumentar mecanismos Y programas para reducir las pérdidas de agua, aplica al proyecto.
durante los procesos de distribucion de la misma.
Implementar programas para la captacién de agua de lluvia y el uso de aguasSe te_ndré una red c_je
IA006 . drenaje pluvial
grises. ) .
independiente parg
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INFORME PREVENTIV!
ESTACION DE SERVICIO Y

O DE IMPACTO AMBIENTAL
LOCALES COMERCIALES

Clave Acciones-Criterios Vinculacién.
captacién de agua de|
lluvia.

Promover la constitucion de areas destinadas voluntariamente a Ia
IA007 conservacion 6 ANP en areas aptas para la conservacion o restauracion deNo aplica al proyecto.
lecosistemas naturales.
Evitar las actividades humanas en las playas de anidacion de tortugas|
IA008 marinas, salvo aquellas que estén autorizadas en los programas deNo aplica.
conservacion.
Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las zonas de anidacién y reproduccién .
IA009 pec yvig yrep No aplica.
de las tortugas marinas.
Fortalecer el apoyo econdémico de las actividades de conservacion de las| .
IA010 ) No aplica.
tortugas marinas.
Establecer e impulsar programas de restauracién y recuperacion de la| .
IA011 o ) . INo aplica al proyecto.
cobertura vegetal original para revertir el avance de la frontera agropecuaria.
Evitar la modificacion de las dunas costeras, asi como eliminar la vegetacion| .
I;A012 . No aplica al proyecto.
natural y construir sobre ellas
Establecer las medidas necesarias para evitar la introduccion de especies
potencialmente invasoras por  actividades maritimas en los términos .
IA013 . . e ._No aplica al proyecto.
establecidos por los articulos 76 y 77 de la Ley de Navegacién y Comercio
Maritimo.
Instrumentar campafias de restauracion, reforestacion y recuperaciéon de| .
IA014 L . No aplica al proyecto.
manglares y otros humedales en las zonas de mayor viabilidad ecoldgica.
Promover e impulsar la reubicacion de instalaciones que se encuentran sobre| .
IA015 No aplica al proyecto.
las dunas arenosas en la zona costera del ASO.
Establecer corredores biolégicos para conectar las ANP existentes o las areas| .
IA016 . No aplica al proyecto.
len buen estado de conservacion dentro del ASO.
Se contara con el 11.34%)
. . ” .. del predio como érea
Establecer e impulsar programas de restauracion, reforestacién y recuperacion .
IA017 verde, que serd
de zonas degradadas. |
reforestada con especies|
nativas
No se identificaron
lespecies catalogadas|
como especies en riesgo,
Sin embargo, se|
A018 Impulsar los programas y acciones de recuperacion de especies bajo algunreubicaran ejemplares|
régimen de proteccion enla NOM-059 SEMARNAT. presentes en el predio en|
las areas verdes|
consideradas en el
proyecto para su
conservacion.
Instrumentar programas de remediacion de suelos de acuerdo a la LGPGIR,
IA019 su reglamento y a la NOM-138-SEMARNAT, de ser aplicable, en suelos queNo aplica al proyecto.
sean aptos para conservacion o preservacion.
Promover el uso de tecnologias de manejo de la cafia en verde para evitar la| .
IA020 AU . : . No aplica al proyecto.
contaminacion del aire producida en los periodos de zafra.
. . . Se contard con un
Fortalecer los mecanismos de control de emisiones y descargas para mejorar| .
; . . h . programa de manejo de
IA021 la calidad del aire, aguay suelos, particularmente en las zonas industriales y|

urbanas del ASO.

residuos solidos, liquidos,|
peligrosos

y de tipo
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Clave

Acciones-Criterios

Vinculacién.

doméstico, para prevenir
la contaminacion  de|
suelo, aire y agua.

IA022

Fomentar programas de remediacién y monitoreo de zonas y aguas costeras|
afectadas por los hidrocarburos.

No aplica.

IA023

IAplicar medidas preventivas y correctivas de contaminacion del suelo con base|
@ riesgo ambiental, asi como la aplicacién de acciones inmediatas o de|
lemergencia y tecnologias para la remediacion in situ, en términos de la
legislacion aplicable.

Se prevendra la
contaminacion del suelo y
se contara con un
programa para atencion|
de  accidentes para
atender casos de
contaminacién.

IA024

Fomentar el uso de tecnologias para reducir la emisiéon de gases de efecto
invernadero y particulas al aire por parte de la industria y los automotores|
cuando ello sea técnicamente viable.

No aplica al proyecto.

IA025

Efectuar programas de remediacion y de rehabilitacion integral de sitios|
contaminados por actividades industriales, de conformidad con la LGPGIR |
su Reglamento.

No aplica al proyecto.

IA026

Promover e impulsar el uso de tecnologias "Limpias" y "Ambientalmente|
lamigables" en las industrias registradas en el ASO y su area de influencia.
Fomentar que las industrias que se establezcan cuenten con las tecnologias|
de reduccién de emisiones de gases de efecto invernadero.

No aplica al proyecto.

IA027

Mantener al minimo posible la superficie ocupada por las instalaciones de|
infraestructura en las playas para evitar su perturbacion.

No aplica al proyecto.

IA028

Evitar la instalacion de infraestructura permanente o de ocupacién continual
entre la playa y el primero o segundo corddn de dunas. Salvo aquellas que|
correspondan a proyectos prioritarios de beneficio publico por parte de|
PEMEX, CFE y SCT y/o en casos de contingencia meteorolégica o desastre
natural, minimizando la alteracién de esta zona.

No aplica al proyecto.

IA029

Evitar la modificacion del perfil de la costa o la modificacion de los patrones de|
circulacion de las corrientes alineadas a la costa. Salvo cuando correspondan|
a proyectos de infraestructura que tengan por objeto mitigar o remediar los|
efectos causados por contingencia meteoroldgica o desastre natural.

No aplica al proyecto.

IA030

Generar o adaptar tecnologias constructivas y de ingenieria que minimicen la|
afectacion al perfil costeroy a los patrones de circulaciéon de aguas costeras.

No aplica al proyecto.

IA031

Evitar la modificacién de las caracteristicas de las barras arenosas que limitan
los sistemas lagunares costeros.

No aplica al proyecto.

IA032

Evitar la modificacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de playas vy
dunas costeras.

No aplica al proyecto.

IA033

Fomentar el aprovechamiento de la energia edlica excepto cuando su
infraestructura pueda afectar corredores de especies migratorias.

No aplica al proyecto.

IA037

Fomentar la generacion energética por medio de energia solar.

No aplica al proyecto.

IA038

Impulsar el uso de los residuos agricolas para la generacién de energia
reducir los riesgos de incendios forestales en las regiones mas secas.

No aplica al proyecto.

IA039

Reducir el uso de agroquimicos sintéticos a favor del uso de mejoradores|
lorganicos.

En las areas verdes del
proyecto se utilizara Ia
tierra vegetal, el material
composteado yl
fertilizantes organicos|
para el mejoramiento del

suelo.
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Clave

Acciones-Criterios

Vinculacién.

IA040

Impulsar la sustituciéon de las actividades de pesca extractiva por actividades
de produccion acuicola con especies nativas de la zona en la cual se aplica
el programa y con tecnologias que no contaminen el ambiente y cuya
infraestructura no afecte los sistemas naturales.

No aplica al proyecto.

IA044

Diversificar la base de especies en explotacion comercial en las pesquerias.

No aplica.

IA046

Incentivar el cumplimiento de los mecanismos existentes para controlar el
ertido y disposicién de residuos de embarcaciones, en las porciones marinas
ftanto costeras como ocednicas.

No aplica.

IA050

Promover el desarrollo de Programas de Desarrollo Urbano y Programas de|
Conurbaciéon con el fin de dotar de infraestructura de servicios a las|
icomunidades rurales.

No aplica al proyecto.

IA051

Construccion de caminos rurales, de terraceria o revestidos entre las
localidades estratégicas para procesos de mejorar la comunicacion.

No aplica al proyecto.

IA052

Promover el uso sostenible de la tierra/agricultura (cultivos, ganado, pastos y|
praderas, y bosques) y practicas de manejo y tecnologia que favorezcan la
icaptura de carbono.

No aplica al proyecto.

IA053

Desincentivar y evitar el desarrollo de actividades productivas extensivas.

No aplica al proyecto.

IA054

Promover la sustitucién de tecnologias extensivas por sus correspondientes
intensivas en las actividades acordes a la aptitud territorial, utilizando|
lesquemas de manejo y tecnologia adecuada para minimizar el impacto
ambiental.

No aplica al proyecto.

IA055

Coordinar los programas de gobierno que apoyan a la produccién para actuar
sinérgicamente sobre el territorio y la poblacién que lo ocupa.

No aplica al proyecto.

IA056

Identificar e implementar aquellos cultivos aptos a las condiciones ambientales
cambiantes.

No aplica al proyecto.

IAO57

El establecimiento de zonas urbanas no debe realizarse en zonas de riesgo
industrial, zonas de riesgo ante eventos naturales y zonas susceptibles de|
inundacion y derrumbe. Tampoco debera establecerse en zonas de|
restauracion ecoldgica, en humedales, dunas costeras ni sobre manglares.

No aplica al proyecto.

IA058

Hacer camparias para reubicar a personas fuera de las zonas de riesgo.

No aplica al proyecto.

IA059

Identificar, reforzar o dotar de equipamiento basico a las localidades
lestratégicas para la conservacion y/o el desarrollo sustentable.

La estacion de servicio es|
una obra de|
lequipamiento basico para
el desarrollo de|
actividades productivas.

IA0G0

Establecer y mejorar sistemas de alerta
hidrometeorolégicos extremos.

temprana ante eventos

Se contara con un
programa para accion en
caso de eventos|
meteorolégicos

lextraordinarios, como es
el caso de los huracanes,
Se seguiran las|
instrucciones de|
proteccién civil.

IA061

Mejorar las condiciones de las viviendas y de infraestructura social vy
icomunitaria en las localidades de mayor marginacion.

No aplica al proyecto.

IA062

Fortalecer y consolidar las capacidades organizativas y de infraestructura para
el manejo adecuado y disposicion final de residuos peligrosos y de manejo

Se contard con un
programa de manejo de

lespecial. Asegurar el Manejo Integral de los Residuos Peligrosos.

residuos peligrosos.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Clave Acciones-Criterios Vinculacion.
In063 InsFaIgr nuevas plgntas de tratamiento de aguas residuales municipales YINo aplica al proyecto.
optimizar las ya existentes.
IA064 Completar la conexién de las viviendas al sistema de coleccion de aguas !
. . : o aplica al proyecto.
residuales municipales y a las plantas de tratamiento.
Instrumentar programas de recuperacion y mejoramiento de suelos mediante
IAO65 el uso de lodos inactivados de las plantas de tratamiento de aguas servidasNo aplica al proyecto.
municipales.
Incrementar la capacidad de tratamiento de las plantas para dar tratamiento|
IA066 terciario a los efluentes e inyectar aguas de mayor calidad al manto freatico en|No aplica.
apoyo, en su caso, a la restauracion de humedales.
067 Incrementar la Icapacidad de captacion de aguas pluviales en las zonasiEl prc.)yecto. contara con
urbanas y turisticas. drenaje pluvial.
Se contara con programa
Promover e impulsar el desarrollo e instrumentacion de planes de manejo parafintegral para el manejo de|
IAO68  [residuos solidos, peligrosos y de manejo especial de acuerdo a lalos residuos que se
normatividad vigente. generen en la estacion de
servicio.
Se contratara a empresas
In069 E_stablgc_t-;r pllanes de manejo que permitgn el apr_ovechgmiento, tratamiento oa_utoriz_aq'as _ para la
disposicion final de los residuos para evitar su disposicion al mar. disposicion final de los
residuos que se generan.
IA070 Realizar campafias de colecta y concentracion de residuos solidos en la zonajy .
- o o aplica al proyecto.
costera para su disposicion final.
Disefiar e instrumentar acciones coordinadas entre sector turismo y sector|
conservacién para reducir al  minimo la afectacion de los ecosistemas en
IAO71 zonas turisticas y aprovechar al maximo el potencial turistico de los recursos., !
- - o aplica al proyecto.
Impulsar y fortalecer las redes de turismo de la naturaleza (ecoturismo) en|
todas sus modalidades como una alternativa al desarrollo local respetando
los criterios de sustentabilidad segun la norma correspondiente.
Promover que la operacion de desarrollos turisticos se haga con criterios de|
IA072 sustentabilidad ambiental y social, a través de certificaciones ambientales|No aplica al proyecto.
nacionales o internacionales, u otros mecanismos.
La construccién, modernizacién y ampliacion de la infraestructura
aeroportuaria debera minimizar la afectacion de la estructura y funcién de los|
IAO77  lecosistemas y sus bienes y servicios ambientales, entre éstos: flujosiNo aplica al proyecto.
hidrolégicos, conectividad de ecosistemas, especies en riesgo, recarga de
acuiferos y habitats criticos.

De acuerdo al andlisis realizado, el proyecto de construccién y operacion de la Estacidon de Servicio

y Locales Comerciales en Playa del Carmén, municipio de Solidaridad, Quintana Roo, es compatible

con los criterios ecoldgicos especificos para la UGA 139 del POEMyRGMyMC.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

PROGRAMA DE_ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO SOLIDARIDAD,
QUINTANA ROO (Publicado en el Periédico Oficial el 25 de Mayo de 2009).

De acuerdo al plano Modelo de ordenamiento ecolégico de solidaridad el predio del proyecto se
ubica en la UGA 10 denominada ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN con una Politica
ambiental de Aprovechamiento sustentable.

'@CONSTITUVENTES DEL SETENTA ¥ CUATRO

. ! QV ) '_..‘. i ~ ,:-‘., :

: / z ’ MEL
FIGURA 4. Ubicacién de las Unidades de Gestion Ambiental (UGA's) del Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

IGURA 5. Ubicacién del proyecto con respecto al POEL de Solidaridad, Quintana Roo.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

UNIDAD DE GESTION

AMBIENTAL 10
ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN

NOMBRE
POLITICA i
AMBIENTAL Aprovechamiento sustentable
] PORCENTAJE 3.93 %
SUPERFICIE 9,343.99 hectareas ‘ MUNICIPAL ‘

ESCENARIO INICIAL

La ciudad de Playa del Carmen representa el centro urbano con la mayor tasa de
crecimiento del Estado, por lo que las reservas urbanas se agotan rapidamente,
ocasionando que dia a dia se incremente la mancha urbana. Esta dinamica responde al
crecimiento y diversificacion de la oferta turistica del Municipio, la cobertura de los
servicios basicos es buena, no obstante, existe un importante rezago en el manejo y
disposicién final de los residuos sélidos. De acuerdo con las estimaciones realizadas
este centro urbano seguira creciendo por lo que se requiere prever la dotacién de nuevas
reservas urbanas para contener y controlar de manera eficiente el crecimiento urbano.

TENDENCIAS

La zona urbana llegara a una saturacién en el lapso de tiempo comprendido entre los 5
y 10 afios, se han adicionado zonas de reserva urbana suficientes que permitan contener
el acelerado crecimiento de la ciudad, el cual continuara en la medida que se continte
ampliando el sector turistico del municipio. La ciudad tiende hacia la ecoeficiencia con la
aplicacion de diferentes acciones, técnicas, procedimientos y equipo para la reduccion
de la contaminacion.

LINEAMIENTO
AMBIENTAL

Presenta un crecimiento ordenado en apego a programa director de desarrollo urbano,
el manejo de las aguas residuales, asi como la disposicién de los residuos se realiza con
estandares por encima de lo establecido en la normatividad vigente. La ciudad presenta
areas verdes.

ESTRATEGIAS
AMBIENTALES

. Se debera llevar a cabo una bitacora ambiental del cambio de uso del suelo para
este centro urbano.

Se instalan oportunamente plantas de tratamiento y la red de drenaje sanitario.
Se establece un adecuado sistema de recoleccién, acopio y disposicién final de
residuos solidos.

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

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

La ciudad cuenta con un sistema vial moderno y eficiente.

La ciudad mantiene la cobertura actual de manglares.

VOCACION DE USO

CONDICIONADOS

DEL SUELO Urbana
Los que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2025 (P.O. 1
usos de abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano nimero 1 del Centro Urbano de

Poblacion de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua”. (P.P. 29 de mayo de 2008).

Usos
INCOMPATIBLES

Los que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2025 (P.O. 1
de abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano nimero 1 del Centro Urbano de
Poblacién de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua”. (P.P. 29 de mayo de 2008).

CRITERIOS
REGULACION
ECOLOGICA

DE

uso CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA APLICABLES A LAS
AREAS URBANAS

Urbano 1al 33

uso CRITERIOS ESPECIFICOS

Urbano 39, 79, 95, 98, 103, 104, 105, 106.

Tabla 5. Resumen UGA 10 ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN
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CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA: ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN

CRITERIO

DESCRIPCION

CU-01

Las actividades, obras y proyectos que se pretendan desarrollar dentro del area municipal, deberan
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, Estatales y
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 contaminantes,
uso y goce de la Zona Federal Maritimo Terrestre; por lo que no se describen como criterios las
obligaciones, limites maximos permisibles o cualquier otro parametro establecido por estos
instrumentos de caracter obligatorio.

La presentacion del presente Informe Preventivo de Impacto Ambiental, para su evaluacion
ante la autoridad competente (ASEA), se inscribe en la voluntad de la empresa promovente
de dar cabal cumplimiento a la normatividad de los tres drdenes de gobierno.

CU-02

Antes del inicio de cualquier obra o actividad se debera ejecutar el rescate selectivo de vegetacion
en el area de aprovechamiento proyectada. La seleccion de las especies, el numero de individuos
por especie a rescatar y la densidad minima de rescate, los métodos y técnicas aplicables, asi
como el monitoreo del programa, se determinaran y propondran en un estudio técnico o programa
que debera acompafniar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Las actividades de
rescate de vegetacion deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacién
correspondiente.

Para el cumplimiento de esta norma se realizaron visitas de campo al sitio del proyecto para
conocer los ejemplares de flora y de fauna existentes, obteniéndose que en el predio no se
observaron ejemplares de flora y fauna catalogados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

CU-03

Previo al inicio de cualquier obra o actividad de cada proyecto se deberan ejecutar medidas
preventivas orientadas a la proteccion de los individuos de fauna silvestre presentes en el area de
aprovechamiento proyectada. La seleccién de los métodos y técnicas a aplicar se determinara con
base en un estudio técnico o programa que debera acompafar al estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto. Las medidas deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

Se presenta un programa de ahuyentamiento de fauna con las técnicas y especificaciones
acompainando al IP.

CU-04

Los proyectos de cualquier indole deberan incorporar a sus areas 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 Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO). La selecciéon de especies a incluir en las
areas verdes, asi como el disefio de jardines debera sustentarse en un programa de arborizacion
y ajardinado que deberd acompariar al estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto. Se
deberd emplear una proporcién de 4 a 1 entre plantas de especies nativas y especies
ornamentales, excluyendo los pastos.

En las areas verdes se utilizaran especies nativas.

CU-05

Para el desplante de cualquier obra o instalacion se deberan utilizar preferentemente las areas
perturbadas por usos previos o con vegetacion secundaria o acahual.

Para la ubicacion de la infraestructura del proyecto se realizé de acuerdo a la NOM-005-
ASEA-2016 y en las zonas consideradas como areas verdes se dejaran en pie los ejemplares
arboreos existentes que no representen riesgo a las instalaciones.

CU-06

En el desarrollo de los proyectos se debe realizar el aprovechamiento integral de los recursos
naturales existentes en el predio, por lo que sera obligatorio realizar la recuperacién de tierra
vegetal en las superficies que se desmonten, asi como el triturado y composteo de la madera
resultante del desmonte que se autorice. Los materiales obtenidos no podran ser comercializados
—salvo autorizacién expresa de la autoridad correspondiente-, sino aprovechados en el
mejoramiento de areas verdes, de equipamiento o de donacion.

Se realizara la recuperacion de la tierra vegetal y se triturara y composteara parte de los
residuos vegetales y después se utilizara este material para el mejoramiento de las areas
verdes.
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CRITERIO

DESCRIPCION

Cu-07

En cualquier obra debera estar separada la canalizacion del drenaje pluvial del drenaje sanitario.
En el proyecto se contara con tres sistemas de drenajes independientes y con sistemas de
tratamiento. Las aguas residuales de los sanitarios se descargaran a biodigestores
autolimpiables para su tratamiento, las aguas pluviales se canalizaran a un pozo de
absorcion y las aguas aceitosas se descargaran al drenaje aceitoso y a la trampa de
combustible para la separacién de los residuos de hidrocarburos.

CU-08

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

Las aguas pluviales que se canalizaran a un pozo de absorcién son de los techos de la zona
de despacho, oficinas, locales comerciales y estacionamiento, se contara con drenaje
pluvial con registros y rejillas como medio de filtracion. Las aguas de las zonas de
despacho, descarga de autotanques y tanques de almacenamiento que son las que pueden
tener residuos de hidrocarburos, se descargaran al drenaje aceitoso y trampa de
combustible, donde se realizara la separaciéon de los residuos y posteriormente seran
recogidas por una empresa autorizada.

CU-09

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

Los materiales que se utilizaran para la construccion del proyecto se obtendran de
distribuidores locales autorizados.

CU-10

En el manejo de areas verdes, campos, canchas, pistas, viveros, plantaciones o sembradios y para
el control de pestes y plagas, s6lo se permite el uso de sustancias autorizadas por la Comision
Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas
(CICOPLAFEST).

Para control de pestes y plagas para el mantenimiento de las areas verdes se utilizaran
productos biolégicos.

CU-11

Los residuos derivados de las obras no se dispondran sobre la vegetacién remanente dentro del
predio, ni sobre la vegetacién circundante, debiéndose trasladar al sitio de disposicién final de
residuos de manejo especial que establezca el municipio o el estado.

Los residuos generados durante la construccion, seran dispuestos en los sitios
autorizados.

CU-12

Los campamentos para trabajadores de la construccion deberan 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 fenémenos
hidrometeoroldgicos. La proporcion de servicios sanitarios sera de al menos 1 por cada 25
trabajadores.

No se requiere de campamentos ya que el personal sera contratado en la localidad, sin
embargo, se instalara una letrina portatil para el uso de los trabajadores, se compraran
garrafones de agua purificada para el consumo de los trabajadores y se llevara a cabo un
programa de separacion de residuos. En caso de fenomenos hidrometeorolégicos se
suspenderan actividades.

CU-13

En ninglin caso se permite el uso del fuego para el desmonte de predios urbanos o suburbanos, ni
para la disposicion de residuos sélidos en areas abiertas.
No aplica. En ninguna de las etapas del proyecto se utilizara fuego.

CU-14

Todos los proyectos que en cualquiera de sus etapas de desarrollo generen residuos peligrosos
deberan contar con un almacén de residuos peligrosos y disponerlos a través de una empresa
autorizada en el manejo de los mismos, conforme a la legislacion y normatividad ambiental
aplicable en la materia.

En la etapa de operacion del proyecto se generaran residuos peligrosos como aceites
usados, aguas con hidrocarburos, estopas impregnadas y botes que contienen aceite, se
contara con almacén temporal de residuos peligrosos y drenajes de aguas aceitosas con
trampa de combustible y depésito de residuos de acuerdo a la normatividad ambiental y se
recolectaran por una empresa autorizada y enviadas a su disposicién final.
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CRITERIO

DESCRIPCION

CU-15

En los términos que establece la Ley para la Gestion Integral de Residuos del Estado de Quintana
Roo, los promoventes deberan aplicar el Plan de Manejo de residuos PROGRAMA MUNICIPAL
DE DESARROLLO URBANO DE SOLIDARIDAD 2010-2050 11I-18 correspondiente durante las
distintas etapas de desarrollo y operacién de las obras o actividades que se le autoricen.

El promovente presentara el correspondiente Plan de manejo de Residuos Sélidos Urbanos
por la construcciéon y operacion de la estacion de Servicio, mismo que sera presentado a la
autoridad competente para su revision y resolucion.

CU-16

Para los fines de aplicacion de este instrumento, en particular para la definicion 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 poblaciéon con programa de desarrollo urbano
decretado incluye Unicamente a los predios colindantes con la zona federal maritimo terrestre.

No aplica.

CU-17

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

No aplica, en el predio no se observan vestigios arqueolégicos.

CU-18

Las reservas territoriales destinadas a aprovechamiento urbano y las areas de preservacion
ecoldgica establecidas en el programa de desarrollo urbano deberan mantener su cobertura
vegetal original mientras no se incorporen al desarrollo y se autorice su aprovechamiento por las
autoridades competentes.

La zona del proyecto no se encuentra dentro de Areas Naturales protegidas, y de acuerdo a
la vocacion de uso de suelo mencionada en la UGA, es compatible con la actividad que se
pretende realizar.

CU-19

El desarrollo de proyectos en las areas de reserva urbana se realizara de acuerdo con la
programacion prevista en el plan o programa director de desarrollo urbano que le corresponda.

CU-20

Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se deberd mantener una franja perimetral de
proteccién constituida por vegetacion natural, con una anchura equivalente a la anchura maxima
del espejo de agua. En esta franja solo se permitira el aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y
la remocién de arboles jovenes de hasta 10 cm de didametro, siempre y cuando la autoridad
competente por excepcion otorgue el cambio de uso de suelo en esta superficie.

No aplica, en el predio no se observan cuerpos de agua y vestigios arqueolégicos

CU-21

En el aprovechamiento de los cuerpos de agua continentales (cenotes, cuevas inundadas o
lagunas) y otras formaciones carsticas (cuevas secas, rejolladas o chuntunes) sélo se permite el
establecimiento de estructuras ligeras y de tipo temporal fuera del cuerpo de agua o estructura
carstica y de la franja de proteccion.

No aplica, en el predio no se encontraron cuerpos de agua ni vestigios arqueoldgicos.

CU-22

Las aguas residuales deberan canalizarse hacia las plantas de tratamiento de aguas residuales
operadas por la Comision de Agua Potable y Alcantarillado o el organismo operador autorizado por
esta instancia. En el caso de que no existan plantas de tratamiento que puedan atender la demanda
del proyecto, el promovente debera instalar una planta que cumpla con las condiciones
establecidas en la normatividad vigente en materia de aguas residuales tratadas.

Las aguas residuales seran enviadas para su tratamiento a biodigestores autolimpiables.

CU-23

El manejo y disposicion final de los lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas
residuales es responsabilidad del propietario del sistema de tratamiento que los genere, quien
debera presentar un reporte semestral ante la autoridad correspondiente, turnando una copia a la
SEDUMA para la inclusién de los resultados en la Bitacora Ambiental, que indique el volumen de
agua tratado, tipo y caracteristicas de los lodos y otros residuos generados, tratamiento aplicado a
los lodos, resultados del analisis CRETIB vy sitio o forma de disposicion final.

Los lodos que se acumulen en los biodigestores seran retirados por una empresa
autorizada, que expedira los recibos correspondientes. Se reportara a la autoridad el destino
final de estos residuos.
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CRITERIO

DESCRIPCION

CU-24

En las areas de aprovechamiento proyectadas se debera mantener en pie la vegetacion arbérea y
palmas de la vegetacion original que por disefio del proyecto coincidan con las areas destinadas a
camellones, parques, jardines, areas verdes, areas de donacién o areas de equipamiento, de tal
forma que estos individuos se integren al proyecto.

En la periferia del predio se mantendra en pie una cortina vegetal con la vegetacion arborea
y palmas de la vegetacion original, integrando los ejemplares rescatados al proyecto.

CU-25

La superficie de aprovechamiento de un predio, asi como sus coeficientes de uso (CUS) y
ocupacioén del suelo (COS), estaran en funcion de lo que determine el programa o plan de
desarrollo urbano vigente que le aplique. Sélo se permite el desmonte de la superficie que resulte
de multiplicar el Coeficiente de Modificacion del Suelo por la superficie total del predio, para lo cual
debera obtener de manera previa la autorizaciéon por excepcion del cambio de uso del suelo en
terrenos forestales y las autorizaciones estatales y municipales respectivas. Sera obligatorio
mantener la superficie remanente con la vegetacion original. En el caso que la superficie remanente
se encuentre afectada o que carezca de vegetacion, el promovente deberad procurar su
restauracion o reforestacion.

Las areas que se mantendran con la vegetacion original, se encuentran en buen estado de
conservacion.

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 éstos
productos provengan de UMA’s o Productores Forestales autorizados y den cumplimiento a lo
establecido en la normatividad aplicable.

Las especies vegetales que se colocaran en las zonas de areas verdes del proyecto seran
las especies existentes del area del predio. Estas especies seran reubicadas, preservadas
y conservadas.

CuU-27

Se deberan mantener en pié e integrar al disefio del proyecto los arboles con diametro normal (1.30
cm del suelo) igual o mayor a 40 cm. Para evitar dafio a las raices debera establecerse un radio
de proteccion de 5 m alrededor del tronco del arbol.

Los arboles que cumplan con dichas caracteristicas seran reubicados y plantados dentro
de las zonas asignadas para areas verdes del proyecto.

CU-28

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

Las unidades de premezclado unicamente seran utilizadas durante la fase de construccion
del proyecto.

CU-29

Las plantas de premezclado, dosificadoras o similares deberan contar con un programa de
cumplimiento ambiental autorizado por la SEDUMA para la regulacion de emisiones a la atmoésfera,
ruido y generacion de residuos peligrosos, que dé cumplimiento a la normatividad vigente. Este
programa se debera presentar junto con la manifestacion de impacto ambiental de la planta.
Durante la construccion del proyecto, se le indicara a la empresa contratista las medidas de
seguridad para regular la emision de contaminantes a la atmésfera, por lo que las unidades
de premezclado, asi como tractores, gruas, etc, deberan contar con programa de
mantenimiento y cumplimiento ambiental, asi como también, bitacoras de generacion de
residuos peligrosos.

CU-30

Se debera instalar una malla perimetral para reducir la emisiéon de polvos hacia el exterior de las
areas de trabajo y reducir el impacto visual.

Durante la construccion del proyecto, se le indicara a la empresa contratista las medidas de
seguridad para evitar la dispersion de particulas de polvo al medio ambiente, mediante el
uso de mallas perimetrales.

CU-31

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

Durante la construccion del proyecto, se le indicara a la empresa contratista las medidas de
seguridad para evitar la dispersion de particulas de polvo al medio ambiente, mediante el
uso de lonas antidispersantes.
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CRITERIO

DESCRIPCION

CU-32

En predios urbanos en los que existan manglares, debera cumplirse lo establecido en la Ley
General de Vida Silvestre y las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.
No aplica.

CU-33

En el desarrollo u operacion de cualquier tipo de proyecto se debe evitar el derrame al suelo o
cuerpos de agua de combustibles, lubricantes, grasas, aceites, pinturas u otras sustancias
potencialmente contaminantes. De igual manera, se debera evitar la disposicion inadecuada de
materiales impregnados con estas sustancias o de sus recipientes. En este sentido el promovente
debera manifestar el tipo de sustancias potencialmente contaminantes que se empleara en las
distintas etapas del proyecto, asi como las medidas de prevencion, mitigaciéon y, en su caso
correccion, que aplicara. Para el almacenamiento de este tipo de sustancias se debera contar con
un almacén que cumpla con las especificaciones establecidas en la normatividad aplicable y se
debera llevar el registro de su manejo en la bitacora del almacén.

En la etapa de operacion del proyecto se generaran aguas aceitosas y para evitar su derrame
al suelo o cuerpos de aguas en las zonas de despacho, tanques y descarga de autotanques
se contara con piso de concreto armado impermeable y drenaje con conexién a una trampa
de combustible donde se realizara la separacion de los residuos de hidrocarburos y se
almacenaran en espera de ser recogidas por una empresa autorizada. Los residuos
peligrosos solidos seran almacenados en un almacén temporal de residuos peligrosos en
espera de ser recogidas por empresas autorizadas.

CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA ESPECIFICA: ZONA URBANA DE PLAYA DEL

CARMEN

CRITERIO |

DESCRIPCION

URBANO

CE-39

Si un predio esta dividido en dos 0 mas UGA, la superficie maxima de aprovechamiento de cada
porcién sera la que se establezca para cada uso y unidad. La superficie maxima de
aprovechamiento no es acumulativa entre usos o unidades de gestion.

No aplica. El predio se encuentra ubicado en la UGA 10, cuya vocacion de uso de suelo es
Urbana.

CE-79

Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas aptas para la anidaciéon
de tortugas marinas deberan incorporar medidas preventivas que minimicen el impacto negativo a
estos animales tanto durante la temporada de arribo y anidacién de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosién de las crias. Dichas medidas deberan manifestarse
en el estudio de impacto ambiental aplicable al proyecto, para su valoracion y en su caso, validacion
y autorizacion por la Direccién de Vida Silvestre de la SEMARNAT.

No aplica. El predio se encuentra sobre la Av. Luis Donaldo Colosio y no colinda con playas.

CE-95

En los predios en los que exista vegetacion exética o invasora debera llevarse a cabo un programa
de erradicacién de dichas especies.
No aplica.

CE-98

Las reservas urbanas destinadas a aprovechamiento urbano deberan mantener su cobertura
vegetal original en tanto no sean urbanizadas.

En la periferia del predio se mantendra en pie una cortina vegetal con la vegetacion arborea
y palmas de la vegetacion original, integrando los ejemplares rescatados al proyecto.

CE-103

En el caso de que el ecosistema de duna costera se encuentre afectado o carezca de vegetacion,
ésta se debera restaurar o reforestar con la finalidad de promover la proteccion de las playas, de
la zona de anidacion de las tortugas marinas y para el mantenimiento de la vegetacion costera.
Para el cumplimiento de este criterio debera presentarse de manera conjunta con el estudio
ambiental correspondiente, el programa de restauracion de vegetacion costera. La restauracion se
realizara en el primer afio a partir de la fecha de inicio de obras del proyecto autorizado. Las
actividades de restauracion deberan obtener de manera previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

No aplica.

CE-104

La estructura de la duna costera o bermas rocosas, asi como la vegetacion que las ocupa se debe
mantener en estado natural en por lo menos el 75 % de su superficie dentro del predio.
No aplica.
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CE-105

Se permiten los andadores de acceso a la playa de conformidad con lo establecido en la
normatividad vigente, los cuales siempre tendran un trazo que atraviese la franja de vegetacion
costera en forma diagonal con la finalidad de evitar la erosion de la duna o playa. Los andadores
0 accesos a la playa tendran una anchura maxima de tres metros y se podra establecer uno por
cada 100 metros de frente de playa de cada predio.

No aplica.

CE-106

Los andadores de acceso a la playa se estableceran sobre el terreno natural, sin rellenos, ni
pavimentos, so6lo se permitira la delimitacion del mismo con rocas u otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento de andadores elevados que respeten el relieve

natural de la duna.
No aplica.

De acuerdo al andlisis realizado, se concluye que el proyecto por la construccién de una Estacion
de Servicio y Locales Comerciales, es una obra de equipamiento, que de acuerdo el POEL-S es el
“Aprovechamiento del territorio fuera de los centros de poblacién para el establecimiento de obras
de infraestructura o equipamiento regional de interés publico, tanto de inversién publica como
privada, que apruebe el H. Cabildo de Solidaridad y/u otras autoridades competentes, con apego a
la reglamentacion aplicable”.

El predio del proyecto se encuentra en la UGA 10 Zona Urbana de Playa de Carmen con una politica
ambiental de APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE y de acuerdo al andlisis efectuado del POEL
de Solidaridad se concluye que la actividad que se proyecta no se contrapone a lo establecido en
dicho programa.

PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD (Publicado el 20
de Diciembre de 2010).
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FIGURA 6. Ubicacion del proyecto con respecto al Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo
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A continuacion, se presenta un cuadro de andlisis de los usos urbanos y suburbanos con respecto
a su compatibilidad o incompatibilidad en cada una de las UGA’s que conforman el POEL.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL (UGA's)
USO DE 1 2 (3 |4|5|6(7 8|9 10| 11 (12|13 (14|15 (16| 17 | 18 | 19
SUELO
Urbano | ] AllLjL]I|1|P |PPFL ] C I 1 [ I | I ] |
N D | DQu
P uju
Suburbano c C|Aa|l|l|CIC|P |PIPD (I c |1 c C c cC |C |
N D |DlU
P U lu

Tabla 6. Tabla de compatibilidad e incompatibilidad POEL Solidaridad, Quintana Roo.

I: Incompatible; C: Compatible; ANP: Uso de suelo determinado el decreto y el Programa de manejo del drea natural
protegida Otch Ma'ax Yetel Kooh; PDU: Uso de suelo determinado por el Programa de Desarrollo Urbano
correspondiente a cada centro de poblacion.

De acuerdo al plano E13. Zonificacién primaria, el predio del proyecto se encuentra en Zona
Reserva Urbana, correspondiente a la UGA 10 Zona Urbana de Playa del Carmen

De acuerdo al capitulo 3.5.1. La Zonificacién primaria tiene la funcién de ordenar, regular y planear
el desarrollo urbano del Municipio acorde a las estrategias planteadas. Para ello, el territorio se ha
dividido en las distintas areas.

Las zonas urbanas son aquellas que corresponde a la mancha urbana en cada centro de poblacion
y que cuentas con servicios de infraestructura, equipamiento, construcciones e instalaciones
urbanas y turisticas. Se han clasificado como areas de urbanizacion progresiva, objeto de acciones
de mejoramiento social y en areas de renovacion urbana, que requieren de acciones técnicas de
acondicionamiento de suelo, mejoramiento, saneamiento, reposicion y complemente de los
elementos dentro del centro de poblacion. Estas ultimas podran implicar nuevas modalidades o
intensidades para su utilizacion, por lo tanto, en esta clasificacién estan todas las zonas construidas
y equipadas y todas aquellas areas construibles o susceptibles de desarrollarse, de forma inmediata.

3.6.- Zonificacion del Desarrollo

Se zonifico el territorio con base en los usos del suelo requeridos para cumplir con la estrategia
propuesta. En esta zonificacion se deberan respetar los criterios establecidos por el POEL, cada una
de las zonas puede contener una o mas UGA'S, y sera prioridad de este Programa el respetarlas.
Sin embargo, existen criterios de tipo urbano que por condiciones de la estrategia fueron
modificados, pero nunca rebasados.

En la siguiente tabla se desglosa la zonificacion del Municipio, donde se observa que la zona
ecoturistica representa casi la mitad del territorio; una cuarta parte corresponde a las zonas rurales;
alrededor del 14% son zonas de proteccion de pozos y recarga de acuiferos; las zonas urbanas
representan menos del 6% y las turisticas menos del 3%.
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I.|Zona Rural 47,188.11 |Has 22.17%,
Il.|Zona Ecoturistica 95,821.31 |Has 45,02%)
lll.|Zona Agropecuaria 2,436.91 |Has 1.15%
IV.|Zona de Actividades Productivas 3,667.32 |Has 1.72%)

Zona de Proteccion de Pozos y
V.|recarga de acuiferos 2,558.69 |Has 1.20%)

Zona de Bajos yrecarga de

Vl.|acuiferos 26,140.62 |Has 12.28%
Vil.|Zona Suburbana 3,023.05 |Has 1.42%)
Vlil.|Zona de Aprovechamiento Urbano 7,498.21 |Has 3.52%)
IX.|Zona de Crecimiento Urbano 5,754.06 |Has 2.70%)|
X.|Zona de Aerddromo Municipal 158.29 |Has 0.07%,
Xl.|Zona Urbana 12,113.29 |Has 5.69%
Xll{Zona Turistica 4,929.79 |Has 2.32%
XIll.|Area Natural Protegida 1,535.96 |Has 0.72%
212,825.60 |Has 100.00%

Tabla 7. Zonificacion primaria.

Esquema General de Zonificacion de Usos, Destinos y Reservas (Zonificacién secundaria)
La zonificacion secundaria establece la planeacion del desarrollo urbano y el ordenamiento litoral,
especificando los usos y destinos que deben predominar y susceptibles a aplicar a nivel de mafana
0 en areas homogéneas, a través del uso predominante que se presenta dentro de las distintas
zonas del centro de poblacion.

En el caso de la estaciéon de servicio es una actividad que puede ser ubicada dentro de una zona
comercial y de servicios, asi como también en zonas industriales, tal como lo establece en el
Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacion Playa del Carmen, municipio de Solidaridad
2010-2050. A continuacion, se definen los lineamientos generales para las zonas mencionadas:

Zonas comerciales y de Servicios:
. Dotar de las areas necesarias y en la localizacion adecuada para las funciones comerciales
y de servicios, para el desarrollo de la comunidad (fuentes de trabajo como espacios de satisfactores
de necesidades de la comunidad).
. Proteger a las instalaciones comerciales y a las habitacionales de peligros de fuego,
explosion, emanaciones toxicas, humos, ruidos y otros impactos negativos regulando su intensidad
de uso, restringiendo aquellos que generen trafico e impactos dafinos y reglamentando los
requerimientos de estacionamientos para evitar congestionamientos vehiculares.
. Permitir una mezcla adecuada de diversas actividades que sean compatibles para posibilitar
la interaccion de funciones sin afectarse unas a otras.

Zonas industriales:

. Dotar al centro de poblacién de espacios y localizaciéon adecuada de las actividades
industriales de bajo impacto propias del area y necesarias para el desarrollo econdémico de la
comunidad.

. Asegurar que los espacios destinados a las actividades industriales de bajo impacto retinan
las condiciones para usos industriales y actividades relacionadas, protegiendo las areas
habitacionales prohibiendo su ubicacién en estas zonas.

. Permitir que las actividades industriales no presenten algun efecto negativo al medio
ambiente y sean importantes a la economia familiar de la poblacion.
. Proteger las caracteristicas del contexto urbano de manera que las actividades industriales

de bajo impacto, alto impacto y la agroindustria se ubiquen en areas limitadas, adecuadas a su
actividad y bajo lineamientos contenidos en este Programa y en las Normas Oficiales Mexicanas
especificas de control, considerando la eficiencia de la produccion.
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De acuerdo al plano de Zonificacion Secundaria E-14, el predio del proyecto se encuentra en la zona
de Equipamiento Regional (Clave ER). Dicha zona comprende todas aquellas instalaciones de
equipamiento urbano basico.

De acuerdo al SIGEIA, el predio se encuentra localizado en la zona con clave ER-9.

Superficie | Superficie

. Clave < Componente s de la de
Sitio del PDU Usos Nombre del PDU | Tipo o Descripcion geometria | incidencia
(m2) (m2)
Programa de
Playa del Desarrollo Urbano- PREDIO GENERAL 16014.47 16011.8651

ER9 Playa del Carmen- | PDU

Carmen, Qroo Estrategia del Suelo-

E14 PREDIO GENERAL 16014.47 | 2.60497258
Programa de
Playa del Desarrollo Urbano- PREDIO PROYECTO | 4999.99996 | 4997.39499
ER9 Playa del Carmen- | PDU
Carmen, Qroo Estrategia del Suelo-
E14 PREDIO PROYECTO | 4999.99996 | 2.60497258

Tabla 8. Ubicacion del proyecto con respecto al Programa de Desarrollo Urbano de Solidaridad,
Quintana Roo.

e Ry e— o =
FIGURA 7. Ubicacién del proyecto con respecto al Programa de Desarrollo Urbano de Solidaridad,
Quintana Roo.
Con base en lo anterior, se concluye que el proyecto no ocasionara un desequilibrio ecolégico
significativo ni pondra en riesgo ecosistemas fragiles o especies Unicas o protegidas.

11.3. SI LA OBRA O ACTIVIDAD ESTA PREVISTA EN UN PARQUE INDUSTRIAL.
No aplica.
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ll. ASPECTOS TECNICOS Y AMBIENTALES.

ll.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA.

El proyecto consiste en la construccion y operacién de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales
“Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.” en Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, estado de
Quintana Roo.

a) Localizacion del proyecto:

Fraccion 3 del predio ubicado en la Av. Libramiento supermanzana 003 manzana 002 lote 001 entre
Av. Luis Donaldo Colosio y Av. De la estrella colonia Ejidal en Playa del Carmen, municipio de
solidaridad, estado de Quintana Roo.

Coordenadas UTM del predio
CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO PREDIO GENERAL

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA | FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS) ESTE (X} NORTE [Y) ESC. LINEAL
12 | 219*16'15.46" B9 980 489,384 6620 E}_zaﬁ_ggg 7818 -0'29.528453° 0.99960139 20*4020591404° N | 87'6'6.910860" W
23 305"3350.96" 185 650 480,327 7060 52_235_524_1220 £2'10.219112° 0.99960141 20°4018.3242368° N B768.878019" W
“ | arrune 81210 1991760869 |2.265.932.0987 [ oriaoeems | 0s0s0nds 24021 854" N | 87°614.100260° W
! | | |
45 122'6740.26" | 132870 480255620  |2,285,996.9383 DINATB0E | 099960143 204023 943764° N BTE1241M61° W
9 ST | spr20 | A89M70061 | 22859246476 2015 | 029080141 2°4021 54482° N 8768 556688" W

AREA = 16,014.470 m2
Tabla 9. Coordenadas UTM del predio general.

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO PROYECTO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA | FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (¥) ESC. LINEAL
85 39"15'58 52" 87400 480 281.7534 2,285 855 9774 {F210.781857" 0.99960142 20°4019.392063" N BTE10.467047" W
PP 1254620 | 85720 | 4803370715 2285omsedz | UZI0AMOT | 099960141 | 20°40215%4368°N 8768 556502°W
12 29161546 | go0a) | 4993846620 22858007818 | 295845 | 006013 | 20°d020591404°N B7°66.910069" W
26 305°33'50 96" 56.490 | 480 327.7060 -2285.824 1220 [ Lr210.219112° 0.93960141 | 207401834238 N BTGB ATB019" W

AREA = 5,000.000 m2
Tabla 10. Coordenadas UTM del proyecto.

En el anexo No. 1 se presentan planos con la ubicacion del proyecto, en el anexo No. 2 se presenta
plano de distribucion y en el anexo No. 3 se presentan fotografias del sitio y de la zona del proyecto.

b) Dimensiones del proyecto.
El predio general tiene una superficie de 16,014.47 m? de los cuales la empresa tiene en
arrendamiento la fraccién 3 con una superficie de 5,000.00m? para la construccion del proyecto.

Superficie para obras permanentes.
En la siguiente tabla se presentan las superficies de las obras permanentes.
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SUPERFICIE DE OCUPACION SUP:EH'TZ';'C'E PORC;NTAJE
Tienda de conveniencia 198.22 3.96
Locales comerciales 288.31 5.77
Oficina 14.60 0.29
Area de descarga 51.36 1.02
Area de gasolinas (despacho) 302.93 6.05
Tanques de almacenamiento 139.12 2.78
Area empleados, sanitarios empleados, CC, C.M. CS, RP, CL 54.16 1.08
Sanitarios para clientes 25.0 0.5
Area verde 566.77 11.33
Superficie de asfalto (circulacién y estacionamiento) 1,904.23 38.08
Area a futuro 1,455.30 29.10
Area total del proyecto 5,000.00 100.00

Tabla 11. Superficies de obras permanentes.

c) Caracteristicas del proyecto.

La Estacion de Servicio y Locales Comerciales estara ubicada en la Avenida Luis Donaldo Colosio
del municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo, para la venta de gasolinas y diésel automotriz.
La capacidad de almacenamiento nominal sera de 220,000 litros distribuidos de la siguiente manera:
= 1 tanque de almacenamiento de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 87 octanos.
= 1 tanque de almacenamiento de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 91 octanos.
= 1 tanque de almacenamiento de 60,000 litros para diésel automotriz.

El tanque de almacenamiento sera subterraneo de doble pared; la pared primaria sera de acero
calidad ASTM-A-36 y construido bajo la norma UL-58 y la pared secundaria (exterior) sera de resina
poliéster reforzada en fibra de vidrio (FRP) y construido bajo la norma UL-1746. Este tanque tiene
un espacio anular definido de 360° que permite un monitoreo permanente.

La Estacién de Servicio contara con tuberias para el trasiego de combustible de doble pared, bombas
de tipo sumergible en tanque de almacenamiento; el cual estara confinado dentro de una fosa de
contencion con dos pozos de observacion para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en
el subsuelo y en los linderos del predio se contara con dos pozos de monitoreo para evaluar la calidad
del agua subterranea.

El proyecto contara con cuatro dispensarios con doble posicién de carga, que expenderan los siguientes

productos:

= Dos dispensarios con cuatro mangueras c/u para el despacho de gasolina con contenido minimo de
87 octanos y gasolina con contenido minimo de 91 octanos.

= Dos dispensarios con cuatro mangueras para el despacho de gasolina con contenido minimo de 87
octanos y diésel automotriz.

= Ocho puntos de carga (dos en cada dispensario).

Los dispensarios seran de la tecnologia mas moderna para garantizar un excelente servicio y una
mayor seguridad para el despacho de los combustibles; contaran con valvula de emergencia Shut-off
por cada linea de producto, localizada en la parte inferior de la tuberia de suministro de combustible,
asimismo las mangueras de despacho de combustible contaran con valvulas de emergencia Break
Away, localizadas en la parte superior de la misma.

Asimismo, se contara con trincheras para tuberias, lineas de suministro de producto y recuperacion de
vapores, trampa de combustibles y pozos pluviales; entre otros aditamentos.
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La Estacion de Servicio contara con edificio de oficinas y servicios de dos plantas; en la planta baja se
contara con oficina administrativa, area para despachadores, cuarto de controles eléctricos, cuarto de
maquinas, bodega de limpios, sanitarios para discapacitados y escalera y en la planta alta sanitarios
para hombres, sanitarios para mujeres y sanitarios para empleados. Igualmente se contara con tienda
de conveniencia y locales comerciales, aimacén temporal de residuos peligrosos y cuarto de sucios.

Para el tratamiento de las aguas residuales de los servicios sanitarios se contara con un biodigestor
autolimpiable en donde se les proporcionara tratamiento y después se infiltraran al subsuelo por medio
de un pozo de absorcion.

El proyecto contara ademas con estacionamiento momentaneo para los usuarios.

Se considerara areas verdes de acuerdo a la reglamentaciéon municipal. Todas las aguas pluviales se
absorberan en el interior de la Estacién de Servicio. El piso en el area de dispensarios y zona de
descarga de autotanque sera de concreto armado y tendra una pendiente de 1% hacia los registros del
sistema de drenaje de aguas aceitosas, las losas de dicho pavimento tendra un espesor de 15 cm. El
pavimento en el camino de circulacion y estacionamiento sera de concreto asfaltico.

Para llevar a cabo la construccion de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales se contaran con
las instalaciones civiles, hidraulicas, electromecanicas y de seguridad necesarias, cumpliendo con los
lineamientos emitidos en la NOM-005-ASEA-2016, Disefio, construccién, operacién y mantenimiento
de Estaciones de Servicio para almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas, publicado en el
D.O.F. el 7 de noviembre de 2016 y cumplira asimismo con las Normas Oficiales Mexicanas vigentes
aplicables al proyecto.

La Estacion de servicio laborara las 24 hrs del dia, de lunes a domingo durante los 365 dias del afio y
contara con las medidas de seguridad necesarias (extintores, paros de emergencia, tubos de venteo,
monitoreo electrénico, etc.) para garantizar su buen funcionamiento y el bienestar de los empleados y
consumidores.

La operacion de la Estaciéon de Servicio NO SE CONSIDERA COMO UNA ACTIVIDAD
ALTAMENTE RIESGOSA, segun el segundo listado de actividades altamente riesgosas publicado
en el D.O.F. el 4 de mayo de 1992, ya que el volumen de combustible que se manejara es de 220,000
litros equivalentes a 1,383.64 barriles y la cantidad del reporte es de 10,000 barriles, por lo tanto, el
volumen no igualara ni superara la cantidad de reporte consignada en dicho listado.

Segin el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO
(POEGT), el predio del proyecto se ubica en la Regién Ecolégica 17.33 denominada Unidad
Ambiental Biofisica 62. Karst de Yucatan y Quintana Roo, con una politica ambiental de
Restauracion, Proteccion y Aprovechamiento Sustentable, de acuerdo al analisis efectuado el
proyecto cumple con las Estrategias Sectoriales.

El predio del proyecto se localiza en la UGA 139 Municipio de Solidaridad de acuerdo al
PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE
MEXICO Y MAR CARIBE y cumple con las Acciones y Criterios tanto Generales como Especificas.

Segiun el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE
SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO y al plano Modelo de ordenamiento ecolégico de solidaridad, el
predio del proyecto se ubica en la UGA 10 ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN con una
Politica ambiental de Aprovechamiento sustentable, de acuerdo al analisis efectuado a este
instrumento de planeacion el proyecto cumple con los criterios de regulacion ecoldgica.
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El PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD considera que
el proyecto se encuentra en Zona urbana (ZU) de acuerdo al plano E13 Zonificacién primaria, que
es una zona apta para la expansion urbana y presenta aptitudes para ser dotados de infraestructura,
equipamiento y servicios con potencial para el desarrollo urbano, por lo que el presente proyecto
cumple con las politicas de desarrollo urbano del municipio.

El predio del proyecto se encuentra ubicado en la avenida Libramiento manzana 002, lote 001 entre
avenida Luis Donaldo Colosio y avenida de La Estrella. Esta via de comunicacion es de vital
importancia para el desarrollo econémico del municipio de Solidaridad ya que es la conexién a la
zona urbana, misma donde se desarrollan diversas actividades comerciales y turisticas.

Debido a lo anterior, por la carretera, transitan diariamente cientos de vehiculos que requieren
abastecerse de combustibles. Es por ello que el presente proyecto cobra mayor relevancia ya que
dotara de un servicio que no existe en la zona.

En el anexo No. 1 se incluyen figuras de ubicacién del proyecto y en el anexo No. 2 se incluye copia
del plano.

d) Uso del suelo en el sitio seleccionado.
Actualmente el sitio del proyecto no tiene un uso y se encuentra cubierto de vegetacion. A
continuacion, se presentan las colindancias del proyecto.

Norte: Terreno baldio
Sur: Avenida Luis Donaldo Colosio
Este: Terreno baldio
Oeste: Terreno baldio

Tabla 12. Colindancias del proyecto.

De acuerdo al plano E-13 Zonificacion primaria del Programa de Desarrollo Urbano del municipio
de Solidaridad el predio del proyecto se encuentra en Zona urbana.

En el anexo No. 1 se presentan figuras de ubicaciéon donde se observan los usos de suelo existentes
en la zona y los usos permitidos de acuerdo al PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO (POEL), el predio se localiza en la
Unidad de Gestion Ambiental 10 ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN la cual tiene una
POLITICA AMBIENTAL DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE. En los dos casos, el uso de
suelo es compatible para la Estacién de Servicio y Locales Comerciales.

El sitio del proyecto se encuentra en la avenida Libramiento, manzana 002 lote 001 entre avenida
Luis Donaldo Colosio y avenida de La Estrella y de acuerdo a las visitas de campo y a los transectos
realizados para la caracterizacion de la vegetaciéon presente, se concluye que en el predio del
proyecto y en su area de influencia, la cobertura vegetal arborea es tipica de selva mediana
subperennifolia, con especies comunes dominantes. Las caracteristicas dasonémicas corresponden
a una selva en estado de recuperacion, con abundantes especies comunes, por lo que se considera
que en el predio se observa vegetacion forestal.

Ante la falta de un sistema de drenaje municipal, el primer manto freatico es utilizado como cuerpo
receptor de las descargas de aguas domésticas e industriales previo tratamiento mediante fosas
sépticas o biodigestores. El agua que es apta para el consumo humano se extrae del segundo manto
freatico. Para el suministro del agua necesaria para la construccién se utilizaran pipas y para la
operacion del proyecto se tomara de un pozo profundo.
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e) Programa de trabajo.

El proyecto de construcciéon y operaciéon de la Estacién de Servicio y Locales Comerciales se
realizara en 5 fases que son: preparacion del sitio, construccién del proyecto, operacion,
mantenimiento y abandono del sitio.

En la fase de preparacion del sitio se realizaran las siguientes actividades:

Remocion de vegetacion: Se eliminara la vegetacion en la zona del predio que sera utilizada para
aprovechamiento.

Separacion de tierra vegetal: Se realizara la separacion de la tierra vegetal para ser utilizada
posteriormente en las areas verdes.

Limpieza: Se realizara la limpieza del sitio enviando los residuos vegetales y la basura al relleno
sanitario por medio de camiones de volteo. Parte de los residuos vegetales seran composteados
para ser utilizados en las areas verdes.

Relleno y nivelacion: Se realizara el relleno del predio y posterior nivelacién tomando como base
la altura de la carretera colindante. Los materiales necesarios seran en parte de lo que se obtenga
en las excavaciones y el resto de empresas locales.

En la fase de construccion del proyecto se realizaran excavaciones para cimentaciones, trincheras
para tuberias, drenajes; se construiran las obras civiles, obras electromecanicas, obra hidraulica,
instalacién de los tanques, instalacion de dispensarios, etc.

La fase de operacion la componen cinco etapas que son descarga de autotanques, almacenamiento
de combustibles, despacho de combustibles, vigilancia e inspeccion.

En la fase de mantenimiento se realizaran actividades de limpieza de las instalaciones, cambio de
lamparas, pintura y mantenimiento a las instalaciones eléctricas, instalaciones que conducen y
almacenan combustible, instalaciones de seguridad, etc. que se llevaran a cabo por empresas
especializadas.

En la fase de abandono se realizaran actividades de limpieza del sitio y desmantelamiento de los
equipos. A continuacion, se presenta el cronograma del proyecto.
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A continuacion, se presenta el cronograma del proyecto.

ACTIVIDADES ‘ BIMESTRES

MES

ETAPAS  [1]2[3[4[5[6][7[8]o10][11[12[1]2]3][4][5]

ANOS
6[7[8]9]10[11]12][13]14] 15

-
N

PREPARACION DEL SITIO

Separacion de
tierra vegetal

Limpieza del sitio

Relleno del
predio

Nivelacion del
terreno

CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Cimentacién

Obra civil

Obra hidraulica

Obra electromec.

Area verde ]

OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO

operacion | [ [ [ [ [ [ [ [ [ T |

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

[TTTTTTTTT T T T T T
[ T T T T T T T T T [, [ |

ABANDONO DE LAS INSTALACIONES

abandono [ [ [ T T T T T T T T T T [T T[]

[T 1T

[

Tabla 13. Cronograma del proyecto.

f) Programa de abandono del sitio.

El tiempo de vida util del proyecto se considera indefinido, ya que a las instalaciones y equipo se les
efectuara mantenimiento preventivo y correctivo. Sin embargo, la duracién estara supeditada a la
demanda de combustibles, que dependera en gran medida a la cantidad de vehiculos que transiten

en la zona.

Por el tipo de proyecto y ademas de que a las instalaciones y equipo se les dara mantenimiento, no
se contempla la necesidad de abandono del inmueble. Sin embargo, en el supuesto caso de que en
un futuro la Estacion de Servicio desocupara el inmueble que sera construido, éste podra ser

utilizado por otra Estacién de Servicio o por cualquier empresa que asi lo requiera.

A continuacion, se presenta el programa de trabajo de la etapa de abandono.

SEMANAS

ACTIVIDAD

Retiro de dispensarios
Retiro de tanques

1]2]3]4]5[6]7

Retiro de equipos electrénicos

Retiro de maquinas

Retiro de aguas aceitosas

Retiro de residuos peligrosos

Limpieza general de las instalaciones

Tabla 14. Programa de trabajo por abandono del sitio.
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l.2. IQENTIFICACI()N DE LAS SUSTANCIAS O PRODUCTOS QUE VAN A EMPLEARSE Y QUE
PODRIAN PROVOCAR UN IMPACTO AL AMBIENTE, ASI COMO SUS CARACTERISTICAS
FISICAS Y QUIMICAS.

SUSTANCIA ESTADO | PROGES | DESTINO
(o] VOLUMEN | CARACTERISTICAS | TIPO DE ALMACENAMIENTO /USO
PRODUCTO ASEY ENIQUEISE FINAL
EMPLEA
Gasolina 87 | 80,000 Its Inflamable 3 Tanque de almacenamiento de | Liquido Operacioén Venta
octanos doble pared acero-resina
poliéster
Gasolina 91 | 80,000 Its Inflamable 3 Tanque de almacenamiento de | Liquido Operacion Venta
octanos doble pared acero-resina
poliéster
Diésel 60,000 Its Inflamable Tanque de almacenamiento de | Liquido Operacion Venta
automotriz doble pared acero-resina
poliéster
Aceites N/D Inflamable Botes Liquido Operacion Venta
Contenedores N/D Inflamable Contenedor-Almacenamiento Sélido Operacion- Empresa
de aceites temporal Mantenimiento | Autorizada
vacios
Estopas N/D Inflamable Contenedor-Almacenamiento Solido Operacion- Empresa
impregnadas temporal Mantenimiento | Autorizada
de residuos de
hidrocarburos

Tabla 15. Listado de sustancias o productos que se manejaran.

En el Anexo No 5 se presentan las Hojas de seguridad de los combustibles que se expenderan en
la Estacion de Servicio.

.3. IDENTIFICACIC')N Y ESTIMAQION DE LAS EMISIONES, DESCARGAS Y RESIDUOS CUYA
GENERACION SE PREVEA, ASI COMO MEDIDAS DE CONTROL QUE SE PRETENDAN
LLEVAR A CABO.

11.3.1. ETAPA DE CONSTRUCCION.

Como obras provisionales se instalara una letrina portatil para el uso exclusivo y obligatorio de los
trabajadores, la cual sera retirada del sitio al concluir la construccion de la obra, por la empresa que
los rentard, evitando de esta manera la contaminacién del subsuelo por excretas, en este mismo
sentido se instalaran tambores metalicos de 200 litros para el almacenamiento temporal de residuos
que generen los trabajadores, que seran enviados al relleno sanitario; igualmente se instalara una
bodega hecha con laminas de carton para almacenar herramientas y materiales de construccion, la
cual sera desmantelada y retirada del sitio al concluir la obra. El predio sera delimitado con polines
de madera y laminas de cartén, que evitaran molestias a los usuarios de las vias de comunicacién
aledanas.

Para la construccién de la Estacién de Servicio y Locales Comerciales se realizaran las siguientes
obras permanentes:

Obra civil.
= Cuatro islas techadas para el despacho de combustibles.
= QOficina administrativa.
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Area para despachadores.

Cuarto de controles eléctricos.

Cuarto de maquinas.

Bodega de limpios.

Sanitarios para discapacitados.

Escalera.

Sanitarios para hombres (planta alta).
Sanitarios para mujeres (planta alta).
Sanitarios para empleados (planta alta).
Almacén temporal de residuos peligrosos.
Cuarto de sucios.

Tienda de conveniencia.

Locales comerciales.

Trincheras para tuberias de combustibles.
Area de despacho y tanques con piso de concreto armado.
Fosa de contencion y confinamiento para tanques de almacenamiento.
Pozos de observacion.

Pozo de monitoreo.

Rampa de acceso para minusvalidos.
Estacionamiento para clientes y personal con zona reservada para minusvalidos.
Pozo de absorcion.

Pozo de aprovechamiento.

Sistema de drenaje para aguas pluviales.
Sistema de drenaje para aguas residuales.
Sistema de drenaje para aguas aceitosas.
Trampa de combustible.

Biodigestores autolimpiables.

Areas verdes.

Cisternas de agua.

Banqueta para la circulacion de peatones.
Zona de circulacion de concreto asfaltico.
Barda perimetral.

Instalaciones electromecanicas.

Tres tanques de almacenamiento de doble pared acero-resina poliéster reforzada con fibra de vidrio:
1 tanque de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 87 octanos, 1 tanque de 80,000
para gasolina con contenido minimo de 91 octanos y 1 taque de 60,000 litros para diésel

automotriz.
Tres bombas sumergibles de 1 %2 H.P. c/u.

Dos dispensarios de doble posicién de carga y cuatro mangueras c/u para el despacho de gasolinas

con contenido minimo de 87 octanos y diésel automotriz.

Dos dispensarios de doble posicion de carga y cuatro mangueras para el despacho de gasolinas

con contenido minimo de 87 octanos y 91 octanos.
Tuberias de doble pared para trasiego de combustibles.

Tuberias de acero al carbon para venteo de tanques de combustible con valvula de presion-vacio.

En el tubo de venteo de diésel se contara con arrestador de flamas.
Tuberias para agua y aire.

Sistema de control de inventarios en tanques de almacenamiento.
Sistema de deteccion electrénica de fugas.

Sistema de recuperacion de vapores Fase |l.

Tablero eléctrico principal.
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Sistema de tierra fisica.

Transformador tipo pedestal con capacidad de 45 kVA, 13,200/220/127 Volts.
Instalaciones eléctricas de fuerza y alumbrado.

Controles para equipo eléctrico.

Compresor de aire de 5 H.P.

Instalaciones hidraulicas y de aire para dispensarios.

Bomba centrifuga.

Hidroneumatico.

Instalaciones de seguridad y control.

Tanques subterraneos de doble pared acero-resina poliéster reforzado con fibra de vidrio,
resistentes a la corrosién externa y construidos bajo las normas UL-58 y UL-1316.

Fosa de contencidn para tanques de almacenamiento, con acabado interior impermeable.

Instalaciones eléctricas a prueba de explosiones en zonas consideradas peligrosas, segun la

normatividad para estas instalaciones.

Extintores para combate de fuego.

Botones de paro de emergencia.

Proteccion tubular de acero al carbon en dispensarios.

Sistema de control de inventarios.

Monitoreo electronico para la deteccién de fugas consistente en:

e Sensores para deteccién de fugas en el espacio anular entre las paredes del tanque, que
detectaran fugas de combustible del contendor primario y en contenedores de bombas
sumergibles.

e Contenedores en tanques, se colocaran en la descarga de producto y en la bomba sumergible
para garantizar la retencién de posibles fugas o derrames de producto.

e Dos pozos de observacion.

e Un pozo de monitoreo.

e Contenedor en dispensarios, cada dispensario contara con un contenedor en su base que
garantice la retencion de posibles fugas o derrames de producto. Dentro del mismo, se instalara
un sensor para la deteccion de fugas.

Cada tanque de almacenamiento tendra una valvula de sobrellenado, que cierra el acceso del liquido
cuando alcanza el 95% de su capacidad, lo que evitara derrames de combustible.

Los tanques de almacenamiento contaran con placas de desgaste, que evitara el desgaste de la

pared primaria del tanque.

Dispositivo para la recuperacion de vapores en dispensarios (Fase Il).

Entrada hombre, prevista para la revision y limpieza de los tanques en su parte interior.

Dispositivo para purga, permite la instalacién del equipo para succionar el agua que se acumule en

el tanque por condensacion.

Venteos en tanques de combustible con valvula de presién-vacio. En el tubo de venteo de diésel
automotriz se contara con arrestador de flamas.

Los dispensarios contaran con valvula de emergencia (Shut-off) c/u, localizada en la tuberia de
suministro de producto, que garantiza el corte inmediato del flujo del producto si hubiese fuego o
colision.

Las mangueras de despacho contaran con valvula de emergencia Break Away, con capacidad para
retener el producto en ambos lados del punto de ruptura.

Sistema de tierra fisica.

Sefializacion informativa, preventiva, restrictiva y prohibitiva en toda la Estacion.

Tuberias de doble pared para trasiego de combustible.

Sistema de drenaje para aguas aceitosas con trampa de combustible.
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Servicios generales.

= Energia eléctrica.

= Agua potable.

= Teléfono.

= Telefonia celular.

= Servicio de recoja de desperdicios.

= Servicio de recoja de residuos peligrosos.

Para la etapa de construccion del proyecto se tiene estimado un consumo de agua de 60m?, la cual
sera suministrada por medio de pipas. La energia eléctrica sera suministrada por medio de la red de
energia eléctrica de la CFE. El combustible necesario para el equipo de construccion sera adquirido en
la Estacion de Servicio mas cercana al proyecto.

Los materiales requeridos para esta etapa se enlistan en la tabla siguiente:

Material Cantidad Unidad
Cemento 55 Ton
Polvo de piedra 85 m3
Grava 85 m3
Varilla de % 3 Ton
Varilla de %2 5 Ton
Armex de 15x15x4 100 Pza
Malla electrosoldada 250 m?
Viguetas 500 Mts
Bovedillas 1000 Pza
Tuberia de cobre tipo L de 1” 250 Mts
Tuberia de cobre tipo L de 0.75” 250 Mts
Tuberia ecoldgica de doble pared de 1 %%” 250 Mts
Tuberia sencilla de fibra de vidrio de 3” 150 Mts
Tuberia para alimentacion eléctrica varios diametros 1000 mts
Tuberia de PVC de 6” 30 mts
Codos de bronce 30 pza
Piedra 200 m3
Piso de ceramica 50 m?
Block de 15x20x40 1600 pza
Sascab 120 m?
Acero de estructura 20 ton
Lamina galvanizada 500 m?
Lavabos 5 pza
Inodoros 8 pza
Mingitorio 3 Pza

Tabla 16. Listado de materiales requeridos para la construccion.
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En la tabla siguiente se presentan las maquinarias que serian empleadas.

Tiempo H d Emisi |
n f empleado oras ce Decibeles misiones a 'a Tipo de
Equipo Etapa Cantidad trabajo L atmosfera (gr/s) "
enla diari emitidos 2 combustible
1 iario
obra
Compactador | Construccién 1 Indefinido | Indefinido
Trascabo Construccion 1 Indefinido | Indefinido Diesel
Graa Construccion 1 Indefinido | Indefinido
Camion de | Construccion 1 Indefinido | Indefinido
volteo
Bombas Operacion 3 24 Eléctrica
sumergibles
Compresor Operacion 1 24
Hidroneumati Operacion 1 24
co

Tabla 17. Listado de maquinarias que se emplearan para la construccion.

El personal necesario en esta etapa se presenta a continuacion:

PERSONAL

CANTIDAD

Ingeniero civil supervisor de la obra.

Oficial de albaiileria

Oficial fierrero

Ayudante fierrero

Peones de albanileria

Oficial de plomeria

Ayudante de plomeria

Oficial electricista

Ayudante electricista

Oficial de carpinteria

Ayudante de carpinteria

Operador de maquinaria

Oficial pintor

Oficial soldador

Ayudante soldador

NN =N [E NN G (N =

Tabla 18. Listado de personal necesario para la construccion.
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Residuos sélidos. Durante la construccion se generaran sobrantes de materiales de construccion,
retaceria de madera vy fierro, bolsas de cemento y cal, envases de plastico y latas de refrescos,
pedazos de cables, alambres y material diverso. En esta etapa los trabajadores generaran desechos
organicos sanitarios y de alimentos. Estos residuos seran separados y enviados al relleno sanitario por
medio de camiones de volteo. Los sobrantes de materiales seran enviados a los sitios autorizados por
medio de camiones de volteo.

Residuos sanitarios. Se generaran residuos sanitarios por parte de los trabajadores de la obra, para
lo cual se instalaran letrinas portatiles para el uso exclusivo y obligatorio del personal, a la cual se le
dara mantenimiento y limpieza por parte de la empresa que rentara estos dispositivos.

Emisiones a la atmésfera. Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la
preparacion del sitio y durante la construccion generaran emisiones de gases a la atmoésfera a través
de sus escapes, estas emisiones cumpliran con los valores maximos de los parametros que dicta las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion que usan gasolina como combustible. (D.O.F. 10/Junio/2015), NOM-045-SEMARNAT-
2017, Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicion. (D.O.F. 8/Marzo/2018). Para lo cual se aplicara un programa de mantenimiento de vehiculos
y maquinaria en talleres externos especializados.

1I.3.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

a) Descripcion general del tipo de servicios que se brindaran.

En la Estacién de Servicio y Locales Comerciales no se efectuara ningun proceso de transformacion
de alguna materia prima, solamente se efectuaran actividades de trasiego, almacenamiento y venta de
combustible.

La operacioén de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales abarcara 5 etapas.

ETAPA ACTIVIDAD
1 Recepcion del combustible.
2 Almacenamiento del combustible.
3 Despacho del combustible
4 Inspeccion y vigilancia.
5 Mantenimiento

Tabla 19. Etapas de operacion del proyecto.
A continuacion, se describen cada una las etapas de operacion.

Etapa 1. Recepcién de combustible.

El personal encargado de la recepcion de combustible previamente sera capacitado y tendra
conocimientos de las caracteristicas y riesgos de las sustancias, asi como conocer las acciones para
hacer frente a las contingencias probables dentro de las instalaciones, tales como la evacuacién del
personal y vehiculos, inspeccion y manejo de extintores, combate de incendios, solicitud de apoyo a
proteccion civil, bomberos, etc.

Los combustibles se recibiran por medio de autotanques de 18,000 o de 20,000 litros de capacidad.
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Al ingresar el autotanque a la Estacién de Servicio se efectuaran los siguientes pasos:

o El operador entregara la documentacion al encargado, el cual verificara que el autotanque tenga el
nivel correcto de acuerdo a su capacidad oficial y ademas el tipo de combustible que se recibe. Anota
la hora y fecha de llegada en cada una de las hojas del trafico y registran sus datos en la forma de
"Reporte diario de entradas y salidas de transportes a descarga".

o Ya dentro de las instalaciones, el conductor dirigira el vehiculo hacia la toma de descarga.

o Una vez que el autotanque esté en posicion de la descarga correspondiente, se apagara el motor y
el operador de descarga debera realizar las siguientes maniobras:

Verificar que no existan condiciones en su entorno que puedan poner en riesgo la operacion.
Colocacion de calzas de madera y/o plastico para asegurar la inmovilidad del vehiculo. Para la
colocacion de 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
estan sujetas.

Conectar el autotanque al sistema de tierra fisica de la Estacion de Servicio, verificando que la
tierra fisica se encuentre libre de pintura, que la conexién entre las pinzas y el cable no se
encuentre trozada y que las pinzas ejerzan una adecuada presion.

El Encargado debe comprobar que el sello (cola de ratén), colocado en la caja de valvulas, se
encuentre integro antes de retirarlo y que coincida con el nimero asentado en la factura.
Conectar la manguera al autotanque de acuerdo al tipo de combustible que se va a descargar:
inicialmente por el extremo de la boquilla del tanque de almacenamiento y posteriormente, por
el extremo que se conecta a la valvula de descarga del autotanque.

En caso de que la Estacion de Servicio cuente con sistema de recuperacion de vapores, se
debe de conectar la manguera al autotanque para la descarga del vapor del tanque de
almacenamiento inicialmente por el extremo que se conecta a la valvula del tanque de
almacenamiento.

Verificar el nivel fisico del combustible contenido en el tanque de almacenamiento al cual se
dirigira el mismo, para garantizar que haya espacio suficiente para el volumen contenido en la
pipa.

Después de que el responsable de la recepcion y descarga del combustible haya llevado a cabo
la conexion del codo de descarga, el chofer debe proceder a la apertura lenta de la valvula de
descarga, para verificar que no existan derrames. A continuacion, realizar la apertura total de la
vélvula para efectuar la descarga del combustible, verificando cada 5 minutos el paso del
producto por la mirilla del codo de descarga.

Verificar que las valvulas de descarga del tanque que vaya a ser llenado estén cerradas (no se
debera extraer combustible del tanque mientras éste sea llenado).

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

Si durante las operaciones de descarga de producto se presentara alguna emergencia, el
Chofer debe accionar de inmediato las valvulas de emergencia y de cierre de la descarga del
autotanque.

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 Chofer deben verificar
que la tapa de recuperacion de vapores del autotanque se encuentre cerrada durante el proceso
de descarga.

Al concluir el vaciado total del autotanque se procedera de la siguiente forma:

o Una vez que en la mirilla del codo de descarga no se aprecie flujo de producto, el Chofer debe
cerrar las valvulas de descarga y de emergencia.
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A solicitud del Encargado de la Estacion de Servicio, el Chofer debe accionar la palanca de la

valvula de descarga verificando que la vélvula de emergencia se encuentre abierta, para asegurar

de esta manera la entrega total de producto.

Posteriormente se llevara a cabo la desconexién de la manguera de descarga de acuerdo a la

siguiente secuencia:

= Desconectar el extremo conectado a la valvula de descarga del autotanque, levantando la
manguera para permitir el drenado del combustible remanente hacia el tanque de
almacenamiento; posteriormente se procede a desconectar el extremo conectado al tanque de
almacenamiento.

= En caso de que la Estacion de Servicio cuente con sistema de recuperacion de vapores, se
debe desconectar primero el codo de acoplamiento al tanque de almacenamiento, a
continuacion, desconectar el extremo de la manguera del autotanque.

Se coloca la manguera en su lugar.
Quitar la conexién a tierra del autotanque, retiro de calzas.

Revisar el nivel final del tanque de almacenamiento, para verificar la cantidad de combustible
recibido.

Ya por ultimo, los documentos del conductor, conocidos como trafico, se sellan anotando en ellos

hora de arribo, hora de salida, la fecha y la firma del descargador, entregando dichos documentos
al encargado de la Estacion de Servicio.

Verificacion de condiciones optimas de descarga.

En el sistema de control de inventarios, se seleccionara el tanque de almacenamiento que sera
designado para la recepcion del combustible. Debera verificarse que la capacidad del espacio vacio
en el tanque, sea suficiente para contener el volumen de producto que descargue el autotanque,
sin que ésta alcance el 95 % de la capacidad total del tanque de almacenamiento.

El operador del autotanque y el encargado de la Estacién de Servicio deben verificar que la caja
que contiene las valvulas para la descarga de producto esté debidamente sellada.

En el area destinada para la descarga, se colocaran un minimo de 4 biombos con la leyenda
“Peligro, Descargando Combustible”, para proteger como minimo un area de 6 x 6 metros, tomando
como centro la bocatoma del tanque de almacenamiento que recibira el producto.

Durante la operacion de descarga, se debe verificar que el area permanezca libre de personas y
vehiculos ajenos a esta actividad, asimismo se ubicaran dos personas, cada una con un extintor de
P.Q.S. de 9 kg.

El personal que esta en el area de operacién de la Estacion de Servicio durante las maniobras de
descarga, debe usar ropa de algodén y zapatos de seguridad sin clavos, para evitar chispas, asi
como asegurarse de no llevar objetos como peines, lapices, etc., que puedan caer dentro del
autotanque y obstruyan los asientos de las valvulas de emergencia y descarga, dando como
resultado que éstas no cierren totalmente, originando derrames.

En caso de producirse un derrame durante la descarga, el personal encargado procedera a accionar
las valvulas de emergencia de cierre rapido y corregir la falla o suspender la operacion.

El chofer no debe permanecer por ningiin motivo en la cabina del vehiculo durante la operacion de
descarga de combustible.

Queda prohibida la descarga de producto en tambores de 200 litros o en cualquier otro tipo de
recipientes, directo del autotanque.

Por ningun motivo debera descargarse combustible de manera simultanea en dos o mas tanques.

Antes de iniciar el proceso de descarga de combustible, el encargado de la recepcion y descarga
debe cortar el suministro de energia eléctrica a la bomba sumergible del tanque de almacenamiento.
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Etapa 2. Aimacenamiento de Combustible.

Riesgos identificados.

Los combustibles estaran almacenados en tanque subterraneo, en donde pueden producirse fugas que
podrian filtrarse directamente por el terreno. Cualquier rotura que se produzca en el tanque es muy
grave porque a simple vista sera muy dificil darse cuenta, ya que estara tapado con una losa de
concreto. Por tanto, el tiempo que transcurra desde que se produce la fisura hasta que se arregle puede
ser largo y, consecuentemente, la pérdida de combustible grande. Otro inconveniente es la dificultad
para reparar cualquier fisura.

Por la gravedad que supone que se produzca una fisura en el tanque, se han tomado una serie de
precauciones para evitar estas roturas, para detectarlas inmediatamente y para evitar que el
combustible se derrame libremente por el terreno.

Medidas preventivas.

Para evitar fisuras en el tanque, ha de saberse que su causa principal es la corrosién, por eso en la
eleccion del material se ha buscado que sea resistente a los hidrocarburos y a la corrosion externa del
terreno, por tal motivo se seleccion6 el tanque de doble pared acero-resina poliéster reforzado con fibra
de vidrio.

Para detectar inmediatamente cualquier fisura, por pequefia que sea que se produzca en cualquiera de
las dos paredes del tanque, se instalara un sistema de deteccién de fugas en la camara intermedia.
Este sistema mide la presiéon que hay en la cdmara intersticial. En caso de producirse una fuga en
cualquiera de las dos camaras, variaria la presion y saltaria una alarma alertando del peligro.

Para que el combustible no se filtre al terreno en caso de producirse alguna fisura, se contara con
tanque de doble pared. Por tanto, si una pared se agrieta antes de que el combustible llegue al suelo,
el sistema de fugas avisaria y daria tiempo de reparar el dafio. El tanque de doble pared reduce y casi
anula, la posibilidad de que el combustible almacenado se derrame por el terreno de la gasolinera. Esto
tan solo seria posible si se rompiesen a la vez las dos paredes del tanque, cosa muy improbable. Sin
embargo, aun que se diera este caso el tanque estara confinado dentro de una fosa de contencion con
acabado interior impermeable, que en caso de que se rompan las dos paredes del tanque el
combustible no se filtre al terreno, sino que sea contenido en la fosa; ademas se contara con dos pozos
de observacion para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo y en los linderos
del predio se contara con pozo de monitoreo para evaluar la calidad del agua subterranea.

El tanque estara bien sujeto a la losa inferior para impedir cualquier movimiento que se pueda producir.
Si no fuera asi, cualquier movimiento produciria la rotura de tuberias, acoplamientos, arquetas, etc. o
incluso, el propio tanque, con el consecuente peligro de producirse alguna fuga de combustible.

o Elalmacenamiento de los combustibles se realizara en tres tanques subterraneos del tipo ecolégico
de doble pared acero-fibra de vidrio: 1 tanque de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo
de 87 octanos, 1 tanque de 80,000 litros para gasolina con contenido minimo de 91 octanos y 1
tanque de 60,000 litros c/u para diésel automotriz.

o Los tanques de almacenamiento contaran con detectores de fugas en el espacio anular entre las
paredes del tanque, para registrar oportunamente alguna fuga de combustible del tanque
(contenedor) primario, los cuales enviaran una sefal a la alarma sonora y visible con que contara
la Estacion de Servicio. Las tuberias de doble pared contaran también con detectores similares.

o Los tanques de almacenamiento estaran confinado dentro de una fosa de contencion y se contara
con dos pozos de observacion para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el
subsuelo y en los linderos del predio se contara con dos pozos de monitoreo para evaluar la calidad
del agua subterranea.
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o Los tanques de almacenamiento contaran con sistema de venteo provisto de valvula de presion-
vacio, ademas se contara con venteos de emergencia con el fin de relevar la presion interna
producida en caso de incendio.

o Los compartimentos del tanque de almacenamiento contaran con entrada hombre y dispositivo para
recuperacion de vapores.

o Previo a su puesta en operacion se realizaran pruebas de hermeticidad al tanque de
almacenamiento y a las tuberias de suministro de combustible.

Se contara con un sistema de control de inventarios para verificar que coincidan las entradas y salidas
de combustible de la Estacion de Servicio.

La zona de tanques de almacenamiento se mantendra libre de basura, asi como de sustancias que
pudieran poner en peligro la seguridad de la Estacion de Servicio.

Etapa 3. Despacho de combustible.
La Estacion de Servicio contara con cuatro dispensarios de doble posicion de carga y cuatro mangueras
c/u para expender los siguientes productos:

= Dos dispensarios con cuatro mangueras c/u para despacho de gasolina con contenido minimo de
87 octanos y diésel automotriz.

= Dos dispensarios con cuatro mangueras c/u para el despacho de gasolinas con contenido minimo
de 87 octanos y 91 octanos.

La operacion de despacho se realizara tomando en cuenta las disposiciones dadas en la NOM-005-
ASEA-2016.

Los dispensarios contaran con valvula de emergencia (Shut-off) c/u, localizada en la tuberia de
suministro de producto, que garantiza el corte inmediato del flujo del combustible si hubiese fuego o
colision y las mangueras de despacho contaran con valvula de emergencia Break Away, con capacidad
para retener el combustible en ambos lados del punto de ruptura.

En la parte inferior de los dispensarios se instalaran contenedores herméticos, para la contencion y
manejo de los productos, en caso de algun derrame de combustible, los cuales contaran con un sensor
para la deteccion de fugas. La energia que alimenta el dispensario debera de suspenderse
automaticamente cuando se detecte cualquier liquido en el contenedor. Asimismo, los dispensarios
contaran con un sistema para la recuperacion de vapores, evitando de esta manera su emisién a la
atmosfera.
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Procedimiento de despacho de combustible.
Para el despacho de los combustibles a los vehiculos que llegan a la Estacion de Servicio se realizara
mediante el siguiente procedimiento:

Responsable

Actividad

Despachador Guiar al conductor para que se estacione adecuadamente en la posicién de carga
correspondiente para no entorpecer el flujo vehicular.

Despachador Verifique que se encuentra apagado el motor del automovil y si tienen teléfono
celular asegurese que este apagado, para no poder realizar ni recibir lamadas

Despachador Se acercara al conductor, lo saludarg, le solicitara la llave del tapén del tanque y
le preguntara el tipo y cantidad de combustible que desea.

Cliente Le entregara la llave del tapon o, en su caso, lo abrira automaticamente;
indicando el tipo y la cantidad de combustible que requiere.

Despachador Destapa el tanque de combustible guardandose en el overol el tapén y las llaves,
disponiéndose a despachar el combustible.

Despachador Toma la manguera del dispensario, verifica que el medidor marque ceros y
solicita al cliente que lo verifique.

Cliente Verifica que el medidor marque ceros y autoriza que le despachen.

Despachador Coloca la pistola en la entrada del depdsito del vehiculo y en caso de que el
dispensario asi lo permita, programara de acuerdo con la cantidad de litros o
importe que el cliente solicitd, cuidando que no se derrame, suministra el
combustible.

Despachador Pregunta al conductor si quiere algun servicio adicional para su vehiculo.

Despachador Note que cuando el tanque de gasolina esta lleno, el mecanismo automatico
detendra el bombeo y en algunos casos emitira una sefial, remueva la pistola, y
no trate de llenar mas el tubo de combustible, esto evitara goteo y derrames

Despachador Retira la pistola de la entrada del depdsito del vehiculo, acomodando la
manguera en el dispensario.

Despachador Extrae de su overol las llaves del vehiculo y el tapén del tanque, verificando que
quede bien cerrado.

Despachador Entrega al conductor las llaves del vehiculo y le informa sobre la cantidad
suministrada; pidiéndole que la verifigue en el dispensario.

Despachador Elabora la nota de remisiéon por el importe del combustible despachado mas
algun otro producto (aceites lubricantes) que se le hubiera vendido y la entrega
al cliente.

Despachador Realiza el cobro y despide amablemente al conductor.

Tabla 20. Descripcion de la etapa de despacho de combustible.

Para minimizar los riesgos derivado del manejo de combustibles, se deberan de observar siempre las
siguientes normas de seguridad:

o No utilizar teléfonos celulares.
g No fumar ni encender fuego.
o Ubicarse adecuadamente en la posicion de carga correspondiente y no entorpecer el movimiento

de las unidades.

o Sillega ala Estacion un vehiculo con fugas de gasolina, con agua en el radiador hirviente o cualquier
otra condicion peligrosa, se le desviara hacia un lugar fuera de la Estacion donde no represente

peligro.

o Atender los sefialamientos y sus indicaciones.
o Apagar el motor del vehiculo antes del despacho de combustible.
a No encender el motor sino hasta que el despachador lo indique.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.

FEBRERO 2020
55



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

o No efectuar ningun tipo de reparaciones en el area de despacho.
o No permanecer mas tiempo del necesario en el area de despacho.

o Respetar la zona de acercamiento, el limite maximo de velocidad (10 km/h) y el sentido de la
circulacion.

o En caso de derrame accidental de gasolina, éste debera ser eliminado inmediatamente con agua y
no se autorizara el arranque del vehiculo o la entrada de un nuevo usuario a esa area, hasta que
haya desaparecido el peligro.

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

o A vehiculos de transporte publico con pasajeros a bordo.

A personas que se encuentren en estado de intoxicacion por enervantes o por bebidas alcohdlicas.
A menores de edad.

A vehiculos que no tengan el tapon del tanque de combustible.

Cuando se trate de recipientes que no sean de plastico, no estén en buen estado y no tengan cierre
hermético.

Etapa 4. Inspeccion y vigilancia.

En esta etapa, el responsable de su realizacion que generalmente es el Encargado de la Estacion de
Servicio, revisara que no existan fuentes de peligro potencial en el area donde se ubica dicha Estacion.
Se deben realizar inspecciones periddicas en las zonas aledafas a la Estacion de Servicio, con el fin
de comprobar que no exista ningun riesgo potencial que pudiera afectar la seguridad de las
instalaciones. En caso de que se localice una fuente de riesgo que afecte la seguridad de la Estacion,
esta debera ser reportada de inmediato a las autoridades competentes.

Para el fiel cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016, indica en su apartado 10 Evaluacién de la
conformidad, el procedimiento de evaluacion de la conformidad y es aplicable al disefio,
construccioén, operacion y mantenimiento y cambios en las Estaciones de Servicio. Las Estaciones
de Servicio deben obtener un dictamen elaborado por una Unidad de Verificacién Acreditada que
compruebe documentalmente el cumplimiento de la norma.

Etapa 5.- Mantenimiento.
Para un adecuado mantenimiento el Regulado debe cumplir las disposiciones del ANEXO 4
(inciso 3) de la NOM-005-ASEA-2016.

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollan en la Estacion de
Servicio para conservar en condiciones 6ptimas de seguridad y operacion los equipos e instalaciones
como son: dispensarios, bombas sumergibles, valvulas, tuberias, instalaciones eléctricas, tierras
fisicas, extintores, drenajes, trampa de combustible, sistemas de recuperacion de vapores, sistemas de
control de inventarios, monitoreo de fugas, limpieza ecoldgica, pintura en general, sefialamientos, etc.;
elaborado principalmente en base a los manuales de mantenimiento de cada equipo o en su caso a las
indicaciones de los fabricantes.

Por su naturaleza el mantenimiento se divide en preventivo y correctivo:
Mantenimiento Preventivo: Son las actividades que se desarrollan de acuerdo a un programa
predeterminado; permite detectar y prevenir a tiempo cualquier desperfecto antes de que falle algun

equipo o instalacion; si se lleva a cabo correctamente disminuira riesgos e interrupciones repentinas.

Mantenimiento Correctivo: Son las actividades que se desarrollan para sustituir algun equipo o
instalacion por reparacion o sustitucion de los mismos.
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Como parte integral para el cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016, se debera revisar que el estado
de los sistemas de la Estacion de Servicio operen en condiciones normales. Para ello, se contara con
un Programa de Mantenimiento Preventivo de acuerdo a lo establecido en dicha norma, en donde se
describen los trabajos a efectuar y el estado que debe guardar las instalaciones y equipos. En el caso
que sea necesario una reparacion mayor de las instalaciones o equipos, se recurrirda a empresas
especializadas en el area.

A continuacion, se presenta el programa de mantenimiento preventivo que se realizara en la Estacion
de Servicio.

Frecuencia
Diario Semanal Mensual Semestral Anual

Equipo e Instalaciones

Tanque de almacenamiento

Compresor de aire

X

Linea de sensores.

Instalacién hidraulica.

Sistema de seguridad del tanque.

Botén de paro de emergencia

Sistema de venteo

Linea de conduccién de combustible.

Oficinas administrativas

Dispensarios

Equipo mecanico

Extintores

Red de tierra fisica

Trampa de combustible y registros

Equipo de proteccion personal

Nivel de la cisterna de agua

Botiquines de primeros auxilios

Equipo de comunicacion

Sistema eléctrico

Planta de emergencia

Transformador

X|X|X

Tabla 21. Programa de mantenimiento del proyecto.

El programa de mantenimiento de los sistemas debe contar con los procedimientos enfocados a:

a.
b.

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

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

. Testificar que se lleven a cabo las revisiones y pruebas periddicas a los equipos;
. Realizar el mantenimiento con base en las recomendaciones del fabricante y el procedimiento de la

empresa,

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

Revisar los equipos nuevos y de reemplazo, para el cumplimiento con los requerimientos de disefio
donde estaran instalados, y

. Definir los criterios o limites de aceptacion; la frecuencia de las revisiones y pruebas, conforme a las

recomendaciones del fabricante; las buenas practicas 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 el punto 8.4 de esta Norma, y se utilizaran herramientas, equipos
de seguridad y refacciones que garanticen los trabajos de mantenimiento.
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Todo trabajo de mantenimiento debe quedar documentado en la(s) bitacora(s) y registrado en los
expedientes correspondientes.

Bitacora.

Para efectos de control y verificaciéon de las actividades de mantenimiento la Estaciéon de Servicio
contara con bitacora foliada, para el registro de lo siguiente: mantenimiento preventivo y correctivo de
edificaciones, elementos constructivos, equipos, sistemas e instalaciones de la Estacién de Servicio,
pruebas de hermeticidad, incidentes e inspecciones de mantenimiento, entre otros.

a. La bitacora no debe contener tachaduras y en caso de requerirse alguna correccion, ésta sera a
través de un nuevo registro, sin eliminar ni tachar el registro previo.

b. La bitacora estara disponible en todo momento en la Estacién de Servicio y en un lugar de facil
acceso tanto para el responsable de dicha estaciéon como para los trabajadores autorizados.

c. La bitacora debe contener como minimo, lo siguiente: nombre de la Estacién de Servicio, domicilio,
nombre del equipo y firmas de los trabajadores autorizados, firma autégrafa del o los trabajadores que
realizaron el registro de actividades, asi como la fecha y hora del registro.

Se permite el uso de aplicaciones (software) de base(s) de datos electrénica(s) para dar el seguimiento
a las labores que deben ser registradas en la(s) bitacora(s), éstas deben permitir la rastreabilidad de
las actividades y los registros requeridos de operacién y/o mantenimiento, tales como actividades
ejecutadas por personal competente o interaccion con personal competente externo en la actividad,
informes externos, evidencias objetivas (reportes de servicio, fotografias, manejo de residuos,
manifiestos de disposicion de residuos, entre otros).

Se deben de incluir todos los registros de concepto requeridos a lo largo de esta Norma.

Preparativos para realizar actividades de mantenimiento.

Todos los trabajos peligrosos efectuados por los trabajadores de la Estacion de Servicio o contratados
con externos deben ser autorizados por escrito por el responsable de la Estacion de Servicio y se
registraran en la bitacora, anotando la fecha y horas de inicio y terminacién programadas, asi como el
equipo y materiales de seguridad que seran utilizados.

Los trabajadores de la Estacion de Servicio y el personal externo contaran con el equipo de seguridad
y proteccion; asi como con herramientas y equipos adecuados de acuerdo al lugar y las actividades
que vayan a realizar.

Antes de realizar cualquier actividad de mantenimiento se deben seguir las medidas establecidas en
los procedimientos de mantenimiento, las recomendaciones de fabricante y las siguientes:

a. Suspender el suministro de energia eléctrica al equipo en mantenimiento y aplicar el procedimiento
de seguridad de etiquetado, bloqueo y candadeo.

b. Para actividades en dispensarios, suspender el despacho de producto desde la bomba sumergible
al dispensario.

c. Delimitar la zona en un radio de:
1. 6.10 m a partir de cualquier costado de los dispensarios.
2. 3.00 m a partir de la bocatoma de llenado de tanques de almacenamiento.
3. 3.00 m a partir de la bomba sumergible.
4. 8.00 m a partir de la trampa de grasas o combustibles.
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d. Verificar con un explosimetro que no existan o se presenten concentraciones explosivas de vapores
(si el area es clasificada como peligrosa).

e. Eliminar cualquier punto de ignicion.

f. Todas las herramientas eléctricas portatiles estaran aterrizadas y sus conexiones e instalacion deben
ser a prueba de explosion.

g. En el area de trabajo se designaran a dos personas capacitadas en el uso de extintores, cada una
con un extintor de 9.0 kg y estaran especificados y deben cumplir con la funcién de sofocar fuego de
las clases A, By C.

h. Cuando se realicen trabajos en el interior del tanque de almacenamiento se tendra una persona en
el exterior encargado de la seguridad.

i. Estas medidas preventivas son enunciativas y no limitativas.

En las paginas siguientes se presentan los diagramas de bloques y de flujo por la operacién de la
Estacién de Servicio y en el anexo No. 4 se presenta plano del proyecto.
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DIAGRAMA DE BLOQUES
POR LA OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO
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Figura 8. Diagrama de bloques de la etapa de operacién del proyecto.
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NOTAS:

1. EL TUBO DE LLENADO ¥ LA SUCCION DE
LA BOMBA, DEBERAN SER INSTALADOS AL
MISMO NIVEL RESPECTO DEL FONDO DEL
TANQUE

2 CUANDO LAS TUBERIAS DE PRODUCTD
SEAN DE ACERO AL CARBON, EL
SEGUNDO CONTENEDOR SERA A BASE DE
POLIETILENG DE ALTA DENSIDAD

3. LA INSTRUMENTACION INDICADA EN EL
TANGUE DE PREMIUM ES LA MISMA PARA
LDE OTROS TANQUES

4. CUANDD SE INSTALE TUBERIA NO
METALICA, RIGIDA O FLEXIBLE, SE
INSTALARA DE ACUERDO A LAS
INSTRUCCIONES DEL FABRICANTE

5 LA ZONA DE FRACTURA DE LA VALVULA
SHUT-OFF SE COLOCARA DE TAL MANERA
QUE QUEDE A + %" DEL NIVEL DE PISO
TERMINADO DEL BASAMENTO DEL
MODULD DE SERVICIO,

Figura 10. Diagrama de flujo mecanico de la etapa de operacién del proyecto.
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b) Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la emision y
control de residuos.

= Tanque de almacenamiento de doble pared: Este tipo de tanques esta fabricado cumpliendo
con los cédigos UL-58 y UL-1746, los cuales presentan una mayor seguridad con su doble
contencion; ademas de ser resistente a la corrosion externa.

= Fosa de contencion: El tanque de almacenamiento estara instalado dentro de una fosa de
contencion, con acabado interior impermeable, que evitara la contaminacion por derrames de
combustible.

= Pozo de observacion: En las esquinas de la fosa de contencién se contara con dos pozos de
observacion para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo.

= Pozo de monitoreo: En los linderos del predio se contara con dos pozos de monitoreo para
evaluar la calidad del agua subterranea.

= Deteccion electronica de fugas en espacio anular: Este sistema ayuda a prever fugas
ocasionadas por posibles fallas en el sistema de doble contencion del tanque, el cual consiste
en sensor electrénico para la deteccion de hidrocarburos que estara conectado a la consola de
control.

= Valvulas de sobrellenado: Los compartimentos del tanque de almacenamiento contaran con
valvula de sobrellenado, que cerrara el acceso de liquido al tanque cuando alcanza el 95% de
su capacidad, lo que evitara posibles derrames de combustible.

= Control de inventarios: Este sistema electrénico y automatizado permite medir las existencias
del producto almacenado, previniendo de esta manera, sobrellenados y derrames de productos.

= Valvulas de emergencia Break Away: Las mangueras de despacho de combustible contaran
con valvula de corte de emergencia, con capacidad para retener el producto en ambos lados del
punto de ruptura.

= Valvula de emergencia Shut off: Los dispensarios contaran con valvula de emergencia, que
estara localizada en la tuberia de suministro de combustible, que permita detener el flujo de
combustible al dispensario en caso de desprendimiento.

= Contenedores herméticos en dispensarios: En la parte inferior de los dispensarios se
instalara un contenedor hermético de fibra de vidrio o polietileno de alta densidad, con un espesor
que cumpla con los estandares internacionales de resistencia y estara libre de cualquier tipo de
relleno para facilitar su inspecciéon y mantenimiento.

= Sistema de recuperacion de vapores: Este sistema permite la recuperacion y evita la emision
a la atmésfera de vapores de gasolina generados durante la transferencia de combustible del
tanque de almacenamiento al vehiculo automotor.

= Deteccion electrénica de fugas: Se contara con un sistema electrénico para la deteccién de
liquidos, con sensores en contenedor de bombas sumergibles, dispensarios y tuberias de
suministro de producto, las cuales estaran conectadas a la consola de control. En caso de
detectarse cualquier liquido en el contenedor de los dispensarios, la energia que alimenta al
dispensario sera suspendida automaticamente.

= Tuberias de doble pared: Con el objeto de evitar la contaminacién del subsuelo, las tuberias
de suministro de combustible seran de doble pared; que provee un espacio anular (intersticial)
continuo para verificar la hermeticidad y estaran instaladas dentro de trincheras. Se contara con
un sistema de control de deteccién electrénica que identificara liquidos que penetre por la pared
secundaria o el producto que llegara a fugarse del contenedor primario.

= Botén de paro de emergencia: Capaz de suspender el suministro de energia eléctrica de forma
inmediata, en toda la red que se encuentra conectada al centro de control de motores y
alimentacion de dispensarios.

= Sistema de drenaje de aguas aceitosas: Se contara con un sistema de drenaje de aguas
aceitosas, consistente en rejillas colectoras, las cuales estaran conectadas a la trampa de
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combustible y deposito de residuos. Este sistema permitira la contencion y control de derrames
en la zona de almacenamiento y despacho de combustible.

= Sistema de drenaje de aguas residuales: El proyecto contara con sistema de drenaje de aguas
residuales proveniente de los servicios sanitarios, los cuales se enviaran a un biodigestor
autolimpiable para su tratamiento, para después infiltrarlas al subsuelo a través de un pozo de
absorcion.

c) Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.

En la Estacion de Servicio se tiene contemplado un programa de mantenimiento a los equipos e
instalaciones, por lo que no se puede saber con exactitud qué tipo de reparaciones se realizaran; sin
embargo, en caso de ser necesaria una reparacion al tanque de almacenamiento, tuberias de trasiego,
bombas sumergibles, dispensarios, sistema eléctrico y computo se recurrira a empresas especializadas
en el area. A continuacion, se describe el programa de mantenimiento.

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollan en la Estacion de
Servicio para conservar en condiciones 6ptimas de seguridad y operacion los equipos e instalaciones
como son: dispensarios, bombas sumergibles, valvulas, tuberias, instalaciones eléctricas, tierras
fisicas, extintores, drenajes, trampa de combustible, sistemas de recuperacion de vapores, sistemas de
control de inventarios, monitoreo de fugas, limpieza ecoldgica, pintura en general, sefialamientos, etc.;
elaborado principalmente en base a los manuales de mantenimiento de cada equipo o en su caso a las
indicaciones de los fabricantes.

Mantenimiento Preventivo: Son las actividades que se desarrollan de acuerdo a un programa
predeterminado; permite detectar y prevenir a tiempo cualquier desperfecto antes de que falle algin
equipo o instalacion; si se lleva a cabo correctamente disminuira riesgos e interrupciones repentinas.

Mantenimiento Correctivo: Son las actividades que se desarrollan para sustituir algun equipo o
instalacion por reparacion o sustitucion de los mismos.

Como parte integral para el cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016, se debera revisar que el estado
de los sistemas de la Estacién de Servicio opere en condiciones normales. Para ello, se contara con un
Programa de Mantenimiento Preventivo de acuerdo a lo establecido en dicha norma, en donde se
describen los trabajos a efectuar y el estado que debe guardar las instalaciones y equipos. En el caso
que sea necesario una reparacion mayor de las instalaciones o equipos, se recurrira a empresas
especializadas en el area. A continuacion, se presenta el programa de mantenimiento preventivo.
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Frecuencia

Diario Semanal Mensual Semestral Anual
Tanques de almacenamiento X
Compresor de aire X
Linea de sensores. X
Instalacién hidraulica. X
Sistema de seguridad de tanques. X
Botdén de paro de emergencia X
Sistema de venteo X
Linea de conduccion de combustible. X
Oficinas administrativas X
Dispensarios X
Equipo mecanico X
Extintores X
Red de tierra fisica X
Trampa de combustible y registros X
Equipo de proteccién personal X
Nivel de la cisterna de agua X
Botiquines de primeros auxilios X
Equipo de comunicacién X
Sistema eléctrico
Planta de emergencia
Transformador

Tabla 22. Programa de mantenimiento preventivo para equipo e instalaciones.

Equipo e Instalaciones

X{X|X

Para el seguimiento del Programa de Mantenimiento se contara con una "Bitacora foliada". En la
"Bitacora" se registraran por escrito de forma continua, a detalle y por fechas, las actividades
relacionadas con los equipos e instalaciones, asi como la propia operacién, mantenimiento,
supervision, etc., de la Estacion de Servicio.

Los registros en la "Bitacora" deberan ser claros, precisos sin omisiones ni tachaduras y en caso de
requerirse alguna correccion, ésta sera a través de un nuevo registro, sin eliminar la hoja y sin borrar
ni tachar el registro previo.

d) Control de malezas o fauna nociva.

Para el control de malezas o fauna nociva no se utilizaran pesticidas o insecticidas. En el caso de la
maleza se retirara manualmente (chapeo), cuando se le de mantenimiento (riego) a las areas verdes
y en el caso de la fauna nociva se realizara la limpieza de todas las zonas del inmueble con el fin de
evitar la generacion de la fauna nociva.

111.3.3. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO.

No se tiene contemplado un programa de abandono del sitio. En el supuesto caso de que en un
futuro la Estacion de Servicio desocupara el inmueble, éste podra ser utilizado por otra Estacion de
Servicio o por cualquier empresa que asi lo requiera.

En caso de que la empresa se vea en la necesidad de abandonar el sitio se realizaran las siguientes
actividades.

= Limpieza ecolégica de la trampa de combustible y zona de almacenamiento temporal de residuos
peligrosos, mediante una empresa autorizada por las autoridades ambientales.

= Retiro de los tanques de combustible, para lo cual deberan de estar libres de combustible.

= Retiro de dispensarios de despacho.

= Retiro de controles eléctricos, equipos de computo y maquinaria.

= Retiro de residuos solidos domésticos por parte de una empresa autorizada por el H.
Ayuntamiento de Solidaridad.

= Desmantelamiento de letrero distintivo y zona de despacho.
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1l.3.4. GENERACION, 'MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LiQUIDOS Y
EMISIONES A LA ATMOSFERA.

Etapa de preparacion del sitio y construccién.

Residuos sélidos. En la preparacion del sitio se generaran residuos vegetales producto de la remocion
de la vegetacion y basura, que seran llevados al relleno sanitario por medio de camiones de volteo.
También se generara escombro por la demolicién de las construcciones presentes que seran llevados
a los sitios autorizados por medio de camiones de volteo.

Durante la construccion se generaran residuos como: sobrantes de materiales de construccion,
retaceria de madera y fierro, tuberia, bolsas de cemento y cal, envases de plastico y latas de
refrescos, pedazos de cables y alambres y material diverso. Estos residuos seran enviados a los
sitios autorizados por medio de camiones de volteo.

Durante la construcciéon se generaran residuos como: sobrantes de materiales de construccion,
retaceria de madera vy fierro, tuberia, bolsas de cemento y cal, envases de plastico y latas de
refrescos, pedazos de cables y alambres y material diverso.

Los envases de comida y refrescos, asi como los residuos organicos generados por los trabajadores
se recolectaran en tambores metalicos de 200 litros de capacidad. Se realizara la separacién de los
residuos en organicos e inorganicos y se enviaran al relleno sanitario por medio de camiones de volteo.

Residuos sanitarios: Se instalara una letrina portatil para el uso exclusivo y obligatorio de los
trabajadores, a la cual se le dara mantenimiento y limpieza por parte de la empresa rentadora, la cual
dispondra los residuos en los sitios autorizados.

Emisiones a la atmésfera. Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la
preparacion del sitio y durante la construccion generaran emisiones de gases a la atmoésfera a través
de sus escapes, estas emisiones cumpliran con los valores maximos de los parametros que dicta las
Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos
permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion que usan gasolina como combustible. (D.O.F. 10/Junio/2015), NOM-045-SEMARNAT-
2017, Protecciéon ambiental.- Vehiculos en circulacion que usan diésel como combustible.- Limites
maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de
medicién. (D.O.F. 8/Marzo/2018). Para lo cual se les proporcionara mantenimiento en talleres
especializados a carga de la empresa encargada de la construccion del proyecto.

Etapa de operacién y mantenimiento.

Residuos solidos. En esta etapa los residuos sélidos generados seran papeles para uso de oficinas,
cartones, envases de plastico, latas de refrescos y residuos de comida, los cuales seran almacenados
temporalmente en tambores metalicos de 200 lIts, se estima que se generaran de 2 a 3 tambores por
semana, que seran enviados al relleno sanitario por medio de una empresa autorizada por el H.
Ayuntamiento de Solidaridad.

Residuos liquidos. Las aguas producto de los servicios sanitarios de las oficinas y bafios se
descargaran al sistema de drenaje de aguas residuales donde seran tratadas mediante un biodigestor
autolimpiable, para después infiltrarlas al subsuelo a través de un pozo de absorcion.

Residuos sélidos peligrosos. Se generaran contenedores vacios de aceites y estopas con residuos
de hidrocarburos. Estos se depositaran en un tambor que se almacenara de acuerdo a las Normas
Oficiales, hasta que sea recogido por una empresa autorizada para este proposito.
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El almacén temporal de residuos peligrosos contara con piso impermeable, dique de contencion y rejilla
de drenaje con conexion a la trampa de combustible, se clasificaran los residuos peligrosos en solidos
y liquidos, para lo cual se contara con contenedores con tapa y debidamente etiquetados.

Residuos liquidos peligrosos: En caso de que ocurriera algun derrame de combustible o aceite, estos
seran recolectados por el drenaje hasta la trampa de combustibles y de ahi al depédsito de residuos;
con el objeto de evitar accidentes y la posible contaminacién del manto freatico.

Las aguas de las zonas de descarga, despacho y almacenamiento contienen residuos de hidrocarburos
los cuales por ser méas densos que el agua, flotan sobre ésta. Este fenomeno permite que puedan
entramparse o capturarse con facilidad.

Emisiones ala atmésfera. Las emisiones de gases a la atmodsfera que se generaran seran producidas
por los escapes de los vehiculos automotores que lleguen a cargar combustible a la Estaciéon de
Servicio, pero estas seran cantidades minimas que no igualaran o rebasaran los limites maximos
permitidos por las Normas Oficiales Mexicanas respectivas.

Los dispensarios para el despacho de combustibles contardn con un sistema de recuperacion de
vapores, para evitar su emision a la atmosfera.

Las aguas pluviales se descargaran a un pozo de absorcion.

lI.3.5. INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE LOS
RESIDUOS.

La infraestructura con que contara la Estacién de Servicio para el manejo y disposicién de los
residuos sera la siguiente:

L] Almacén temporal de residuos organicos e inorganicos.

. Almacén temporal de residuos peligrosos.

. Sistema de drenaje de aguas residuales.

. Biodigestor autolimpiable con pozo de absorcion.

. Sistema de drenaje de aguas aceitosas.

L] Trampa de combustible con fosa ciega (depdsito de residuos).

En el caso de los residuos sélidos urbanos se contaran con tambores metalicos con tapa donde se
clasificaran en organicos, inorganicos y sanitarios, los cuales seran enviados al relleno sanitario,
para lo cual se contratara a una empresa autorizada por el H. Ayuntamiento de Solidaridad.

La Estacion de Servicio contara con una zona de confinamiento temporal de residuos peligrosos, los
cuales seran enviados a su confinamiento final por medio de empresas autorizadas por las
autoridades ambientales. Igualmente se contara con un sistema de drenaje de aguas aceitosas para
las zonas de descarga, almacenamiento y despacho, que desembocaran en una trampa de
combustible y se almacenaran en un carcamo ciego, en espera de ser recogidas por empresas
autorizadas.

Las aguas residuales se descargaran al sistema de drenaje de aguas residuales, para ser enviadas al
biodigestor autolimpiable para tratamiento y posteriormente ser enviadas al subsuelo por medio de un
pozo de absorcion. Se estima que se producira un volumen de 600 lts por dia. Los lodos que se
generaran seran recolectados por empresas especializadas, quienes dispondran los residuos en los
sitios autorizados.

Estos servicios son suficientes para cubrir la demanda futura de la Estacién de Servicio, ya que no
generara grandes cantidades de residuos.
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11l.4. DESCRIPCION DEL AMBIENTE y, EN SU CASO, LA IDENTIFICACION DE OTRAS
FUENTES DE EMISION DE CONTAMINANTES EXISTENTES EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.

La delimitacion actual que presenta el Municipio de Solidaridad es derivada de una modificaciéon
relativamente reciente, ya que hasta el afio 2008 el territorio que actualmente corresponde al
Municipio de Tulum pertenecia al Municipio de Solidaridad (decretado en 1993). La creacién del
Municipio de Tulum asi como la modificaciéon de los limites del Municipio de Solidaridad fueron
oficiales a partir 19 de mayo del 2008 con la publicacién de los decretos nimero 007 y 008 de la XII
Legislatura del Congreso del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo, respectivamente.
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FIGURA 11. Mapa del municipio de Solidaridad.

En la figura se presenta el mapa que contiene el limite municipal con una superficie total municipal
de 212,825.72 ha (2,128.26 km?).
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DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

SISTEMA AMBIENTAL MACRO.

Para delimitar el area de estudio a nivel macro se utilizé la Unidad de Gestion Ambiental 10 ZONA
URBANA DE PLAYA DEL CARMEN del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del municipio
de Solidaridad (POEL) publicado en el Periédico Oficial del estado de Quintana Roo el 25 de mayo

de 2009.
i ,r—f”_¥
N\

FIGURA 12. Mapa de UGAS del Sistema Ambiental MACRO.

Para cada unidad de gestion ambiental se construyé una ficha técnica identificada por el numero y
nombre de la unidad de gestién ambiental (UGA). Contiene el numero de unidad, el nombre de la
unidad propuesto, la politica asignada, la superficie que ocupa en hectareas y en porcentaje respecto
de la superficie municipal, la descripcion del escenario inicial, y las tendencias, los lineamientos
ambientales, estrategias ambientales, vocacion de uso del suelo, los usos condicionados e
incompatibles aplicables a cada unidad sugeridos y la estrategia ecolégica de la unidad, es decir,
los criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico que aplican para a cada uno de los usos
condicionados en la unidad propuestos.

UNIDAD DE GESTION (UGA): 10

AMBIENTAL

NOMBRE: ZONA URBANA DE PLAYA DEL CARMEN

POLITICA AMBIENTAL Aprovechamiento sustentable

SUPERFICIE 9,343.99 hectareas.

PORCENTAJE MUNICIPAL | 3.93 %

ESCENARIO INICIAL La ciudad de Playa del Carmen representa el centro urbano con la mayor
tasa de crecimiento del Estado, por lo que las reservas urbanas se agotan
rapidamente, ocasionando que dia a dia se incremente la mancha urbana.
Esta dinamica responde al crecimiento y diversificacion de la oferta turistica
del Municipio, la cobertura de los servicios basicos es buena, no obstante
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existe un importante rezago en el manejo y disposicion final de los residuos
solidos. De acuerdo con las estimaciones realizadas este centro urbano
seguira creciendo por lo que se requiere prever la dotaciéon de nuevas
reservas urbanas para contener y controlar de manera eficiente el
crecimiento urbano.

VOCACION DE USO DEL Urbana

SUELO
USOS CONDICIONADOS 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 Poblacién de Playa del Carmen 2008-
2013, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, denominado “del fuego y
del agua”. (P.O. 29 de mayo de 2008).

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 Poblacién de Playa del Carmen 2008-
2013, Municipio de Solidaridad, Quintana Roo, denominado “del fuego y
del agua”. (P.O. 29 de mayo de 2008).

El predio se encuentra en una fraccion de la UGA-10, que esta basicamente cubierta por vegetacion
de selva mediana perennifolia, obras de infraestructura como carreteras, lineas de transmisiéon de
energia eléctrica de alta tension, cableado de fibra éptica, etc.

Para delimitar el sistema ambiental a nivel macro se utilizé una fraccion de la UGA 10 que en total
tiene 9,343.99 hectareas y para el SA se utilizé una superficie de 194.25 Has, y comprende un
poligono irregular que incluye los componentes ambientales y de infraestructura caracteristicos de
esta UGA.

En cuanto al componente ambiental, se encuentran zonas con cobertura de vegetacion de selva
mediana perennifolia, zonas con vegetacién arbustiva, zonas con vegetacion degradada y
vegetacion ruderal en las orillas de los caminos y carreteras.

En este nivel se observan obras de infraestructura, como la carretera Playa del Carmen — Mérida, al
sur del SAR, las lineas de transmisién de energia eléctrica de alta tensién. También se observan
bancos de material, brechas, y en la selva se observan tiraderos de basura clandestinos, arboles
talados para aprovechamiento de madera y sitios de extraccion de tierra y piedra.

Todos estos elementos son caracteristicos de la zona donde se encuentra el proyecto.

A nivel macro, se tiene definida la fraccion de la UGA 10 donde se encuentra el predio del proyecto,
que se determina por las siguientes coordenadas:

CUADRO DE CONSTRUCCION SISTEMA AMBIENTAL MACRO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (¥) ESC. LINEAL
12 125°1928.66" s550.000 489,456.8435 2.286.212.7376 0712328437 0.99860145 20°40°30,962181" N ATE 4TI W
23 5920687 350,000 489,605 5826 2,285,804.7230 0r2'e. 83285 099960134 2074020626488 N BT°5'59.2T4981" W
34 305°19°28.66" 550,000 489,403.2096 2,285,609.1613 °2'9.26458T 0.99960139 20°40111.333229° N BT'E6.263651° W
1 3592666 350,000 488,954.4706 2,285927.1764 0'714.7798007 099960151 20°4021,6687150° N 7621, TH086E" W

AREA = 192,500.000 m2
Tabla 23. Coordenadas UTM del sistema ambiental macro.
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Descripcion del sistema.
Se encuentra sobre la parte continental del municipio, es decir, al oeste de la zona turistica y urbana.

Abarca zonas con vegetacion de selva mediana perennifolia en buen estado de conservacion,
vegetacion secundaria en areas de mantenimiento y derecho de via de las obras de infraestructura
y vegetacion ruderal.

El mayor impacto al medio lo constituyen los bancos para extraccién de material pétreo, que
modifican la topografia de manera irreversible.

SISTEMA AMBIENTAL MESO
Para delimitar el area de estudio a nivel meso se utilizé las unidades del PROGRAMA MUNICIPAL
DE DESARROLLO URBANO DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO.

-
MUNICIPIO COZUMEL

=

MAR CARIB

FIGURA 13. Ubicacion del Sistema Ambiental MESO dentro del PDU del municipio de Solidaridad, Q.
Roo.
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Para delimitar el area de estudio a nivel meso se utilizara la siguiente fraccion:

CUADRO DE CONSTRUCCION SISTEMA AMBIENTAL MESO
LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EsTAY (TS ESTE [X) NORTE [Y) ESC. LINEAL
5.6 HE1E15.487 89,981 489,304.6629 2,285,893.7818 0"F9.528453" 0.99960138 20°40°20,501404" N BTEE.510869" W
87 J05°33°50.96" [ 185 650 489,327.7060 Izlnslg‘z“ng Lo [ 099960141 20°40'18.324238" N AT'HE.ATRO19" W
78 400" [ B1.210 489,176,6863 .Z.HS.NMNF A"2'12.068595" [ 0.99960145 | 20°40°71 BII545" N [ BT"6'14.100260" W
80 12T | 132870 92055609 | 22050969383 DTUATENS | 099960143 MBS N | ETE124MEITW
25 ST 56720 AITORE | 22050246476 DTS | DISIEI4 | 200 SIMETN | BT°E8.556688" W
AREA = 16,014.470 m2

Descripcion del sistema.

Tabla 24. Coordenadas UTM del sistema ambiental meso.

Abarca la totalidad de la superficie del predio que es de 1.6014 hectareas. Esta limitada al sur por
la Av. Luis Donaldo Colosio, lo mismo que el DV de la linea de transmision de energia eléctrica de
alta tensiéon que se encuentra cubierto por vegetacion secundaria, asi como diversas brechas y
caminos de acceso.

SISTEMA AMBIENTAL MICRO
Para delimitar el sistema ambiental micro se tomé en cuenta la fraccién del predio que se utilizara
para la construcciéon del proyecto, el cual actualmente no tiene uso y se encuentra cubierto de

vegetacion
CUADRO DE CONSTRUCCION SISTEMA AMBIENTAL MICRO
LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV [MTS.) ESTE (X) NORTE (Y] ESC. LINEAL
104 39°1558.57 BTAD1 489,281.7534 2,285,85.9774 L°710.78185T" 099960142 20°40119.392063" N BT6'10.467047" W
0.5 122°5T46.207 56722 489,337.0715 2,085,924 5442 L°710.9111079° 099960141 20°40°21.504368" N BT'E'R.556502" W
(3 NMI1615.46° 59984 489,384.6629 2,285 893.7818 0°7'9.528453° 10.99960139 20°40°20.591404° N B7°6'6.910860" W
[X1] 305°33°50.96 55,490 489,327.7060 2285 824 1220 LTNN 10.99960141 20°4018.324238° N BTE8.8TB010" W
AREA = 5,000.000 m2

Tabla 25. Coordenadas del sistema ambiental micro.

Se observan obras de infraestructura (carretera, lineas de transmision de energia eléctrica, zonas de
vegetacion de selva mediana perennifolia, vegetacion secundaria en el derecho de via de la linea de
transmision y ruderal a la orilla del camino y la carretera.
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El sistema ambiental a nivel micro esta
siendo afectada por la operacién de la Av.
Luis Donaldo Colosio. De acuerdo al PDU
de Solidaridad esta zona es apta para el
desarrollo urbano, con servicios de
infraestructura, equipamiento,
construcciones e instalaciones urbanas y
turisticas. Se ha clasificado como éarea de
urbanizacién progresiva, objeto de acciones
de mejoramiento social y renovacion
urbana.

En el predio se encuentra vegetaciéon de
selva mediana perennifolia, con especies
como Nectandra coreacea (laureliyo),
Driapetes  brownii (pih) y Lysiloma
latisiliquum (tzalam).

Se realizé transectos de inventario de
arbolado de 50 x 10 metros, para conocer
las especies presentes, su diametro
natural, su fuste, altura y cobertura.
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Para caracterizar la vegetacion del predio se realizaron visitas de campo y se llevd a cabo un
levantamiento floristico y se tomaron fotografias del sitio del proyecto.

Se consultaron bancos de informacion, asi como oficinas de gobierno Federal, Estatal y Municipal y
conocer la informacién existente sobre el sitio.

Caracterizacion y analisis del sistema ambiental.

De acuerdo al sitio donde se propone el proyecto, asi como el tipo de instalacion, el sistema
ambiental del area no sera afectado en gran manera, ya que se ubica a un costado de la carretera
Av. Luis Donaldo Colosio, donde las caracteristicas nativas del sistema ambiental estan siendo
afectadas por la operacion de la via de comunicacion, ademas dentro de la zona se encuentran
diversos centros de recreacion turistica.

De acuerdo al plano E13. Zonificacion primaria del PDU del municipio de Solidaridad se observa que
el predio del proyecto se encuentra en una Zona Urbana donde los lineamientos para el desarrollo
permiten servicios de infraestructura, equipamiento, construcciones e instalaciones urbanas y
turisticas. Cabe mencionar, que esa zona esta condicionada a una urbanizacién progresiva, en la
que se llevaran diversas acciones de mejoramiento social y renovacion urbana.

El predio del proyecto se encuentra cubierto por vegetacion de Selva mediana perennifolia y con
especies como Nectandra coreacea (laureliyo), Driapetes brownii (piih), Lysiloma latisiliquum
(tzalam), Coccoloba cozumelensis (boob), Paulinia cururu (chem’ak), Cydista heterophylla (sak’ak),
Serjania adiantoides (pak’ak) entre otras que seran eliminadas, parte de los residuos vegetales seran
triturados y composteados y el resto se enviara al relleno sanitario y como medida de mitigacion se
construiran areas verdes. En las zonas consideradas para areas verdes se dejaran en pie los
ejemplares arboreos y palmas que no representen riesgo para las instalaciones.

También se observd basura, la cual sera enviada al relleno sanitario al realizarse la limpieza del
sitio.

En el caso de la fauna esta ha sido ahuyentada por la operacién de la carretera federal debido al alto
aforo vehicular.

Para el caso de las aves, su facilidad de desplazamiento a sitios menos perturbados favorece su
conservacion; de igual manera, se instruird a los trabajadores para que eviten capturarlos.

El continuo desarrollo de las actividades industriales, comerciales y turisticas en la region, motor de
la economia del estado, requiere de la utilizacion de espacios naturales con el objeto de habilitar
actividades industriales y comerciales, destinadas a mejorar la competitividad y calidad de los
servicios que se ofrecen. Tal es el caso del presente proyecto que dotara de combustible al parque
vehicular que transita en el area, proporcionando un servicio de vital importancia y del cual se carece
en la zona.

Dentro de esta Idgica, las medidas de prevencion y mitigacion de los impactos que puedan ocasionar
al medio la creacion de proyectos de desarrollo, se constituyen en la estrategia para asegurar la
sustentabilidad de las actividades comerciales.
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ASPECTOS ABIOTICOS.
TIPO DE CLIMA.

IGURA 14. Tipos de climas.

La region Norte del Estado de Quintana Roo recibe la influencia de corrientes marinas calientes,
principalmente la Corriente del Golfo de México, que propicia un clima calido y lluvioso. El clima
predominante se incluye dentro del grupo A, del tipo Aw, que es calido subhiimedo, con lluvias todo
el afio, aunque mas abundantes en verano. De acuerdo con la carta de climas escala 1:1,000,000
(INEGI), en el municipio de Solidaridad se ubica dentro del area de influencia de dos unidades
climatolégicas del Grupo A, del tipo Aw, la primera unidad corresponde al subtipo Aw1(x’) que se
define como calido subhumedo, siendo el que presenta una humedad media dentro de los
subhimedos, con un régimen de lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%,
con una precipitacion del mes mas seco inferior a 60 mm y una temperatura media anual mayor a
22°C. La segunda unidad climatica corresponde al subtipo Aw2(x’) que se define como calido
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subhimedo, siendo el que presenta una humedad mayor dentro de los subhumedos, con un régimen
de lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una precipitacion del mes
mas seco inferior a 60 mm y una temperatura media anual mayor a 22°C.

TEMPERATURAS PROMEDIO MAXIMAS PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OoCT NOV DIC ANUAL
2000 29.0 30.1 31.9 33.2 33.0 31.7 33.4 32.3 32.2 30.4 30.9 28.9 31.4
2001 28.3 31.0 32.0 32.7 32.5 32.8 33.3 32.9 32.8 31.7 30.5 30.1 31.7
2002 30.1 30.5 31.9 34.3 34.7 33.4 341 34.3 33.2 32.8 31.0 29.8 32.5
2003 27.5 31.2 33.0 32.8 34.6 33.2 32.9 33.2 33.1 32.1 29.9 28.2 31.8
2004 29.9 30.5 31.7 32.2 32.4 32.9 33.2 33.8 33.2 32.0 31.0 29.9 31.9
2005 29.7 31.4 33.3 34.0 34.5 33.6 33.4 33.7 33.3 31.0 30.2 29.8 32.3
2006 29.2 29.3 31.1 32.9 33.1 33.4 33.4 34.1 34.6 32.7 30.0 29.3 31.9
2007 29.7 30.1 30.4 32.0 33.0 33.3 34.2 34.1 33.3 32.1 30.2 29.9 31.9
2008 29.2 30.7 30.9 32.2 33.5 32.3 32.5 34.7 34.3 30.6 29.5 28.8 31.6
2009 28.6 29.5 30.7 32.5 34.0 30.6 32.9 34.9 34.7 32.8 30.6 29.8 32.1
2010 27.7 29.2 29.9 32.5 33.0 34.1 32.8 34.0 33.4 32.5 31.2 29.0 31.6
2011 30.0 30.2 31.2 33.1 34.4 31.7 32.9 33.6 33.8 30.7 30.4 29.2 31.8
2012 29.0 29.2 31.7 32.1 32.9 32.2 33.9 33.9 33.5 32.1 29.7 30.4 31.7
2013 29.6 30.9 30.2 33.2 33.6 33.0 32.6 33.1 31.9 32.4 30.9 29.9 31.8
2014 28.6 31.5 32.3 33.3 32.9 33.2 34.5 35.1 33.0 324 29.7 29.5 32.2
2015 29.2 29.8 321 34.6 34.3 32.9 34.6 34.9 34.0 32.4 31.3 30.8 32.6
2016 29.7 29.3 31.7 33.0 34.2 32.4 34.0 34.6 34.7 33.6 31.8 31.9 32.6
2017 31.0 32.3 32.3 33.4 34.8 34.0 34.9 34.6 34.6 32.0 30.8 30.0 32.9
2018 28.2 31.5 32.4 33.8 33.7 33.3 34.5 34.4 33.8 33.0 31.9 30.0 32.5
2019 29.6 31.9 32.7 33.6 34.9 35.4 36.0 35.5

Tabla 26. Temperaturas promedio maximas para el estado de Quintana Roo.
Fuente: Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”

TEMPERATURAS MEDIAS PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
2000 29.0 30.1 31.9 33.2 33.0 31.7 33.4 32.3 32.2 30.4 30.9 28.9 31.4
2001 28.3 31.0 32.0 32.7 32.5 32.8 33.3 32.9 32.8 31.7 30.5 30.1 31.7
2002 30.1 30.5 31.9 34.3 34.7 33.4 341 34.3 33.2 32.8 31.0 29.8 32.5
2003 27.5 31.2 33.0 32.8 34.6 33.2 32.9 33.2 33.1 32.1 29.9 28.2 31.8
2004 29.9 30.5 31.7 32.2 32.4 32.9 33.2 33.8 33.2 32.0 31.0 29.9 31.9
2005 29.7 314 33.3 34.0 34.5 33.6 33.4 33.7 33.3 31.0 30.2 29.8 32.3
2006 29.2 29.3 31.1 32.9 33.1 33.4 33.4 34.1 34.6 32.7 30.0 29.3 31.9
2007 29.7 30.1 30.4 32.0 33.0 33.3 34.2 34.1 33.3 32.1 30.2 29.9 31.9
2008 29.2 30.7 30.9 32.2 33.5 32.3 325 34.7 34.3 30.6 29.5 28.8 31.6
2009 28.6 29.5 30.7 32.5 34.0 33.6 32.9 34.9 34.7 32.8 30.6 29.8 32.1
2010 27.7 29.2 29.9 32.5 33.0 34.1 32.8 34.0 33.4 32.5 31.2 29.0 31.6
2011 30.0 30.2 31.2 33.1 34.4 31.7 32.9 33.6 33.8 30.7 30.4 29.2 31.8
2012 241 24.3 26.3 27.2 28.4 281 28.6 29.1 28.6 271 241 25.1 26.8
2013 25.2 26.0 24.6 27.9 28.4 28.3 27.9 28.1 27.5 25.7 26.4 26.0 27.0
2014 23.5 26.3 27.3 28.2 28.7 29.2 29.5 29.7 28.5 27.8 24.7 24.4 27.3
2015 24.0 24.0 271 29.5 29.3 28.6 29.6 29.7 29.0 27.6 27.0 26.5 277
2016 243 23.6 26.9 27.8 28.6 27.6 28.8 29.8 29.7 28.2 26.5 26.9 274
2017 25.4 26.6 26.4 28.2 29.7 29.5 29.8 29.9 29.6 27.4 25.4 24.6 225
2018 23.1 26.4 26.7 28.0 28.5 29.2 29.9 29.6 29.0 28.2 26.9 25.0 27.5
2019 23.9 26.7 27.0 28.2 30.1 30.6 30.7 30.4

Tabla 27. Temperaturas medias para el estado de Quinatana Roo.
Fuente: Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”
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TEMPERATURAS PROMEDIOS MINIMAS PARA EL ESTADO DE QUINTANA ROO.

ANO | ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP oCcT Nov DIC ANUAL
2000 15.5 15.8 18.3 19.2 211 21.0 20.8 20.9 213 19.2 18.3 15.8 18.9
2001 15.3 19.5 18.9 211 21.5 23.0 22.5 229 21.7 21.3 17.2 17.2 20.2
2002 16.1 17.9 18.8 19.8 21.2 21.9 21.2 214 22.0 20.9 18.7 17.6 19.8
2003 13.7 18.1 19.5 18.7 22.5 23.4 22.0 219 22.5 21.4 19.9 151 19.9
2004 15.9 171 18.6 19.2 21.7 22.4 21.6 22.0 21.8 21.4 18.7 16.6 19.7
2005 14.4 16.9 19.8 20.2 21.8 22.7 22.9 227 22.4 20.6 18.7 17.8 20.1
2006 17.0 17.2 17.7 20.2 21.8 22.5 22.5 224 22.3 22.0 18.3 191 20.2
2007 18.7 18.4 18.3 19.8 21.4 22.5 22.4 224 22.3 21.3 18.5 17.9 20.3
2008 17.3 18.9 191 19.7 22.3 22.3 21.6 225 23.1 20.8 15.9 16.5 20.0
2009 16.3 16.1 17.5 20.3 21.9 22.6 211 226 22.6 21.9 19.3 19.2 20.1
2010 15.4 16.2 15.0 20.6 22.6 23.4 22.5 222 22.5 19.3 18.1 13.3 19.2
2011 15.4 171 18.3 20.7 21.9 221 22.4 215 22.2 19.9 18.4 1741 20.2
2012 17.2 18.5 18.9 20.1 22.0 22.4 21.5 225 21.7 20.7 15.9 17.5 19.9
2013 17.8 18.5 17.0 214 222 22.8 22.3 226 22.8 22.1 215 20.5 21.0
2014 16.7 18.9 19.7 214 22.2 23.1 22.4 227 22.4 21.7 17.9 17.0 20.5
2015 17.5 16.3 201 22.4 22.5 23.1 22.4 22.8 22.9 22.3 219 211 21.3
2016 171 16.3 20.8 216 23.1 23.4 23.2 234 22.8 21.4 19.2 20.2 21.0
2017 17.4 18.3 18.6 214 22.9 23.3 22.7 2341 23.1 21.5 18.1 17.5 20.7
2018 16.1 18.7 18.9 20.4 21.6 22.5 22.5 222 22.5 21.9 19.8 17.7 20.4
2019 16.1 18.8 19.0 20.7 234 23.9 22.6 22.9

Tabla 28. Temperaturas promedio minimas para el estado de Yucatan.
Fuente: Datos obtenidos del Servicio Meteorolégico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”

ESTACIONES METEOROLOGICAS EN EL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD, QUINATANA ROO

& coNaGUA :
= [+ oo

Operanda B suspendidas

ESTACION: 23163
NOMBRE: PLAYA DEL CARMEN
ESTADO: QUINTANA ROO
MUNICIPIO: SOLIDARIDAD
LATITUD {*): 20.6344
LONGITUD (°): -87.0778
ALTURA (msn): 9
SITUACION: OPERANDO
DATOS DESDE: 1 de enero de 1998
HASTA: 31 de diciembre de 2012 ! 5

matolégi as en el municipio de Solidaridad.

Figura 15. Ubicacion de las estacines cli

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.

FEBRERO 2020
77



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
COMISION MACIONAL DIL AGU, TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA POR DECADA-ARO
Estacion 23183 Estacion 23163
NOMBRE PLAYA DEL CARMEN NOMERE PLAYA DEL CARMEN
ESTADO QUINTANA ROC ESTADO QUINTANA ROO
Temp Min ("C) Temp Max ["C)
Década Afe Min. Prom. Max. Desv. Est. Década Afo Min. Prom. Max. Desv. Est.
1990 1998 50 185 270 44 1990 1998 230 312 390 a7
1999 9.0 194 260 7 1999 230 308 395 23
2000 90 183 260 S 2000 250 3208 365 2.0
Total 1990 50 193 270 EE ) Tatal 1990 230 309 395 23
2000 2001 80 190 250 a7 2000 2001 200 311 360 24
2004 100 205 260 40 2004 20 310 390 2.5
2005 o 07 270 36 2005 230 304 400 24
2006 110 224 290 6 2006 230 304 360 2.6
2007 130 232 290 28 2007 230 308 360 19
2008 120 230 290 33 2008 230 303 370 24
2009 130 231 280 34 2009 200 304 350 26
2010 120 217 280 44 2010 190 297 39.0 30
Total 2000 80 217 290 9 Total 2000 190 305 400 25
2010 2011 110 220 290 2 2010 2011 200 306 370 25
2012 120 222 300 31 2012 200 303 360 22
Total 2010 110 221 300 31 Total 2010 200 305 370 23
Total general 50 1@ 300 3.9 Total general 19.0 306 40.0 15

Tabla 29. Temperaturas maximas y minimas por década afio.

Los datos meteoroldgicos de la estacién 23163, ubicada en la ciudad de Playa del Carmen, sefialan
que las temperaturas mas bajas se registraron entre los meses de diciembre y enero, mientras que
las mas altas de mayo a septiembre. La temperatura promedio anual es de 25.8 °C, en tanto que la
media mensual oscila de 22.8 °C, en el mes mas frio (enero), a 28.0 °C en el mes mas calido (julio
y agosto), por lo que la oscilacion térmica es de 2.2 °C; ademas Servicio Meteoroldgico Nacional
reporta que la temperatura maxima registrada para la zona fue de 40°C el 1 de mayo de 2005, en
tanto que la temperatura minima se registré el 13 de marzo de 1998 con 5°C.

REGISTRO DIARIO DE TEMPERATURAS MINIMA ¥ MAXIMA
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s
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Figura 16. Diagrama del registro diario de temperaturas minima y maxima.
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CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

WAL DLL AGUA TEMPERATURAS MAXIMA Y MINIMA POR MES

COMISION MAC

Estacion 23163 Estacion 23163
NOMERE PLAYA DEL CARMEN NOMBRE PLAYA DEL CARMEMN
ESTADO QUINTANA ROO ESTADO QUINTANA ROO
Temp Min (°C) Temp Max ("C)
Mes Min. Prom. Max. Desv. Est. Mes Min. Prom. Max. Desv, Est,
ENE 80 181 27.0 43 EME 150 279 375 23
FEB 70 188 26.0 4.2 FEB 200 288 330 2.1
MAR 50 193 26.0 43 MAR 210 296 340 18
ABR 100 214 29.0 37 ABR 255 309 350 17
MAY 15.0 230 280 2.7 MAY 26.0 317 400 35
JUN 140 237 290 25 JUN 240 319 390 17
JuL 130 235 29.0 26 JuL 6.0 324 390 14
AGOD 150 234 28.0 23 AGOD 28.0 32.8 355 12
SEP 40 232 29.0 22 SEP 260 325 350 13
ocT 135 218 300 29 ocT 25.0 307 370 19
NOV 110 194 270 32 NOV 200 292 350 2.1
Dic 9.0 185 26.0 3.9 DiC 19.0 286 390 2.2
Totaliellelal 50 212 30.0 3.9 TutalEneral 19.0  30.6_ 40.0 2.5
Tabla 30. Temperaturas maximas y minimas por mes.
TEMPERATURA MINIMA
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Figura 17. Diagrama de la temperatura minima.
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Figura 18. Diagrama de la temperatura maxima.
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CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
Tt et e LLUVIA, TEMPERATURAS MINIMA Y MAXIMA
PROMEDIOS ANUALES POR ESTACION DEL ARO
Estacen 23163
NOMBRE PLAYA DEL CARMEN
ESTADO QUINTAKA ROO
Estacidn Promadics
Primavera Vierano DOtadho Invierne
Dwcada Ak Luwia fmm) T min [0} T ma () Lluvia fmm) T min |*C} T ma [} Lluivia fmm) T min [} T ma [} Lluvia fsmm) T enin 0] T ma [}
1980 1998 £ 2s 2 s 72 198 7 7 153 20
16 1a fL] e 7.2 ns s a9 174 mE o6 168 M
200 8 W 11 53 e 325 38 183 0.4 o9 we w4
Total 1990 24 wr s 63 na a4 L] ms 0.7 14 184 ™1
2000 2001 s pLE] wne £l oy LL5Y L] ms s 14 ny LR
2004 .7 s nz s irs 4 13 e 0.7 14 183 53
2008 i ur i 18 Y uz 22 23 s o7 178 FTH
2008 17 s 30.7 (13 s ELT:] 18 s 31 !_.! 180 7a
2007 0 33 .1 18 ELR] s EL] e wo Ei] o mo
2008 13 781 09 16 %4 2 &6 M4 me 0 9 £ L)
EL ] 0 a4 we LR ma 2% 56 bt} 0.3 1 198 e
010 4 pil] ni 72 %2 20 10 w01 e o7 174 Fil
Total 2000 7 ny 1 6 M1 7 58 2na ns L7 19 w2
2000 2011 13 288 20 18 40 21 9.1 208 294 16 158 280
e 32 b ] na LA T 171 a7 nT k] Lr ws m7
Total 2010 .7 3.2 s 18 M4 321 6.4 W6 85 16 o3 IBE
26 3 3.3 a3 s Er ) 6.1 04 Fit] 1.6 185 IS

Tabla 31. Lluvia, temperaturas minima y maxima promedio anuales por estacion del aio.

TEMPERATURAS MINIMA, MEDIA Y MAXIMA, POR ESTACION DEL AfO
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a0.0 -—-__h—-_\ -
35.0
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28.0
6.8
25.0 25.2
235
o
b
20.0
15.0
100 100
0 s
0.0
Primavera Verano Otofio Invierno
23163, PLAYA DEL CARMEN, QUINTANA ROO, OPERANDO. Periodo: 01/01/1998 - 31/12/2012

Min. de Tmin

Promedio de Tmed  ss=Mix. de Tmax
FIGURA 19. Temperaturas minima, media y maxima por estacion del aiio.
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ESTADO DE: QUINTANA ROO

SERVICIO METEOROLOGICO MACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

PERIODO: 1981-2818

ESTACION: @0823163 PLAYA DEL CARMEN LATITUD: 2e238'e4" N. LONGITUD: @87284'48" W, ALTURA: 9.8 MSNM,
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN L AGO SEP oct oV DIC  ANUAL
NORMAL 27.8 28.5 29.6 38.8 31.7 32.8 32.5 32.9 32.6 38.8 29.3 2B.6 38.6
MAXIMA MENSUAL 29.2 29.3 38.9 32.8 32.9 33.e 33.5 33.9 33.2 31.8 31.8 31.1
ARO DE MAXIMA 1999 2001 1998 1998 1999 1998 2000 2008 1998 2004 2001 2001
MAXIMA DIARIA 37.5 33.0 34.0 39.0 40.0 39.0 39.0 39.5 39.0 34.0 35.0 39.0
FECHA MAXIMA DIARIA @4/1999 23/1998 28/2087 ©3/1998 @1/2085 81/1998 3@/2094 20/1999 15/201@ 04/1998 23/20@1 25/1998
ARNDS CON DATOS 11 11 11 11 11 1 11 1 1 1 1 9
TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 22.8 23.4 24.3 26.1 27.3 27.9 28.8 28.8 27.9 26.3 24.4 23.4 25.8
AROS CON DATOS 1 1 11 1 1 1 1 1 11 1 1 9
TEMPERATURA MINIMA
NORMAL 17.9 18.3 19.0 1.3 2.9 3.7 23.5 3.2 23.1 21.7 19.4 18.2 1.0
MINIMA MENSUAL 13.8 15.8 15.1 18.5 19.2 0.2 19.9 20.7 20.5 18.4 16.4 15.5
ARNO DE MINIMA 2881 2000 1998 2008 2881 2881 2808 1998 2808 2000 1999 2009
MINIMA DIARIA B.@ 7.8 5.8 l18.8 15.8 4.8 13.8 15.8 14.8 13.5 11.8 9.8
FECHA MINIMA DIARIA ©5/2001 E/1908 13/1998 24/1998 @6/2001 26/2001 16/2000 01/1998 ©5/2000 26/1999 18/1999 21/2000
ARNBS CON DATOS 11 11 11 11 11 1 11 1 1 1 1 9
Tabla 32. Normales climatolégicas 1981-2010.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

00023163

PLAYA DEL CARMEN, SOLIDA

TEMPERATURA MAXIMA

Mes Afio  Afio Nim. WValor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.

Inicio Fin Afios Mdximo Madxima Repetido Minime Minima Repetido Medio Estdndar

Ene 1998 2012 12 37.5 1999-81-84 No 19.@ 2018-81-89 No 27.8 2.3

Feb 1998 2012 13 33.0 1998-082-23 s5i 20.0 2011-82-13 No 28.6 2.1

Mar 1998 2812 12 34.9 2087-83-28 51 21.@ 201e-83-17 No 29.6 1.8

Abr 1998 2012 13 39.9 1998-84-83 No 25.5 2000-84-1@ No 30.9 1.7

May 1998 2012 13 40.8 2005-85-81 No 26.@ 2000-85-21 Si 31.7 1.5

Jun 1998 2012 12 39.8 1998-86-81 Si 24.8 1998-86-13 No 31.9 1.7

Jul 1998 2012 13 39.0 2004-07-30 No 26.@ 2005-87-22 No 32.4 1.4

Ago 1998 2012 13 39.5 1999-88-28 No 28.8 1998-08-38 Si 32.8 1.2

Sep 1998 2012 13 39.0 201@-09-15 No 26.0 2008-89-27 No 32.5 1.3

Oct 1998 2011 12 37.9 2011-16-84 No 25.0@ 2004-10-16 Si 3e.7 1.9

Nov 1998 2012 13 35.0 2001-11-23 si 20.@ 2001-11-18 5i 29.2 2.1

Dic 1998 2812 13 39.8 1998-12-25 No 19.@ 2018-12-12 No 28.6 2.2

TEMPERATURA MINIMA

Mes Afio  Afio Nim. WValor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.

Inicio Fin Afios Mdximo Méxima Repetido Minime Minima Repetido Medio Estdndar

Ene 1998 2012 12 27.0 2007-01-89 No 8.0 2001-01-85 Si 8. 4.4

Feb 1998 2012 13 26.0 2005-82-87 Si 7.0 1998-02-88 Si 8.8 4.2

Mar 1998 2012 12 26.0 2005-83-26 Si 5.8 1998-83-13 No 19.2 4.4

Abr 1998 2012 12 27.9 2088-84-12 Si 16.@ 1998-84-24 No 21.2 3.7

May 1998 2012 13 28.0 2008-85-24 Si 15.@ 2001-85-88 No 23.0 2.7

Jun 1998 2012 13 29.8 2087-86-19 No 14.@ 2001-86-26 No 23.7 2.5

Jul 1998 2012 13 29.0 2007-87-16 No 13.@ 2000-87-16 No 23.5 2.6

Ago 1998 2012 13 28.9 2006-88-04 si 15.@ 1998-88-81 No 23.4 2.3

Sep 1998 2012 13 29.9 2008-89-12 Si 14.@ 2000-89-85 No 23.2 2.2

Oct 1998 2010 11 29.0 2006-10-16 No 13.5 1999-10-26 No 21.8 3.e

Nov 1998 2012 13 27.8 2089-11-81 Si 11.@ 1999-11-18 No 19.4 3.2

Dic 1998 2012 13 26.8 2886-12-31 si 9.8 2800-12-21 No 18.5 3.9

Tabla 33. Valores extremos de temperaturas maximas y minimas.
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PRECIPITACION.
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Figura 20. Mapa de precipitacién para la peninsula de Yucatan.

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

CONAGUA COORDINACION DEL SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
e LAMINA DE LLUVIA ESTATAL

ACUM.
ANO ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO SEP OCT NovV DIC ANUAL
2001 31.9 17.2 40.2 38.9 | 3029 | 39.8 75.0 | 317.2 | 216.9 | 2331 88.9 | 147.8 1,549.8
2002 19.5 132.6 | 66.2 10.2 758 | 2783 | 76.6 | 1104 | 256.9 | 164.2 | 227.1 | 101.8 1,519.6
2003 31.6 108.3 | 41.0 26.6 67.0 | 346.5 | 154.1 | 169.5 | 194.7 | 238.9 | 1279 | 46.5 1,552.6
2004 8.6 52.7 62.0 55.3 | 115.2 | 249.9 | 100.0 | 52.0 | 208.2 | 121.0 | 46.2 16.0 1,087.1
2005 16.8 19.1 12.7 18.7 | 121.3 | 223.7 | 127.7 | 103.5 | 113.1 | 649.2 | 35.9 14.8 1,456.5
2006 53.0 31.0 20.6 6.2 82.5 62.8 157.5 | 178.0 | 88.0 157.9 | 1534 | 141.0 1,131.9
2007 89.3 1242 | 313 15.4 | 147.0 | 120.7 | 42.8 | 205.1 | 115.0 | 170.5 | 1294 | 61.5 1,252.2
2008 62.5 28.0 46.1 17.4 91.9 193.7 | 1231 44.9 128.4 | 4314 10.2 32.3 1,209.9
2009 66.4 26.6 223 12.0 86.5 172.2 65.3 81.2 117.8 | 1524 | 243.3 | 54.8 1,100.8
2010 76.8 35.5 109 | 2219 | 187.9 | 120.9 | 292.1 | 130.2 | 217.9 | 63.8 130.7 | 15.2 1,503.8
2011 40.1 91.2 100.9 3.2 149 | 2774 | 180.1 | 1129 | 125.5 | 3825 | 93.8 53.8 1,476.3
2012 54.8 58.1 25.0 97.1 | 202.6 | 215.8 | 108.1 | 202.8 | 105.2 | 179.1 43.9 45.6 1,338.1
2013 51.3 40.7 39.1 18.6 77.9 | 254.7 | 208.7 | 220.7 | 377.4 | 235.8 | 246.0 | 127.6 1,898.5
2014 112.1 34.9 41.0 39.9 | 2099 | 97.7 73.1 127.2 | 2344 | 271.7 | 73.9 42.7 1,358.3
2015 73.6 41.0 43.2 18.4 22.0 270.5 42.5 95.9 171.0 | 378.8 | 224.8 | 113.9 1,495.5
2016 64.8 40.8 55.9 52.3 275 | 2740 | 942 | 2116 | 130.5 | 79.5 35.2 | 43.10 1,109.3
2017 30.5 9.5 25.6 76.5 64.1 241.0 | 111.0 | 205.1 | 240.0 | 255.2 | 94.0 54.3 1,406.8
2018 89.8 191 50.0 78.0 | 160.6 | 230.2 | 90.7 | 129.5 | 146.8 | 1623 | 28.2 67.0 1,306.1
2019 67.0 62.0 20.0 57.0 52.8 89.7 57.5 94.6

Tabla 34. Precipitacion mensual para el estado de Quintana Roo.
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PRECIPITACION PARA EL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD.

Por otra parte, la precipitacion media anual es 1,331.2 mm. En la siguiente figura se presenta el
Climograma de la estacion 23163, el cual contiene las variables que describen el comportamiento
meteoroldgico de la ANP.
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FIGURA 21. Diagrama de precipitacion y temperatura.
CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
o A LLUVIA Y EVAPORACION
POR DECADA - ANO
Estacion 23163 Estacion 23153
NOMBRE PLAYA DEL CARMEN NOMBRE PLAYA DEL CARMEN
ESTADO QUINTANA ROO ESTADO QUINTANA ROD
Lluvia (mm]) Evap (mm)
Década Afio Min. Prom. Méix. Desv. Est. Década Afio Min. Prom. Max. Desv. Est.
1990 1998 00 48 1145 129 1950 1998 02 53 100 23
1939 00 48 1273 128 1999 01 54 100 23
2000 00 30 1770 119 2000 03 52 99 20
Total 1990 00 42 177.0 126 Total 1990 01 53 100 22
2000 2001 00 35 880 112 2000 2001 02 51 97 20
2004 0.0 36 2830 12.2 2004 0.2 53 113 19
2005 00 39 2400 163 2005
2006 00 48 1608 156 2006 05 40 85 21
2007 00 28 650 79 2007 06 48 95 18
2008 00 23 950 3.3 2008 06 51 98 18
2009 00 23 753 77 2009 06 55 97 17
2010 00 39 1170 129 2010 01 44 098 19
Total 2000 00 35 2830 131 Total 2000 01 50 113 19
2010 2011 00 42 1200 146 2010 2011 04 51 107 19
2012 00 31 80 107 2012 10 48 99 18
Total 2010 00 37 1200 128 Total 2010 04 50 107 19
Total general 00 3.7 2830 129 Total general 01 51 113 2.0

Tabla 35. Lluvia y evaporacién por década-aiio.
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGL
SERVICID METIORGLODICO

RALIONAL

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

LLUVIA Y EVAPORACION POR MES

Estacion 23163 Estacion 23163
NOMBRE PLAYA DEL CARMEN NOMBRE PLAYA DEL CARMEN
ESTADO QUINTANA ROOD ESTADO QUINTANA ROD

Lluvia {(mm) Evap (mm)
Mes Min. Prom. Max. Desv. Est. Mes Min. Prom. Max. Desv. Est.
ENE 0.0 1.9 480 6.0 ENE 0.2 LE 9.4 1.7
FEB 0.0 1.8 600 6.5 FEB 0.6 45 107 1.7
MAR 0.0 0.8 58.0 4.5 MAR 1.0 5.6 5.0 16
ABR 0.0 16 816 8.1 ABR 0.6 6.2 10.0 19
MAY 0.0 28 640 9.0 MAY 0.6 64 100 2.0
JUN 0.0 58 2830 203 JUN 0.8 58 113 2.0
JUL 0.0 3.8 117.0 120 JuL 0.3 i 9.8 1.7
AGO 0.0 3.8 160.8 13.4 AGOD 0.6 53. 49 18
SEP 0.0 5.0 177.0 140 SEP 0.4 5.0 2T 16
ocT 0.0 10.2 2400 241 ocT 0.2 45 9.8 19
NOV 0.0 3.9 753 105 NOV 01 3.8 27 ;B
DIc 0.0 2.2 BBOD 8.7 DIC 0.1 3.8 9.8 1.7
Total general 0.0 3.7 283.0 12.9 Total 1 0.1 51 11.3 2.0

mm

&0

40

0.0

Tabla 36. Lluvia y evaporaciéon por mes.

LLUVIA POR MES
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FIGURA 22. Lluvia por mes.
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FIGURA 23. Evaporacion por mes.
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PROMEDIO Y MAXIMO DE LLUVIA, POR DECADA MES
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23163, PLAYA DEL CARMEN, QUINTANA ROO, OPERANDO. Periodo: 01/01/1998 - 31/12/2012
FIGURA 24. Promedio y maximo de lluvia, por década mes.

PROMEDIO DIARIO DE LLUVIA

o
I
03 L] o o6 o7 s o 10 11 1
23163, PLAYA DEL CARMEN, QUINTANA ROD, OPERANDO. Periode: 01/01/1998 - 31/12/2012

FIGURA 25. Promedio diario de lluvia.
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No. de casos registrados

Temperatura media ("C)
Promedio de lluvia (mm)
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-

-

=

DISTRIBUCION DE LA LLUVIA EN RANGOS DE 5 mm

&

FIGURA 26. Distribucion de la lluvia en rangos de 5 mm.
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FIGURA 27. Promedio diario de lluvia y temperatura media, por mes.

23163, PLAYA DEL CARMEN, GUINTANA ROO, OPERANDO. Perfodo: 01/01/1998 - 31/12/2012
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LLUVIA PROMEDIO Y MAXIMA, POR ESTACION DEL ANO

300
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o
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23163, PLAYA DEL CARMEN, QUINTANA ROO, OPERANDO. Periodo: 01/01/1998 - 31/12/2012
® Promedio de Precip B Méx. de Precip
FIGURA 28. Lluvia promedio y maxima, por estacion del afo.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: QUINTANA ROO PERIODO: 1981-2018
ESTACION: @0823163 PLAYA DEL CARMEN LATITUD: 28%38'@4" N. LONGIT BBTE04" 40" W. ALTURA: 9.8 MSHM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY I JuL AGD SEP ocT NOW DIc ANUAL
PRECIPITACION
NORMAL 61.2 5.5 28.1 51.2 78.1 153.@ 126.3 126.3 168.8 284.3 138.3 73.1 1,301.2
MAXIMA MENSUAL 174.9 162.7 71.8 286.8 218.@ 556.8 335.8 3B8.8 391.6 538.@ 275.1 238.8
ARD DE MAXIMA 1998 2007 2006 2018 1998 2084 2810 2006 2000 2085 2009 20e1
MAXIMA DIARIA 48.@ 6.8 58.0 81.6 64.0 283.9 117.9 160.8 177.9 240.9 75.3 88.@
FECHA MAXIMA DIARIA 14/28@E 26/2006 84/2001 142018 27/2081 12/2084 ©6/2018 ©8/2006 14/2000 21/2985 ©6/2009 17/2801
AROS CON DATOS 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11 11
EVAPORACION TOTAL
NORAL
ANDS CON DATOS
NUMERO DE DIAS COM
LI:UUII 7.7 4.4 3.8 3.7 6.5 18.6 9.3 9.6 14.5 15.9 9.5 7.3 182.8
ANOS CON DATOS 11 1 11 11 11 11 1 1 11 11 11 1
N!EEI.I 8.8 e.e e.e e.e 8.1 8.1 8.1 8.1 e.1 8.8 8.8 8.8 8.5
ANOS CON DATOS 18 1 11 11 11 11 11 8 1@ 1@ 1@ 1

GRANIZO
AROS CON DATOS

TORMENTA E.
AfOS CON DATOS

Tabla 37. Normales climatologica 1981-2010. Precipitacion.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

00023163
PLAYA DEL CARMEN, SOLIDA

PRECIPITACION
Mes Afo  Afio Nuim. Valor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.
Inicio Fin Afios Maximo Maxima Repetido Minimo Minima Repetido Medio Estandar

Ene 1998 2012 13 48.0 2008-01-14 No 0.0 1998-01-07 Si 1.9 6.0
Feb 1998 2012 13 60.9 2006-02-26 No 0.0 1998-02-01 Si 1.8 6.5
Mar 1998 2012 13 58.0 2001-03-04 No 0.0 1998-03-01 Si 8.9 4.5
Abr 1998 2012 13 81.6 2018-84-14 No 0.0 1998-04-81 Si 1.6 8.1
May 1998 2812 13 64.0 2001-85-27 No 8.8 1998-85-83 si 2.8 9.8
Jun 1998 2012 13 283.0 2004-086-12 No 9.0 1998-86-02 si 5.8 28.3
Jul 1998 2012 13 117.0 2018-87-06 No 0.0 1998-87-06  Si 3.8 12.e
Ago 1998 2012 13 160.8 2006-88-88 No 0.0 1998-08-01 Si 3.8 13.4
Sep 1998 2012 13 177.@ 2000-89-14 No 0.0 1998-09-01 S5i 5.0 14.0
Oct 1998 2012 13  240.0 2085-10-21 No 0.0 1998-10-03 Si 1.2 24.1
Nov 1998 2012 13 75.3 2009-11-06 No 0.8 1998-11-85 Si 3.9 1.5
Dic 1998 2812 13 88.0 2001-12-17 No 8.8 1998-12-81 si 2.2 8.7
Tabla 38. Valores extremos de precipitacion.

Humedad relativa
La humedad relativa del ambiente es de 80 al 90%.

Vientos

Los vientos dominantes se presentan de febrero a julio,

provenientes del sureste con velocidades de 10

kildmetros por hora en promedio y hasta 30 kildmetros

por hora durante perturbaciones tropicales. Durante los

meses de invierno se presentan vientos del norte, los

cuales pueden alcanzar velocidades entre 80 a 90

kildmetros por hora lo que hace descender la temperatura

considerablemente, provocan lluvias, grandes oleajes y

marejadas (Saldafa y Miranda, 2005)16. Asimismo, ha

sido determinado que la frecuencia de los vientos

provenientes del Este y Noreste domina fuertemente

sobre otras direcciones. Sin embargo, los vientos mas

fuertes provienen del norte y noreste, presentandose

principalmente en los meses de octubre y noviembre, a lo

cual se le conoce coloquialmente como periodo de

nortes. En la siguiente figura se presenta la rosa de los vientos para Noreste del Estado de Quintana
Roo, la cual muestra distribucion de la direccion del viento a lo largo de todo el afio en porcentaje, y
donde se manifiesta la influencia de los vientos alisios y de las brisas del sureste.
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Fenémenos climatolégicos.

México es uno de los paises con mayor incidencia directa o marginal de ciclones tropicales, lo cual
es un factor determinante en la cuantificacién de riesgos naturales, pues un ciclén tropical es
equivalente, en lluvia, a un conjunto de decenas o centenas de tormentas convectivas y tienen una
fuerte penetracion hacia el interior del continente. Es por ello que la incidencia de ciclones tropicales
sobre las cuencas de México determina en forma importante su comportamiento hidroldgico, su red
de drenaje y su potencial de erosién, entre otros (Rosengaus, 2010). Una de las zonas con la mayor
incidencia de ciclones tropicales en la Republica Mexicana es precisamente el Noreste de la
Peninsula de Yucatan, siendo la regién que presenta el maximo niumero de frecuencia de ciclones
tropicales extremos (categoria H5). Esto se debe a que muchos de los sistemas tropicales que han
incidido sobre Quintana Roo son sistemas que ya han tenido un gran desarrollo en su trayectoria
desde las islas de Cabo Verde frente a Africa (mas de 5,000 km).

W as
- w @B win

" Bajas Tropates Sim presencia de ciclones

FIGURA 29. Trayectorias de fenémenos climatolégicos.

En cuanto a trayectorias se refiere, la Peninsula de Yucatan destaca por el nimero de trayectorias
de huracanes que la cruzan, ya que frecuentemente existe cruce completo de la misma debido al
relieve relativamente plano que presenta y por estar casi al nivel del mar.

De acuerdo con datos del National Climatic Data Center (NCDC), y del International Best Track
Archive for Climate Stewardship (IBTrACS), el numero total de eventos hidrometeoroldgicos
tuvieron influencia sobre las costas del Estado de Quintana Roo durante el periodo 1950-2013
fueron 82, de los cuales 34 corresponden a depresiones tropicales, 25 a tormentas tropicales y el
resto a huracanes en diversas categorias.

Numero de eventos Categoria Velocidad media del viento
(kts=nodos)

34 TD (depresion tropical) 25.6

25 TS (tormenta tropical) 47.6

5 H1 72

4 H2 88.8

5 H3 104

= H4 123.8

5 H5 152

Tabla 39. Categoria fenomenos hidrometeorolégicos.
Del periodo que comprende de 1950 a 2013, la década que mas eventos hidrometeorolégicos

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020 89



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

presento fue la de 2000-2010, registrandose un total de 22, de los cuales 7 fueron depresiones
tropicales, 8 tormentas tropicales y 7 huracanes. Siendo el huracan Wilma (2005) el huracan de
mayor categoria y que generd mayor afectacion al municipio de Solidaridad.
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FIGURA 30. Registro de eventos climatoldgicos.

Durante el periodo de tiempo analizado (1950-2013), se presentaron diversos fendmenos
hidrometeorolégicos que afectaron directa e indirectamente al municipio de Solidaridad, sin
embargo, fueron cuatro los huracanes que afectaron de forma considerable el territorio municipal
ya que su trayectoria atravesd al mismo. De estos los mas sobresalientes, por el grado de dafo
causado, son el huracan Gilberto de 1988 y el huracan Wilma de 2005.

FIGURA 31. Mapa de trayectoria de eventos cllatolégicos.
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En conclusién, el municipio de Solidaridad se encuentra en una regién con alta frecuencia de
ciclones tropicales, y no sélo el niumero de ciclones que se presentan es sobresaliente, sino la
intensidad con que estos se desarrollan, lo cual vuele al municipio una zona vulnerable frente a este
tipo de eventos meteoroldgicos. En la siguiente figura se presenta la trayectoria de los eventos
hidrometeorolégicos que han afectado directa e indirectamente al territorio municipal y los cuatro
eventos de mayor intensidad durante el periodo 1950-2013, ademas en laimagen derecha se puede
apreciar la densidad de trayectorias histéricas, donde el municipio de solidaridad presenta junto con
Cozumel y Benito Juarez alta densidad de trayectorias histéricas de huracanes y por consiguiente
mayor frecuencia de los mismos.

FIGURA 32. Mapa de eventos climatolégicos y frecuencias.

Nortes.

Estos son masas de aire humedas y frias que provienen del norte del Océano Atlantico, asi como
del continente y que alcanzan altas velocidades. Provocan grandes descargas de agua
acompafadas de vientos hasta de 100 Km/hr, lo que hace descender la temperatura local
considerablemente. Estos fendmenos se presentan en los meses de noviembre a febrero, y
eventualmente hasta marzo.

Independientemente de que se trate de huracan, tormenta tropical o norte, estos fenémenos son
importantes agentes en la modificacion de las costas de Quintana Roo. La fuerza del embate
ocasiona muertes en la flora y fauna del litoral
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GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.

La Peninsula de Yucatdn es una plataforma parcialmente emergida, constituida por rocas
carbonatadas y evaporiticas de edad Mesozoico Tardio y Cenozoico. La zona esta constituida por
sedimentos carbonatados marinos pertenecientes al Terciario y Cuaternario, las rocas mas antiguas
son calizas dolomitizadas, silicificadas y recristalizadas de coloracién clara y con delgadas
intercalaciones de margas y yesos. Localmente, estos materiales estan constituidos por carbonatos
de calcio de edad cuaternaria. Se presentan en forma de arenas finas retrabajadas por la accion del
oleaje, parte de ellas son transportadas tierra adentro y dan lugar a la formacién de eolianitas.
Interdigitados con las eolianitas se encuentran arcillas calcareas y lodo de manglar que, en conjunto,
forman un paquete que se extiende practicamente a todo lo largo de la costa, con un espesor medio
de 10m. Estas rocas y materiales se encuentran descansando sobre calizas karstificadas de la
formacién Carrillo Puerto del Terciario. Dicha formaciéon se encuentra cubierta por una capa de
sedimentos calcareo-arcillosos, suaves, deleznables, que incluyen fragmentos de conchas y corales,
y cuyo origen no ha sido claramente identificado. Este horizonte es caracteristico de toda la
Peninsula de Yucatan y sus niveles inferiores corresponden a coquinas de mas o menos un metro
de espesor, cubiertas por calizas duras. Los niveles superiores estan representados por calizas
blandas, duras y masivas.
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FIGURA 33. Mapa geoldgico de la peninsula de Yucatan.

La mayor parte de la superficie del municipio de Solidaridad pertenece a la formacion Carrillo Puerto,
mientras que las zonas costeras norte y este dentro de la misma son, desde el punto de vista
geoldgico, una de las zonas mas jévenes (Terciario-Cuaternario), cuya génesis se finca en depdsitos
post arrecifales a base de dunas litorales y eolianitas que subyacen a la Formacién Carrillo Puerto
(CONAGUA, 2002).

De acuerdo con la cartografia del INEGI, en el municipio de Solidaridad unicamente se presentan
rocas sedimentarias de tipo caliza, las cuales son las rocas constituidas por carbonato de calcio
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(>80% CaCO3), pudiendo estar acompafiada de: aragonito, silice, dolomita, siderita y con frecuencia
la presencia de fésiles, por lo que son de gran importancia estratigrafica. Por su contenido organico,
arreglo mineral y textura existe una gran cantidad de clasificaciones en calizas. Sin embargo, en
ninguna se considera la presencia de material clastico. En los casos donde es considerable o
relevante la presencia de clasticos se clasifica la caliza y el tamafio de la particula determina el
nombre secundario: caliza arcillosa, caliza arenosa y caliza conglomerada (INEGI, 2005).
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FIGURA 34. Ubicacion del proyecto de acuerdo mapa geolégico del municipio de Solidaridad.

El material geoldgico presente en el area de estudio es de periodos o sistemas diferentes,
manifestandose amplias zonas en donde se distribuyen rocas calizas del Plioceno “Tpl(cz)” y rocas
calizas del Nedgeno “Ts(cz), y aunque no se manifiestan rocas calizas del periodo cuaternario
“Q(cz)’, si se tiene la presencia de sustratos de dicho periodo, los cuales se encuentran en forma de
depositos sedimentarios en etapa de pedogénesis en los que Unicamente se manifiesta una
acumulacién de material granular suelto como producto de los procesos de erosion e intemperismo,
a los cuales se les denomina en funcion de los lugares en que se depositan, de tal forma que estos
son: suelos de tipo lacustre (la) y suelo de tipo litoral (li).

Suelo lacustre. Es un suelo integrado por depdsitos recientes que ocurre en lagos. Generalmente
esta formado por arcillas y sales.

Suelo litoral. Esta formado por materiales sueltos que se acumulan en zonas costeras por la accién
de las olas y las corrientes marinas (arenas de playa).
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Por otra parte, practicamente toda la formacion Felipe Carrillo Puerto, en la que se encuentra el
municipio de Solidaridad, presenta rocas que mantienen una alta permeabilidad y porosidad
aunque sean secundarias, ya que se encuentran muy fracturadas y contienen abundantes
oquedades de disolucion (Garcia y Graniel. Op. Cit.) lo cual también puede ser apreciado en la
figura anterior, donde, ademas de los tipos de rocas, son sefialadas las fallas y fracturas
determinadas en el conjunto de datos vectoriales de la carta geoldgica del INEGI y las inferidas en
la carta geolégico minera del Servicio Geoldgico Mexicano (SGM).

FISIOGRAFIA.
De acuerdo con los mapas derivados del levantamiento fisiografico nacional (Cervantes et al., 1990)
gran parte de la Peninsula de Yucatan se encuentra en la Provincia Fisiografica denominada Karst
Yucateco, la cual cuenta con una superficie de 75,850 km? y se caracteriza por ser una gran llanura
de roca caliza con 18 sistemas terrestres en donde sobresalen la presencia de hondonadas someras
al centro, zonas con llanura costera con ciénegas en la parte oeste colindando con Campeche, y en
toda la franja litoral se presentan playas salinas inundables, Unicamente en Isla de Contoy e Isla
Mujeres se tienen lomerios bajos.

- -

FIGURA 35. Mapa fisiografico del estado de Quintana Roo.
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Por otra parte, el mapa de unidades fisiograficas y topoformas generado por el INEGI, al igual que
el trabajo realizado por Bautista et al., (2005), diferencia cuatro topoformas dentro del municipio de
Solidaridad.

Dichas topoformas se encuentran espacialmente dispuestas de forma paralela a la linea de costa
comenzando de oeste a este se presenta la llanura rocosa de transicion, seguida de llanura rocosa
de piso cementado, continuando con la llanura costera con lomerios y por ultimo pegada a la costa
se encuentra las topoformas denominada playa o barra de piso rocoso o cementado.

GEOMORFOLOGIA

La Peninsula de Yucatan esta caracterizada por constituir una extensa planicie que se eleva a
alturas menores de 30 metros sobre el nivel medio del mar, donde destaca la topografia karstica y
la ausencia de corrientes superficiales (Lesser y Espinosa 1979), rasgos geomorfoldgicos que se
encuentran presentes en el municipio de Solidaridad.

De acuerdo con Bautista et al., (2005), el municipio de Solidaridad se encuentra en el sistema
denominado Carso-tecténico, cuyo relieve se debe a la actividad de la disoluciéon por aguas
subsuperficiales y subterraneas de rocas solubles como la caliza, dolomita, yeso y sal. Este sistema
es el mas representativo de la Peninsula de Yucatan y es posible diferenciar dos grandes
subregiones en el mismo, una al norte y otra al sur, siendo la subregion norte en la cual se encuentra
el municipio de Solidaridad, y en la que predominan superficies niveladas durante el Cuaternario
(Lugo et al., 1992) resultado de transgresiones y regresiones desde el Pleistoceno por lo cual el
relieve carstico es reciente, predominando planicies estructurales denudativas y de disolucion.

En algunas regiones del sistema Carso-tecténico las rocas calcareas se encuentran afectadas por
una serie de fallas de tipo normal y orientacion NNE que han provocado la existencia de horst y
gravens, los cuales solamente en ciertos lugares se manifiestan hacia la superficie y en diferentes
dimensiones (Lesser y Weidie 1988). Esta serie de fallas originan depresiones alargadas con
desplazamientos en la superficie y se manifiestan en escalones de alrededor de 5-10 metros, que
han favorecido la formacién de zonas de inundacion por la escasa elevacion del terreno, donde en
ocasiones el nivel estatico llega a aflorar dando origen a zonas pantanosas o lagunas.

Por otra parte, dentro del municipio de Solidaridad es posible distinguir tres tipos de paisajes, a los
cuales Bautista, (Op. cit.), denominé Planicie estructural baja fitoestable, Planicies residuales
acumulativas susceptibles de inundacion controladas estructuralmente y Planicie palustre costera
de inundacién marina.

Planicie estructural baja fitoestable

Esta planicie se encuentra, en términos evolutivos, en etapa de pedogénesis y fitoestabilidad, esto
debido a las condiciones climaticas sin variaciones extremas de la temperatura y con humedad
relativa permanentemente alta, lo que ha permitido el desarrollo de selva mediana subperennifolia y
el rapido restablecimiento de las areas perturbadas hacia selvas secundarias. Se presentan como
unidades aisladas con mayores tiempos de evolucion karstica (madurez).

Planicie estructural ondulada con disolucién y denudaciéon

Se caracteriza por la diversidad de las formas carsticas (mas de 100 por km?) principalmente cenotes
profundos. La conformacion ondulada del terreno esta relacionada con la disgregacion de dolinas
en diferentes etapas de desarrollo y coincide con la gran diversidad de fracturas. Presenta promedios
altitudinales menores de 50 msnm.
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Planicie palustre costera de inundacién marina con hundimiento

Esta planicie costera es suigéneris en su geodinamica. Presenta evidencias de hundimiento limitado
por lineamientos o debilidades estructurales, donde se concentra la erosién. Esta ligada
tecténicamente a los basculamientos (subsistencia) de la region del Caribe.

De acuerdo con la Carta Hidrolégica de Aguas Superficiales (INEGI, 1984) el area comprende las
Bahias de la Ascension y del Espiritu Santo, asi como la Laguna de Chunyaxché y Felipe Carrillo
Puerto, la Bahia de Chetumal, principalmente. Las aguas subterraneas en la zona del Cafetal
Mahaual tienen valores estaticos de aproximadamente 1.50 msnm, por lo que se estima un espesor
de la capa de agua dulce de 38 m promedio. El agua puede considerarse potable aunque presenta
cierto contenido de sales sulfatadas. En cuanto a las aguas superficiales, éstas vierten sus aguas
en dos direcciones, una hacia la Bahia de Espiritu Santo y la otra hacia la Bahia de Che tu mal. En
el area del Cafetal a Mahaual, se observa que las corrientes superficiales van de norte a sur, hacia
la Bahia de Chetumal, con velocidades de hasta 0.40 m s -1. Son preferentemente aguas
oligohalinas, con bajas concentraciones de oxigeno, y concentraciones de nutrientes semejantes a
los descritos anteriormente para las aguas subterraneas (Besaury et al., 1995).

Planicie palustre costera de inundaciéon marina

Planicie sujeta a inundaciones constantes y periddicas de régimen intermareal. En esta planicie,
primordialmente carstica, se forman entrantes y canales regulados por los ascensos relativos del
nivel del mar. Estan colonizados por manglar con estructuras variables dependiendo si los
emplazamientos ambientales sobre sustratos son rigidos o blandos.

Dolinas agrupadas (inundada-cenotes)

Las dolinas son circulares o subcirculares en planta, de diametros que varian entre unos pocos
metros hasta un kildmetro. Sus bordes pueden ser verticales o inclinados. La mayoria son originadas
por disolucién en diferentes estilos, desde las originadas en superficie propiamente por disolucion
hasta las de colapso por disolucién subterranea. Son la representacion mas tipica del relieve carstico
en superficie, en fases de carsticidad reciente y de juventud. Su representacién cartografica son
conjuntos de dolinas inundadas o cenotes, claramente identificables.

Las dolinas agrupadas (o anillo de cenotes) son un conducto de alta permeabilidad (Velazquez,
1995), que capta agua subterranea procedente del sur y la transporta a lo largo del territorio hacia
la costa. Esta hipotesis se apoya en las siguientes evidencias: 1) El decremento en la relacion SO4
2-/CI-1, conforme los sitios estan mas al oeste acercandose al semicirculo; 2) La semejanza de la
relacion SO4 2-/CI-1 con la del agua de mar, en los sitios que se encuentran en la parte interna del
anillo; y 3) La presencia de agua dulce (ojos de agua) en las Bocas de Dzilam (costa este) y el estero
de Celestun (costa oeste). Los resultados de pruebas en pozos profundos monitoreados por la
UNAM indican que el frente de la intrusion salina llega hasta aproximadamente a 110 km de la costa
norte, la cual es apoyada por los sondeos eléctricos y mediciones del espesor saturado de agua
dulce. El flujo de agua dulce que desemboca en las costas este y oeste es evidencia de un
parteaguas en el anillo de cenotes, el cual se ubica aproximadamente al sur de Telchaquillo. Las
evidencias para esta hipétesis son: 1) El cambio en los valores de la relacién SO4 2-/Cl-1 que venian
observandose en la parte oeste del area. Este cambio se presenta a partir de Telchaquillo hacia el
este; 2) El decremento de la relacion Sr/Cl, hacia el este y oeste a partir aproximadamente al norte
de Tekit. Los indices de saturacién del agua subterranea con respecto a los minerales de celestita,
anhidrita, yeso y halita, las relaciones Sr2+/SO4 2-, Sr+ /Cl- , Na+ /CI- , exceso Ca2+, exceso SO4
2- y la propia relacion SO4 + /Cl-, indican que los procesos geoquimicos que controlan el sistema
hidrogeolégico de la zona son: 1) La intrusién salina; 2) La disolucion de especies de carbonatos, y
3) La disolucién de otras fases quimicas como yeso, celestita, anhidrita y halita. Con esos resultados
se sabe que el sulfato, estroncio, sodio y cloruro se incorporan al sistema por disolucién de
evaporitas, ademas del mar, como otra fuente. La relacién K/Cl en algunos lugares como Peto,
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Abala, Telchaquillo y Sotuta es mucho mas alta que en el mar. Posiblemente esto refleje la
contaminacion antrépica por el uso de fertilizantes en la zona fruticola.

Dolinas agrupadas y en proceso de formacion de uvalas
Debido a que las dolinas entran en etapa de juventud, tienden a unirse formando uvalas que
tenderan con el tiempo a convertirse en poljes, si no hay una interrupcién del ciclo.

FIGURA 36. Mapa del relieve del estado de Quintana Roo.

Modelo digital de terreno (Topografia)

Dado que el relieve del municipio de Solidaridad, al igual que en gran parte de la Peninsula de
Yucatan, presenta un gradiente altitudinal muy bajo que como punto mas alto presenta 35 msnm, la
mejor forma de representarlo es a través de un modelo digital de elevacién (MDE). Asimismo, el
MDE mas adecuado para su representacion es el derivado de la Shuttle Radar Topography Mission
(SRTM), el cual consiste en un sistema de radar especialmente modificado para adquirir los datos
de elevacién topografica estereoscépica con el cual se pueden obtener MDE de hasta 30 metros de
resolucion espacial pero que a diferencia de los MDE generados por el INEGI es posible distinguir
rasgos topograficos especificos del territorio municipal tal cual se muestra en la siguiente figura.
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO
LOCAL DEL MUNICIPIO DE SOLIDARIDAD

FIGURA 37. Mapa topografico del municipio de solidaridad.

SUELOS.

Al igual que en gran parte de la Peninsula de Yucatan, el material geoldgico que dio origen a los
suelos presentes en el Municipio de Solidaridad es de tipo sedimentario. Por otra parte, Pope et al.,
(1996) han correlacionado mapas de suelo y geologia de la Peninsula de Yucatan y reportaron una
clara relacion entre el tipo de suelo y la edad de la roca madre, en concordancia con la persistencia
de suelo residual que es, en algunos casos, tan antiguo como el Eoceno, por lo cual concluyen que
existe una relacion estrecha entre la distribucién de los tipos de rocas madre y los grupos de suelo.
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FIGURA 38. Ubicacion del proyecto con respecto al mapa de edafologia del municipio de Solidaridad.

De acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental
(SIGEIA), en el municipio de Solidaridad existen 4 tipos de suelo dominantes: Litosol (Leptosol),
Regosol, Rendzina y Solonchak, los cuales se encuentran asociados a Cambisoles o Gleysoles y
por consecuencia dan origen a 9 unidades edafolégicas con caracteristicas de diagnéstico Unicas.
La distribucion de los tipos de suelo dominantes se presenta en el cuadro anterior, donde resalta
que el Litosol es el tipo de suelo de mayor presencia en el territorio municipal, y por ende, en la zona
donde se realizara el proyecto.

0,
Ucr:?dvaed Descripcion Superficie (ha) 7o
E+I1/2 > i = i i i
fi Suvelo (iolﬂlnflnf@ Rendzina asociado con Litosol de 31,432.14 1477
textura media
E+1/3
! Svelo dominante Rendzina asociado con Litosol de 6,434.34 3.02
textura fina
/2 ; :
Rendzina de textura media 2,925.16 1.37
+E/ e i soci i
I+E/2 Svelo r_lolnlrl(..lnle Litosol asociado con Rendzina de 161,238.64 >5.76
textura media
I+E+Bc/1 Suelo dominante Litosol asociado con Rendzina y 4,114.48 1.93
Cambisol crédmico de textura gruesa
I+E+Bc/2
<f Cuerpos de agua 81.72 0.04
Rc/1 . -
Svele dominante Regosol calcdrico 76.15 0.04
Zg+Gm- Suelo dominante Solonchak gléyico asociade con
N/2 Gleysol mélico, con fase quimica fuertemente 1,493.20 0.70
sodica y textura media
Zo+Gm- Svele dominante Sclonchak ortico aseciado con
N2 Gleysol mélico, con fase quimica fuertemente 112.36 0.05
sdcdica y textura media
H20 Cuerpos de agua 643.22 0.30
zu Zona urbana 4,274.23 2.01

Tabla 40. Tipos de suelo en el municipio de Solidaridad, Q. Roo.
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Como se menciond anteriormente, de acuerdo con el conjunto de datos vectoriales de la carta
edafolégica del INEGI, los tipos de suelos se encuentran asociados en 9 unidades edafoldgicas,
dichas unidades y su descripcién se presentan en el cuadro siguiente.

A continuacion, se describen cada uno de los tipos de suelo que conforman asociaciones en las
unidades edafoldgicas representadas en la cartografia de INEGI.

Litosol (Leptosol)

Del griego lithos: piedra. Literalmente, suelo de piedra. Al igual que en gran parte del pais estos
suelos son de los mas abundantes en la Peninsula de Yucatén y lo de mayor presencia en la
microcuenca de estudio. Son suelos muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente
gravillosos y/o pedregosos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 centimetros, limitada
por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la susceptibilidad a la
erosiéon son muy variables dependiendo de otros factores ambientales, aunque los litosoles
presentes en zonas llanas presentan menor fertilidad que los presentes en pendientes de colinas.

Rendzina

Del polaco rzedzic: ruido. Connotativo de suelos someros que producen ruido con el arado por su
pedregosidad. Estos suelos se presentan en climas semiaridos, tropicales o templados. Se
caracterizan por tener una capa superficial abundante en materia organica y muy fértil que descansa
sobre roca caliza o materiales ricos en cal. Generalmente las rendzinas son suelos arcillosos y poco
profundos (por debajo de los 25 cm) pero llegan a soportar vegetacién de selva alta perennifolia.
Son moderadamente susceptibles a la erosién, no tienen subunidades.

Regosol

Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la roca. Suelos ubicados en
muy diversos tipos de clima, vegetacion y relieve. Tienen poco desarrollo y por ello no presentan
capas muy diferenciadas entre si. En general son claros o pobres en materia organica, se parecen
bastante a la roca que les da origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo mas importante
por su extension (19.2%). Muchas veces estan asociados con Litosoles y con afloramientos de roca
o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su productividad esta
condicionada a la profundidad y pedregosidad. Se incluyen en este grupo los suelos arenosos
costeros, siendo las zonas costeras el unico lugar donde se distribuyen dentro de la microcuenca.

De acuerdo a la FAO (2007)60, los Regosoles forman un grupo remanente taxondémico que contiene
todos los suelos que no pudieron acomodarse en alguno de los otros GSR. En la practica, los
Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales no consolidados que
no tienen un horizonte maélico o Umbrico, no son muy someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles),
arenosos (Arenosoles ) o con materiales fluvicos (Fluvisoles). En el Municipio de Solidaridad se
encuentran con una subunidad calcarica, cuya nombre deriva del latin calcareum: calcareo,
haciendo referencia a que son suelos que tienen material calcarico entre 20 y 50 cm de la superficie
o entre 20 cm y roca continua o una capa cementada o endurecida, dicho atributo los hace ricos en
cal y nutrientes para las plantas (INEGI, 2004).

Solonchak

Del ruso sol: sal. Son suelos que tienen alta concentracion de sales solubles en algun momento del
afo. Los Solonchaks estan ampliamente confinados a zonas costeras en todos los climas (FAO, op.
cit.). Las unidades edafolégicas donde predominan estos suelos suelen estar asociados con
Gleysoles y su distribucion dentro del Municipio se encuentra definida por las depresiones lineales
paralelas a la linea de costa. En el territorio municipal se encuentran con subunidades gléyica y
ortica, la primera caracterizada por tener una capa de color gris, verde o azuloso y se mancha de
rojo cuando se expone al aire, generalmente se presenta saturada de agua al menos alguna época
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del afio. La segunda subunidad se caracteriza por no presentar caracteristicas de otras subunidades
existentes en ciertos tipos de suelo.

Cambisol

Del latin cambiare: cambiar. Literalmente, suelo que cambia. Estos suelos son jovenes, poco
desarrollados y se pueden encontrar en cualquier tipo de vegetacion o clima excepto en los de zonas
aridas. Se caracterizan por presentar en el subsuelo una capa con terrones que presentan vestigios
del tipo de roca subyacente y que ademas puede tener pequefias acumulaciones de arcilla,
carbonato de calcio, fierro o manganeso. También pertenecen a esta unidad algunos suelos muy
delgados que estan colocados directamente encima de un tepetate. Son muy abundantes, se
destinan a muchos usos y sus rendimientos son variables pues dependen del clima donde se
encuentre el suelo. Son de moderada a alta susceptibilidad a la erosion. En el territorio municipal se
presentan con una subunidad crémica, la cual se caracteriza por tener un color pardo o rojizo y en
algunas ocasiones amarillento, con una fertilidad moderada y con alta capacidad de proporcionar
nutrientes a las plantas.

Gleysol

Del ruso gley: pantano. Literalmente, suelo pantanoso. Estos suelos se encuentran en zonas donde
se acumula y estanca el agua la mayor parte del afio dentro de los 50 cm de profundidad. Se
caracterizan por presentar, en la parte donde se saturan con agua, colores grises, azulosos o
verdosos, que muchas veces al secarse y exponerse al aire se manchan de rojo. La vegetacion
natural que presentan generalmente es de pastizal y tular. En general son muy variables en su
textura pero en el Municipio predominan los de textura fina, esto trae como consecuencia que
presenten serios problemas de inundacién durante épocas de intensa precipitacion. Regularmente
estos suelos presentan acumulaciones de salitre. Su distribucién se encuentra definida por el relieve,
ya que su presencia se limita a las depresiones lineales paralelas a la linea de costa. En el Municipio
este tipo de suelo se encuentra como asociado a Solonchak mdélico y Solonchak gléyico, sin llegar
a constituir predominancia en las unidades edafolégicas. Ademas, se encuentra con una subunidad
molica caracterizada por contar con una capa superficial suave, obscura, fértil y rica en materia
organica.

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

Caracterizacion de cuencas: localizacion de las actividades en las cuencas

El recurso hidrico es administrado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y ha dividio el
territorio mexicano en trece Regiones Hidrolégicas Administrativas (RHA). No obstante y con el
propodsito de proporcionar una gestion mas minuciosa acerca de dicho recurso, la misma
institucién en colaboracién con el Instituto Nacional de Ecologia (INE), para efectos de su estudio,
dividieron al pais de la siguiente manera: 1,471 cuencas hidrograficas, mismas que para el afio
2010 se subdividieron en 731 cuencas hidroldgicas; asi también organizaron las cuencas
hidrolégicas en 37 regiones hidrolégicas, aterrizando las clasificaciones anteriores en las
Regiones Hidroldégicas Administrativas citadas al inicio. Por lo anterior se tiene entonces que las
RHA se conforman por la agrupacion de cuencas, consideradas las unidades basicas de gestion
de los recursos hidricos.

En razon de lo anterior, el municipio de Solidaridad, se localiza dentro de la RHA XII denominada
Peninsula de Yucatan, la cual comprende en su totalidad a los estados de Quintana Roo, Yucatan
y Campeche. Se localiza en la porcién Sureste de la Republica de México; colinda al Norte y al
Poniente con el Golfo de México, al Sur con la Republica de Guatemala, al Oriente con el Mar
Caribe, al Suroeste con el estado de Tabasco y al Sureste con Belice, pais con el que comparte
la cuenca del Rio Hondo. Cuenta con una extensiéon continental total de 139,897 km?, que
representan el 7% de la superficie terrestre de la Republica Mexicana. En dicha region hidrolégica
la precipitacion anual varia desde los 458 mm, en la costa Norte de Yucatan, hasta los 1,615 mm
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en la cuenca del Rio Chumpan, en el Sur de Campeche. La precipitacion media anual es de 1,218
mm, superior a la media nacional de 760 mm. Se estima que el agua renovable per céapita, es
decir, la cantidad méaxima que es factible explotar anualmente, es de 7,294 m3/hab/afio, valor muy
superior al de 1,700 m® que se considera como estrés hidrico, por lo que en esta Region existe
suficiencia de disponibilidad hidrica per capita (CONAGUA, 2012).

Las RHA se subdividen en Regiones Hidroldgicas (RH), que para el caso de la RHA XII, ésta se
conforma hidrolégicamente por tres regiones denominadas: RH 31 (Yucatan Oeste), RH 32
(Yucatan Norte) y RH 33 (Yucatan Este), en cuya extension quedan incluidos los limites politicos
de los Estados de Yucatan, Quintana Roo y Campeche. Particularmente el municipio de
Solidaridad se localiza en las inmediaciones de la RH32, la cual abarca ademas del Estado de
Quintana Roo, parte de Yucatan y Campeche, con una superficie total de 56, 443 km?. Dicha
regién hidrolégica esta conformada a su vez por dos cuencas denominadas: 32B Yucatan y 32A
Quintana Roo, siendo esta ultima en el cual se encuentra el municipio de Solidaridad.
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FIGURA 39. Mapa hidrolégico de la peninsula de Yucatan.

De acuerdo con la CONAGUA en México las cuencas presentan graves problemas de
degradacion, donde aspectos como: la deforestacion, el incremento desordenado de la superficie
agricola, la ganaderia extensiva, los sistemas de produccion inadecuados a la aptitud y potencial
de los recursos y la casi nula planeacién de los procesos de produccion de los asentamientos
humanos, son solos algunas de las acciones que han propiciado el deterioro de los recursos
naturales en las cuencas, originando con ello que grandes superficies, con alto potencial agricola,
silvicola o pecuario, se hayan convertido en tierras aridas o con reducido potencial productivo.

A raiz de dicha problematica, surge en febrero de 2002 el Programa Nacional de Microcuencas
como una estrategia de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural. Pesca y
Alimentacion (SAGARPA) a través del Fideicomiso de Riesgo Compartido (FIRCO), para culminar
con su principio fundamental que consiste en el uso 6ptimo, la conservacion y el mejoramiento de
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los recursos naturales, considerados a su vez como los insumos basicos para la generacién y
diversificacion de las actividades productivas en el campo, incluidas las no agropecuarias, con el
interés de elevar la productividad, la rentabilidad, la competitividad, el ingreso y el empleo de la
poblacion rural.

En la actualidad en el Estado de Quintana Roo existen mas de 50 microcuencas de las cuales 6
convergen en el territorio ocupado por el municipio de Solidaridad, algunas extendiéndose en
mayor y otras en menor proporcion que otras en cuanto a territorio se refiere. Se trata de las
Microcuencas: Kantunilkin, Joaquin Zetina Gasca, Tulum, Ciudad Chemuyil, Coba y Playa del
Carmen, mismas que se describiran en los parrafos siguientes.

FIGURA 40. Ma;)a de- mic;'ocu:encas. en el estado de Quintana Roo.

e Microcuenca Playa del Carmen: se encuentra dentro de los limites del Estado de Quintana
Roo, abarcando una superficie total de 127,534.1 hectareas, que se distribuyen desde el litoral
hacia el Poniente del Municipio, abarcando el Centro de Poblacion de Playa del Carmen y de
Puerto Aventuras. Al Noroeste coincide con el Municipio de Lazaro Cardenas y abarca la parte
continental del Municipio de Cozumel. Al igual que el area de estudio, presenta coeficientes de
escurrimiento de 0 a 5%, por lo que en la mayor parte de su territorio las condiciones que
presenta el suelo son las adecuadas para la infiltracion de aguas pluviales. De igual manera,
existen escasos cuerpos de agua perenne.

La zona donde se pretende realizar el proyecto se encuentra ubicada dentro de la microcuenca
Playa del Carmen.
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Superficie . -
c Subcuenc | Microcuenc de la Component s Superficie (’le S.upe_rflcle‘de
uenca . Descripcion | la geometria | incidencia
a a microcuenc evv (m2) (m2)
a (m2)
Quintan Menda 2 Playa del | 124926815 PREDIO GENERAL 16014.4700 | 16014.4700
a Roo Carmen 2 4 4
Quintan Menda 2 Playa del | 124926815 PREDIO PROYECT | 4999.99996 | 4999.99996
a Roo Carmen 2 o 4 4

Tabla 41. Ubicacién del proyecto respecto al sistema de microcuencas del municipio de Solidaridad.

FIGURA 41. Ubicacién del proyecto respecto al sistema de microcuencas del estado de Quintana
Roo.

Caracteristicas del acuifero

La Peninsula de Yucatan presenta rasgos estructurales caracteristicos de formaciones carsticas,
los cuales evolucionan como resultado de la accion erosiva del agua sobre las formaciones calizas
que actuan sobre la piedra, disolviéndola, lo cual, tras largos periodos de tiempo, deriva en la
formacion de camaras o cavidades subterraneas, conocidas como conductos de disolucion. Estas
condiciones no permiten la presencia de corrientes superficiales importantes, por lo que gran parte
de la precipitacién pluvial se evapotranspira y el resto se infiltra al manto subterraneo a través de
fracturas, oquedades y conductos carsticos de las calizas. Derivado de esta estructura, el acuifero
de la regioén se ve favorecido por la recarga del agua de lluvia (25,000 hm3) y a su vez es altamente
vulnerable a la contaminacion que se genera en la superficie. La vulnerabilidad del acuifero a la
contaminacion, va de extrema (costa) a alta (interior de la peninsula), propiciado por el origen
geoldgico de la roca que almacena el agua, donde la fracturacion, la porosidad de la roca calcarea
y la presencia de oquedades, contribuyen a una alta permeabilidad y conductividad hidraulica, lo
cual facilita la entrada de contaminantes y su rapida propagacion.
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Se sabe que el acuifero es karstico, producto de ello son los cenotes, las cuevas secas e
inundadas, tan particulares de la region. Algunos de los factores que favorecen los procesos de
karstificacion son el clima, la hidrologia, la tecténica y la configuracion estatigrafica vinculada a la
sedimentologia regional. Reflejo de lo anterior, son las cuevas inundadas que han sido exploradas
y registradas como las mas largas del mundo en la zona Norte de Quintana Roo y especialmente
en la zona conocida como la Riviera Maya (QRSS, 2009). En la Peninsula de Yucatan se registran
importantes atributos geoldgicos que afectan la hidrologia de la region. Dentro de estas
estructuras se encuentran, la zona de fracturas de Holbox con una distribucion Norte - Sur a lo
largo de 100 Km de la Peninsula, la Sierrita de Ticul en la zona central Oeste, la falla del Rio
Hondo en la zona Sur-este y el Anillo de Cenotes en la zona Noroeste (Perry et al., 2002).

El tipo de porosidad que presenta es alta, derivada ésta de la propia matriz de roca (porosidad
intergranular), las fallas y fracturas y los conductos carsticos. La funcionalidad hidrolégica de cada
una de estas estructuras es diferencial, en el caso de la matriz de roca, su principal funcién es
disminuir la velocidad de flujo del almacenamiento, mientras que, en los conductos, es el
transporte de agua a mayor velocidad, en grandes volumenes y a grandes distancias. Estas
estructuras, tienen una funcién ecologica, hidrolégica muy importante, puesto que funcionan como
un sistema que interconecta las zonas de recarga tierra adentro en las selvas, con las zonas
costeras (humedales) y marinas (Arrecife Mesoamericano), a través de los sistemas subterraneos
y los sitios de descargas o manantiales. Conocer la heterogeneidad tanto horizontal, como vertical
del acuifero, permitira contar con elementos mas apropiados para un manejo integral del agua en
la Peninsula de Yucatan.

Uno de los grandes retos para el manejo del agua a escala local en zonas karsticas es la carencia
de informacién a mas completa sobre la ubicacion de las principales estructuras carsticas. En este
sentido, la geofisica aerotransportada puede tener un gran potencial para generar dicha informacion
en grandes extensiones de terreno o en sitios de dificil acceso donde los métodos tradicionales no
se pueden aplicar; proporcionando datos de gran importancia para integrar en los modelos
geohidroldgicos de sitios carsticos.

FIGURA 42. Modelo de un acuifero karstico. 1. Lapiaz, 2. Dolina, 3. Polje con sumidero, 4. Sima, 5.
Canén, 6. Gours, 7. Estalactita, 8. Estalagmita. Fuente: Mateos y Gonzalez (2009.

La importancia de la proteccion y conservacion de estas formaciones geoldgicas y su

hidrodinamica, estriba en que el acuifero es extremadamente vulnerable a la contaminacién y es

practicamente la Unica fuente de agua para todos los usos, por lo que el asegurar la cantidad y

calidad del agua, es vital para sustentar el desarrollo en el corto, mediano y largo plazo. En este

sentido, el conocer la estructura carstica y dinamica del acuifero en esta zona, donde el flujo

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.

FEBRERO 2020
105



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

subterraneo se encuentra conectado directa o indirectamente con lagunas de aguas marinas
interiores y el mar; permitira valorar los efectos subsecuentemente al medio marino, por agentes
contaminantes de las actividades en tierra; lo cual constituye una amenaza a la sustentabilidad
de la actividad turistica de la region.

En Quintana Roo, existen tres acuiferos, que por el origen geoldgico de la Peninsula, son del tipo
karsticos, sin embargo, para fines practicos y administrativos, la CONAGUA los ha considerado
como uno solo, del cual se extrae el 100% de agua subterrénea para todos los usos. De acuerdo
con Antigliedad et al., (2007) los acuiferos karsticos muestran singularidades que les diferencian
del resto de acuiferos en su exploracion, explotacion y gestion. Presentan, por una parte,
caracteristicas comunes a las redes hidrograficas, tales como: drenaje organizado en conductos
y, por otra, caracteristicas propias de los acuiferos porosos, por ejemplo: una matriz rocosas la
cual puede tener cierta porosidad primaria, o secundaria por fracturacion o incipiente
karstificacion. En este sentido, presentan a la vez una funcién transmisiva (capacidad para el paso
del agua) en los conductos que gobiernan el flujo del recurso hidrico, y una funcién capacitiva
(capacidad para contener el agua) en los bloques que a gobierna el almacenamiento de las
reservas. Ademas, sefiala que la caracteristica principal de los acuiferos karsticos, es su
heterogeneidad organizada, es decir, los huecos que la disolucion de la roca va originando, y el
propio flujo que condiciona la disolucién, se van jerarquizando desde arriba (la superficie del
terreno), donde se produce la recarga, hacia abajo, donde se produce la descarga, dando una
estructura de drenaje (Figura 38).

FIGURA 43. Mapa geohidrolégico.

La superficie del Municipio de Solidaridad se encuentra constituida por la Unidad Geohidrolégica
denominada material consolidado con posibilidades altas de funcionar como acuifero. De acuerdo
con el Estudio Geohidrolégico realizado para el Estado de Quintana Roo por el INEGI, esta unidad
es la que se encuentra mas ampliamente distribuida, y esta constituida por rocas carbonatadas
calizas de textura mudstone, wackstone, packstone y grainstone; en estratos delgados, gruesos
y masivos, e intercalaciones de horizontes y lengletas arcillosas en estratificacion cruzada. En
esta unidad se han desarrollado cavernas por disolucién y como consecuencia, la permeabilidad
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secundaria es alta. Tales condiciones, hacen posible el desarrollo del acuifero libre de donde se
extrae el agua para abastecer el Municipio, y que como ya se menciond, la recarga se lleva a cabo
por infiltracién directa del agua de lluvia.

Un estudio realizado en la ciudad de Playa del Carmen, sefiala que la geologia subterranea de
acuifero, considerando desde la superficie del terreno hasta una profundidad de 200 metros, puede
dividirse en tres capas de resistividad cuyas caracteristicas se presentan en el siguiente cuadro.

Capas de

resistividad Caracteristicas

Abarca desde la superficie del terreno hasta una profundidad de entre 20 y
25 metros, se encuentra compuesta por calizas de arrecife y arenisca
calcdrea, presentando formacion abundante de fracturas y cavidades. Esta
capa constituye el acuifero de agua dulce

Esta capa posee un espesor de aproximadamente 50 metros y se encuentra
compuesta por calizas, fracturas abundantes y cavidades producidas por un
u2 alto desarrollo kérstico, cuya resistividad es inferior a los 4 Qm. Las fracturas

Ul

y cavidades se encuentran saturadas con agua de mar, razon por la cual se
considera que representa el acuifero de agua de mar.

Esta capa esta compuesta de calizas o calizas lodosas con resistividad de 4 a
100 Om. Las capas de baja resistividad (4-25 Qm), varian de lugar en lugar y
consisten en una alternancia entre calizas duras y fracturadas. Mientras que
la capa de alta resistividad (mas de 25 Om) no presenta mucho desarrollo
carstico y se encuentra compuesta principalmente de calizas lodosas algo
duras y se distribuye desde los 60 hasta los 110 m en el drea.

u3

Tabla 42. Caracteristicas de las capas de resistividad del acuifero de Playa del Carmen.

Ademas de la diferenciacion de capas descrita en el cuadro anterior, se encontré que el nivel del
agua subterranea varia entre 4 y 8 metros bajo el nivel del terreno, mientras que el espesor del
acuifero de agua dulce es de alrededor de 20 metros, aumentando a mas de 40 metros hacia el
interior de la parte continental del municipio.

En cuanto a la direccién del flujo de agua subterranea de la Peninsula de Yucatan, existen
diversas posturas y propuestas para su modelacion y entendimiento, pasando por las mas
generalistas y sencillas hasta aquellas que se enfocan en los rasgos geomorfolégicos particulares
como fallas y fracturas. Sin embargo, la mayoria de estas propuestas o abstracciones del
funcionamiento del acuifero coinciden, a groso modo, en que el flujo de agua dominante se lleva
a cabo del centro de la Peninsula hacia la costa.

Granel y Galez (2002) mencionan que la velocidad del flujo en la zona de agua dulce en diversos
estudios de la Riviera Maya es de 0.021 cm/s, en una direccion Oeste a Este rumbo al litoral.
Ordofiez et al., (2010), sefiala que el flujo de descarga subterranea se mantiene perpendicular en
direccién hacia la costa. Asi también, menciona que a partir de algunos datos piezométricos, se
ha obtenido un gradiente hidraulico de 3.9 cm/km. Este valor indica una superficie freatica
practicamente horizontal. Por otra parte, el mismo autor sefiala que en las inmediaciones a la
costa, el flujo subterraneo costero es muy complejo, incluso con entrada y salida de agua dulce y
salada simultaneamente, que mantienen corrientes en diferente direccion e intensidad. Mientras
que el volumen de agua dulce y salina somero fluye hacia la costa, existe una contracorriente de
agua salina que entra hacia el interior de la Peninsula. Inclusive en algunos cenotes localizados
en la Riviera Maya, tales como: Carwash y Mayan Blue, se ha determinado una velocidad de flujo
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de 1 — 3 cm/s, dato que refiere un bajo gradiente hidraulico en la zona.

Por ofra parte, trabajos como el de Chavert, (2009) focalizan la importancia de las formaciones
karsticas y condiciones geohidrolégicas de la Peninsula de Yucatan en el flujo subterraneo del
acuifero, concluyendo que dichas formaciones tienden a modificar los patrones de flujo subterraneo,
evidenciando con ello, la complejidad del mismo (Figura 44).

=i " ~ ww 9w T

FIGURA 44. A. Formaciones, fallas y fracturas de la Peninsula de Yucatan que condicionan el flujo
hidrolégico Fuente: Bauer et al (2010). B. Modelo del flujo hidrolégico de la Peninsula de Yucatan
Fuente: Bauer et al. (2010) con base en el trabajo de Chavert (2009).

Existen otros modelos que describen el funcionamiento del flujo hidrolégico en el acuifero de la
Peninsula de Yucatan, y que reflejan un comportamiento similar al descrito por Chavert (2009),
los cuales han sido logrados a partir de grupos de trabajo y talleres con expertos, académicos,
colaboradores cientificos, sociedad civil y autoridades locales. Como ejemplo claro se encuentra
el modelo generado en el taller: Construyendo las Bases Para la Conservaciéon del Agua y su
Biodiversidad Asociada en la Peninsula de Yucatan". 10 y 11 de noviembre 2003, Cancun
Quintana Roo, Organizado por Amigos de Sian Ka'an, The Nature Conservancy y la Comision de
Areas Naturales Protegidas.
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FIGURA 45. Modelo del flujo hidrolégico en la peninsula de Yucatan.

El Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA) en coordinacién con la Comisién de Agua
Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo, llevo a cabo un estudio en centro de
poblacién de Playa del Carmen con el fin de conocer la trayectoria de los efluentes provenientes
de las plantas de tratamiento de aguas residuales al ser inyectadas al acuifero, se confirmo a
través de trazadores quimicos fluorescentes, que el flujo de aguas subterraneas tiene una
direccion preferencial de Poniente a Oriente. No obstante, en la porcion Sur del area de estudio
el flujo hidrico presenta una direccién preferencial Norte-Sur, mientras que en la porcién Sur del
area es Noroeste-Sureste, pero siempre rumbo a la linea de costa.

- b pes
FIGURA 46. Mapa de flujo hidrolégico de Playa del Carmen.
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Regiones Hidrolégicas Prioritarias.

La Comisién Nacional de Biodiversidad destacé aquellas regiones hidrolégicas con el objetivo de
obtener un diagndsticos de las principales subcuencas y sistemas acuaticos del pais considerando
las caracteristicas de biodiversidad y los patrones sociales y econdémicos de las areas identificadas,
para establecer un marco de referencia que pueda ser considerado por los diferentes sectores para
el desarrollo de planes de investigacién, conservacion, uso y manejo sustentable de las mismas.

En este programa, se identificaron 110 regiones hidrélogicas prioritarias por su biodiversidad, de las
cuales 82 correspondes a areas de uso y 75 a areas de alta riqueza biolégica con potencias para su
conservacion; dentro de estas dos categorias, 75 presentaron algun tipo de amenaza.

De acuerdo a lo anterior, en el municipio de Solidaridad existen dos regiones hidrolégicas prioritarias
CORREDOR CANCUN-TULUM y COZUMEL.

A continuacion se presenta un diagnédstico de la situacion actual que se presenta en las regiones
hidrolégicas anteriormente mencionadas:

Alta Uso por Presentan . Falta _d’e
No. Nombre biodiversidad | Sectores amenaza a la informacion de
biodiversidad biodiversidad
105 | Corredor Cancun-Tulum X X X
106 | Cozumel X
Tabla 43. Diagnéstico de las regiones hidrolégicas donde se encuentra ubicado el predio del

proyecto.

Para fines exactos, el predio del proyecto se encuentra dentro de la region hidrolégica Corredor Cancun-
Tulum.

FIGURA 47. Ubicacién del proyecto respecto a las zonas hidrolégicas prioritarias del estado de
Quintana Roo.
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Problematica
e Modificacién del entorno: preturbacion por complejos turisticos, obras de ingenieria para
corredores turisticos, deforestacion, modificacion de la vegetacion (tala de manglar) y de
barreras naturales, relleno de areas inundables y formacién de canales.
e Contaminacion: aguas residuales y desechos solidos
e 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 tratamiento a las
aguas residuales. Se desconoce la influencia de afloramientos de agua en la zona de la laguna
de Nichupté. Estan considerados Parques Nacionales Punta Cancun, Punta Nizuc y Tulum. El
Parque Nacional Tulum esta siendo afectado por la construcciéon urbana, el sagueo de material
vegetal, la construcciéon 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.

Sin embargo, las problematicas y politicas de conservacién se refieren a la susceptibilidad del
ecosistema acuatico frente a los problemas de contaminacioén y la deforestacién por tala de manglar
y selva. La construccién de la estacion de servicio sera dentro de la zona urbana, establecida por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centro Playa del Carmen, por lo que esta misma no tendra
interacciones directas con el corredor Cancun-Tulum.

Balance hidrico
El estudio del balance hidrico en hidrologia se basa en la aplicacién del principio de conservacion
de masas, también conocido como ecuacion de la continuidad. Estas establecen que, para
cualquier volumen arbitrario y durante cualquier periodo de tiempo, la diferencia entre las entradas
y salidas estara condicionada por la variacion del volumen de agua almacenada (Sokolov y
Chapman, 1981).

La ecuacion del balance hidrico, para cualquier zona o cuenca natural o cualquier masa de agua,
indica los valores relativos de entrada y salida de flujo y la variacién del volumen de agua
almacenada en la zona o masa de agua. En general, las entradas en la ecuaciéon del balance
hidrico comprenden la precipitacion (lluvia o nieve), realmente recibida en la superficie del suelo,
y las aguas superficiales y subterraneas recibida dentro de la cuenca o masa de agua desde fuera.
Las salidas en la ecuacion incluyen la evaporacion desde la superficie de la masa de agua y la
salida de corrientes de agua superficial y subterranea desde la cuenca o masa de agua
considerada.

Ordofiez (2011) menciona que aunque la ecuacién es muy simple, la cuantificacion de sus
términos es normalmente complicada por la falta de medidas directas y por la variaciéon espacial
de la evapotranspiracion, de las pérdidas profundas (en acuiferos) y de las variaciones del agua
almacenada en la cuenca. Asi mismo, afirma de manera general que, del agua que cae en un
determinado sitio (precipitacion), parte vuelve a la atmosfera ya sea por evaporacion directa o
transpiracion vegetal (evapotranspiracion), y otra parte escurre por la superficie de la cuenca
(escorrentia superficial).

Ahora bien, para el balance de aguas subterraneas del acuifero Peninsula de Yucatan estimado por
la CONAGUA (2009), este se realizd considerando que al no existir informacion para calcular las
salidas horizontales, el valor de cambio de almacenamiento es nulo, pudiéndolo despejar asi de la
formula indicada por la NOM -011-CONAGUA-200041.
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Recarga Total (suma de Ceambio-de—eimercenamionio-dete + Descarga fofal (sume
entradas)= unidecHhidreldgiess de salicls)

Par lo tanto:
Recarga total= Descarga total

Bajo este contexto, se estima entonces que el acuifero cuenta con una recarga total media anual
en un orden de 21,830.40 mm?%afio. Asi también, un volumen de descarga de 14,542.2 mm?®afio
(este flujo comprende las descargas naturales hacia el mar y la salida por flujo subterraneo), y
1,512 mm? al afio que corresponden al volumen concesionado de aguas subterraneas segun los
datos proporcionados por el REPDA (Registro Publico de Derecho de Agua). Por lo anterior, se
deduce entonces que la disponibilidad de aguas subterraneas en el acuifero denominado
Peninsula de Yucatan es de 5, 759. 22 mm®/afio.

Durante el estudio realizado por el IMTA (Op. Cit.), para el rastreo de contaminantes en las aguas
subterraneas de Playa del Carmen, municipio de Solidaridad; se determiné el balance hidrolégico
subterraneo en una superficie de 268.71 km?; sin embargo, en él no se considera despreciable el
cambio de almacenamiento del acuifero, al contrario, la estimacién de otras variables que
posteriormente se mencionaran, tiene como objetivo el calculo de dicho valor. De este modo, tal
estudio proporciona un panorama aproximado y en cierta medida mas particular, acerca del
dinamismo hidrolégico subterraneo que se presenta en el municipio de Solidaridad.

En principio, se consideraron como entradas a la suma de las siguientes variables: Recarga
natural vertical (Rv), Entrada por flujo subterranea horizontal (Eh), Recarga fluvial (Rf). Asi mismo,
las salidas a la suma de: Evapotranspiracién (ETR) y la Salida por flujo subterraneo horizontal
(Sh). De lo anterior, se define entonces la siguiente ecuacion para el balance hidrolégico:

Cambio de almacenamienfo= Rv + Eh + Rf — ETR - Sh

Donde cambio de almacenamiento es definido a su vez mediante la siguiente ecuacion:
AVS = Ag xhy * S

Donde

AB= area de balance geohidrolégico

hN= evolucién de nivel estatico promedio

S= coeficiente de almacenamiento.

El valor del cambio de almacenamiento, se determin6 previamente de manera alterna en base a los
valores sefialados en el siguiente cuadro, para posteriormente corroborar su veracidad con el valor
obtenido a través de la ecuacion del balance hidrolégico antes citada.
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“Eveliscibn (m) Evol. Promedio (m) Area (km?) S  AVS (Hm3/afio)
0.82 a 0.60 0.044 7.5 0.04 0.16
0.60 a 0.50 0.02 4.5 0.04 0.04
0.50 a 0.43 0.014 32.4 0.04 0.22
0.43 a 0.20 0.046 125 0.04 0.28
0.20a 0 0.04 4.9 0.04 0.09
TOTAL (cambio de almacenamiento) 0.79

Evapotranspiracion

La lamina de evapotranspiracion real, se determiné a través de la ecuaciéon empirica de Turc,
considerando valores medios anuales de temperatura y precipitacion de 25.11 °Cy 1, 281.11 mm,
mismos que previamente fueron calculados a partir de la ecuacion de Thiessen:

P(mm)
ETR (mm) =

2

P
0.90 + (5=

Donde:

L= 300 + 25T + 0.05T?®

Sustituyendo los valores en ambas ecuaciones, se obtiene un valor para la lamina de
evapotranspiracion real (ETR) igual a 254.46 hm?® al afio, en un area de 268.71 km?.

Recarga vertical natural
Este valor corresponde basicamente a la infiltracion de agua de lluvia, y fue determinado a partir
de la siguiente ecuacion:

Infiltracién= precipitacién — evapotranspiracion - escurrimiento

Donde el volumen de precipitacion promedio anual en el area de estudio, fue de aproximadamente
344.25 hm? al afio. Mientras que la lamina de evapotranspiracion real fue de 254.46 hm3/afo.

Por otro lado, para determinar el coeficiente de escurrimiento (Ce) se utilizé el método empirico
precipitacién-escurrimiento, sefalado por la NOM-011-CONAGUA-200:

Ce= K (P-250)/2000 + (K-0.15)/1.5

Dicho valor, se determina segun la formula anterior, en funcion del parametro K que depende del
tipo y uso de suelo. En este sentido, se considerd un valor de K= 0.17, que corresponde a suelos
permeables y uso de suelo tipo bosque. De este modo y sustituyendo los valores de la ecuacion
con los datos anteriormente obtenidos, se obtuvo un coeficiente de escurrimiento igual a 0.101.
Por ultimo, se procedié a la sustitucion de valores para determinar el volumen de infiltracion,
teniendo como resultado un total de 89.69 hm®afo.

Flujo subterraneo horizontal
Para la estimacion de este valor se aplicaron las ecuaciones de Darcy y de continuidad: Q= TiB
Q= gasto de los canales de flujo
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B= ancho de los canales de flujo

i= gradiente hidraulico horizontal, definido como i= (h2-h1)/L
h2 - h1= perdida de carga

L= distancia minima entre equipotenciales sucesivas

T= transmisividad

En el siguiente cuadro se presenta el valor de cada uno de las variables anteriormente enlistadas,
las cuales representan las caracteristicas geométricas e hidraulicas de un canal de flujo definido
por los autores del estudio.

Transmisividad Caudal
(m2/s) (m3/s)

E 18,224.30 1,502.55 20 0.001097436 7.40E-03 0.012

Canal L (m) B(m) h(m) Gradiente

Por lo tanto, el valor de la entrada por flujo horizontal (Eh) es de 0.38 hm? al afio.

Recarga fluvial (Rf)

La recarga fluvial representa unicamente la infiltracién de agua a través de la red hidrografica de
la region y como tal, constituye la incognita de la ecuacion de balance. Es evidente que la recarga
fluvial esta en funcién principalmente del volumen de la precipitacion. Por tanto, su valor se obtiene
despejando la variable que lo representa en la ecuacién de balance definida anteriormente:

Rf=ETR + Sh— Rv— Eh +AV(S)
Sustituyendo los valores en hm?:
Rf=254.46 + 0.02 - 89.69 — 0.38 + 0.79
Rf = 165.20 hm3/afio
Balance de aguas subterraneas
Una vez obtenido cada uno de los valores de las variables que integran la ecuacién de balance,
se procede a sustituirlos en esta misma:

VARIABLES DE LA ECUACION RESULTADO (hm?/afio)
_Recurga vertical (Rv) 89.69 -
Entrada por flujo subterraneo horizontal (Eh) 0.38

Recarga fluvial (Rf) 165.20

Total 255.27
Evapotranspiracion (ETR) 254.46

Salida por flujo subterraneo horizontal (Sh) 0.02

Tota 254.48

Cambio de almacenamiento (AVS) 0.79

AVS= Rv+ Eh+ Rf— ETR- Sh
0.79=89.69 + 0.38 + 165.20 — 254.46 — 0.02
0.79=0.79
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Sustituyendo los valores de la ecuaciéon, se observa que el cambio de almacenamiento
previamente calculado utilizando las variaciones de almacenamiento en el periodo julio-noviembre
de 2013, es igual al resultado obtenido al desarrollar la ecuacion de balance.

Es importante mencionar que de los resultados indicados en el cuadro anterior, los valores de
entradas y salidas por flujo subterraneo horizontal y el cambio de almacenamiento, son minimos,
al punto de considerarse despreciable su valor; y que en general, al sumar los volimenes de
entradas y salidas, estos son muy similares. Estas observaciones, concuerda con las
aseveraciones realizadas en el Estudio general para el acuifero Peninsula de Yucatan realizado
por la CONAGUA anteriormente citado, en donde asumen que al no existir salidas por flujos
subterraneos, el cambio de almacenamiento de la unidad hidrolégica es considerado como nulo,
y que por tanto, los valores correspondientes a las entradas y salidas son iguales.

De acuerdo al SIGEIA, el acuifero de la Peninsula de Yucatan cuenta con disponibilidad del
recurso.

Bl condisponibiidad
- Sin disponibibd ad

FIGURA 48. Ubicacion del proyecto respecto al acuifero de la Peninsula de Yucatan.

DISPONIBILIDAD DE AGUA SUPERFICIAL (CUERPOS DE AGUA NATURALES Y
ARTIFICIALES)

En el municipio de Solidaridad, como en gran parte de la Peninsula de Yucatan no existen
corrientes de agua superficiales de consideracion, sin embargo, su naturaleza karstica permite la
generacion de depresiones y formaciones como poljes, uvalas, dolinas, cenotes, rejolladas, donde
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sobresale el manto acuifero o en su defecto se llegan a formar pequefios cuerpos lagunares o
zonas de inundacion (Fragoso et al., 2014). Es posible diferenciar dichas depresiones karsticas
de acuerdo con su forma y tamafo, de tal manera que las dolinas son depresiones cerradas
simples circulares o elipticas; se considera que las uvalas por su parte tienen forma irregular o
alargada y los poljes son depresiones karsticas de gran tamarfio, mayores a 1 km? (Frelih, 2003;
Ford y Williams, 2007).

Dichas formaciones son comunes de observar tanto en la parte Este del municipio como en la
porciéon mas alejada a la costa. Cominmente se manifiestan como cenotes, poljes y dolinas;
siendo los cuerpos de agua mas representativos, en cuanto a tamafio, los ubicados en la zona
denominada Punta Laguna, la cual cubre aproximadamente 90 hectareas y se compone de tres
depresiones de 10-30 metros de profundidad, interconectadas por dos franjas poco profundas que
ademas se encuentran dentro del Area Natural Protegida “Otoch Ma’ax Yetel Kooh”, considerado
también sito RAMSAR. De acuerdo con Curtis et al., (1996), las pérdidas hidrolégicas son
principalmente por evaporacion, la cual puede llegar a ser mas alta que la precipitacion en algunas
épocas del afio. El agua en el cenote Las Calaveras en Punta Laguna, es del tipo mixta
bicarbonatada con un bajo indice de corrosién (0.78) (INAH, 2003).

Actualmente en el Municipio de Solidaridad se encuentran identificados alrededor de 209 cenotes y
rejolladas, los cuales presentan una distribucion asociada a depresiones karsticas, la cuales se
distribuyen principalmente en la zona Este del Municipio y en la regién de Punta Laguna.

FIGURA 49. Mapa de cenotes y rejolladas en el municipio de Solidaridad.
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En el territorio municipal ademas de presentarse formaciones karsticas de tipo cenotes y rejolladas,
se presentan cuevas inundadas, las cuales llegan a constituir rios subterraneos. Actualmente no se
cuenta con una cartogragfia total de los mismos en todo el municipio, sin embargo, existen
instrumentos de planeacién como el PMDU que sefialan la presencia de los mismos, sobre todo al
sur del centro de poblacién de la ciudad de Playa del Carmen.

RIOS SUBTERRANEOS
SIMBOLOGIA

*  Cenoctes y rejolladas

FIGURA 50. Mapa de rios subterraneos en el municipio de Solidaridad.

Calidad del agua

Como se menciona en apartados previos, las condiciones hidrogeoldgicas del acuifero sobre el
que se encuentra el Municipio de Solidaridad (acuifero Peninsula de Yucatan), propician la
contaminacion del agua subterranea, ya que por un lado las oquedades del terreno cérstico de
alta permeabilidad y por otro lado la ausencia de un medio poroso que sirva de material filtrante y
la escasa profundidad del nivel del agua subterranea, facilitan el acceso de los contaminantes
subsuelo y su rapida propagacion en el acuifero.

Ahora bien, independientemente de los factores de origen antropogénico que intervienen o
definen la calidad del agua en ciertas zonas del Estado de Quintana Roo, la calidad hidrica del
acuifero Peninsula de Yucatan presenta por si sola notables diferencias, las cuales estan
relacionadas mas bien con la composicién geoquimica del material que constituye el acuifero, el
comportamiento hidrodinamico de los flujos subterraneos, la permanencia del agua en la matriz
que la contiene, profundidad, asi como la exposicién eventual del agua subterranea en cenotes.
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Por tanto, naturalmente en el acuifero se distinguen 4 “familias de agua” que se caracterizan cada
una de acuerdo a su dureza (cantidad de sales disueltas), estas son: calcico bicarbonatadas en las
zonas preferiblemente calcareas, célcico sulfatadas en las dominancias de evaporizas y yesos, y
saédico cloruradas en las cercanias de la costa (Figura 46). De la figura anterior, se aprecian también
las zonas o unidades geohidroldgicas que integran el acuifero Peninsula de Yucatan, las cuales
fueron diferenciadas de acuerdo al origen y composicién geoldgicas de las rocas que lo conforman,
dando por consiguiente diferentes tipos de aguas; no obstantes, se considera que en general la
calidad del agua en cualquier regién es buena. Para el caso que nos ocupa, es decir, el Municipio
de Solidaridad, en este convergen dos zonas geohidroldgicas (Figura 23) mismas que de acuerdo
con el INEGI se describen a continuacion:

Cowo o8 Cenotes Planicie nterior
oy B St I My Buera Canda l

FAMILIAS DE AGUA
$0DICO CLORURADAS

MIXTAS

CALCICO BICARBONATADAS

BiiL

CALCICO SULFATADA

==, )
FIGURA 51. Familias de aguas del acuifero Peninsula de Yucatan. Fuente: CONAGUA.

Planicie interior: las rocas que lo conforman son calizas de origen marino pertenecientes a la
formacion Felipe Carrillo Puerto de edad Mioceno Superior-Plioceno, también se encuentran rocas
del terciario superior. El agua tiene buena, excepto en las cercanias con la costa donde los sélidos
totales rebasan en ocasiones las 4, 000 ppm; la familia de agua predominantes es calcica
bicarbonatada-magnésica.
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FIGURA 52. Zonas geohidrolégicas del estado de Quintana Roo.

Zona costera o costas bajas: esta compuesta por calizas del Mioceno, Terciario Superior y del
Cuaternario, e incluye depdsitos recientes sin consolidar como: arenas de playa, arcillas turbas y
calizas de moluscos. Las familias de agua predominantes son las: sédico cloruradas y sodico
clorurada-sulfatada. La calidad del agua en esta zona es la mas critica, ya que la alta
permeabilidad de las calizas, la poca altitud y el delgado espesor del lente de agua dulce por
encima del nivel del mar, da como resultado que forme un lente muy delgado sobreyaciente a la
interface salina, aumentando asi el riesgo por contaminacion debido al aumento en la
concentracion de cloruros.

En otros trabajos acerca de la calidad del agua en la region, como el realizado por Martinez, et al.
(2011), donde se definié un poligono de estudio delimitado por las ciudades de Cancun, Tulum,
Coba y Nuevo Xcan, los autores mencionan algunas conclusiones y observaciones respecto a la
calidad del agua subterranea en Playa del Carmen. Por un lado, sefialan que el agua de menor
calidad se encontré al Sureste del area de estudio, donde es probable que el acuifero tiende a ser
mas estatico a lo largo de la costa de Playa del Carmen a Tulum, y en los primeros 20-40 km
cercanos a la costa; donde se observa que del centro de poblacién de Playa del Carmen a Tulum,
la familia de aguas preponderante son las sédico cloruradas. Otro dato que se menciona, es la
elevada concentracion de nutrimentos en el agua subterranea que se extrae de las inmediaciones
de Cancun y Playa del Carmen, la cual posiblemente sea producto del manejo inadecuado de
residuos solidos municipales e inyeccion directa de aguas negras a través de las fosas sépticas.

El PNUMA (Op. Cit.) reitera las observaciones mencionadas, ya que aunque sefiala que el
acuifero posee por si solo una alta capacidad de recuperacion de la calidad de sus aguas por
efecto de la dilucién debido a la alta tasa de precipitacion pluvial, sin embargo, este fenémeno no
se cumple para la region donde se encuentra Playa del Carmen, ya que los desechos municipales
para el afio en que se publicd dicho trabajo, eran vertidos en tiraderos a cielo abierto, lo cual
aunado a la elevada tasa de precipitacion pluvial, provocaban la generacion y difusion de lixiviados
a las aguas subterraneas. Sin embargo, los estudios anteriores fueron realizados en fechas
previas a la construccion del Centro Integral de Manejo de Residuos Solidos Urbano y de Manejo
Especial, el cual entr6 en operaciones en el afio 2011, y que a la fecha recibe los desechos
generados por la poblacion del Municipio de Solidaridad. El disefio ingenieril de dicho recinto esta
integrado por 5 zonas: las celdas, centro de separacién de residuos sdlidos, infraestructura de

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020

119



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

apoyo y equipo, vialidades y patio de maniobras y el area de amortiguamiento. Es importante
mencionar que el proyecto contempla la construccion de una laguna de lixiviados por cada celda,
y de esta manera evitar problemas de contaminacién al manto acuifero, provocados por el
vertimiento de estos mismos al suelo47. Por lo anterior, habria que considerar hasta qué punto el
problema de contaminacion del agua por lixiviados se ha aminorado en los ultimos afios por la
puesta en marcha del relleno sanitario, o bien, si dicho problema persiste de manera puntual en
zonas del municipio donde el servicio de limpia no tenga la cobertura y persista el problema de
disposicion inadecuada de residuos solidos.

A raiz de la observacion del deterioro de la calidad de agua de varios cenotes localizados en la
zona centro de Playa del Carmen, en el 2013 la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA)
de dicha localidad solicité al Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA), los estudios
pertinentes que permitieran identificar la fuente de contaminacién de dichos cuerpos de agua, asi
como la caracterizacion de los patrones de flujo que siguen los efluentes inyectados en las plantas
de tratamiento Saastun-Ja y Gonzalo Guerrero (ambas localizados en Playa del Carmen), con la
finalidad de determinar el grado de influencia sobre la calidad de agua en otros cenotes y sitios
de muestreo localizados en diferentes puntos de la ciudad. Para fines practicos, el analisis de la
calidad de agua superficial y subterranea del area de estudio se centr6 de manera general en dos
zonas: el grupo de cenotes que se encuentran en la zona centro de Playa del Carmen (cenotes
cerrados) sobre la Quinta Avenida; y los cenotes ubicados en la zona rural de la misma localidad
(cenotes cerrados), representados principalmente por los cenotes denominados Chano A, Chano
B, Chaak Tun; dentro de este ultimo grupo son considerados también, los resultados de los
andlisis realizados al pozo de observaciéon “Colonia Ejidal’. Adicionalmente y debido al riesgo
latente que representa sobre la calidad del agua subterranea del acuifero, también se agregaron
dos puntos de muestreo localizados aguas arriba y aguas abajo del relleno sanitario del municipio.

Del resultado de los analisis realizados en los diferentes puntos de muestreo se concluyeron
algunos datos importantes que de alguna manera reflejan la situacion actual de la calidad de
aguas superficiales y subterraneas en Playa del Carmen y zonas aledafias. Por un lado, se
menciona que los flujos de agua subterranea que alimentan al pozo de la Colonia Ejidal, al cenote
Chano Ay posiblemente al cenote Chaak-Tun reciben componentes de agua residual proveniente
de los pozos emisores de la planta Saastun-Ja’; sin embargo, tampoco se encontré evidencia
hidrogeoldgica de que la calidad del agua de la zona de captacion de agua potable este siendo
afectada por los efluentes de los pozos emisores de las plantas de tratamiento, ni por los lixiviados
generados en el relleno sanitario del municipio de Solidaridad. A pesar de esta ultima observacion,
es importante mencionar que los resultados de los analisis de aguas abajo del relleno sanitario
indicaron una aumento en la concentracion de grasas y aceites y coliformes fecales, en
comparacion con los resultados de los analisis realizados aguas arriba, esto probablemente
derivado de posibles puntos de contaminacion por lixiviados; por tanto, se vuelve imperante
verificar detalladamente las condiciones estructurales y de operacion de dicho recinto, y detectar
cualquier anomalia que vulnere la calidad del agua subterranea del lugar.

En razén de lo anterior, los principales problemas de calidad del acuifero en el Municipio de
Solidaridad de origen antropogénico, tienen que ver principalmente con el mal manejo de aguas
residuales, tales como: falta y deterioro de infraestructura para su tratamiento y manejo, asi como
el descontrolado uso de cenotes como fuentes ornamentales de agua y de recreacion. Asimismo,
la disposicién inadecuada de residuos sélidos es otro de las causas de deterioro de la calidad
hidrica subterranea, que si bien, ya se encuentra operando el relleno sanitario del municipio, ain
persiste dicho problema en zonas no contempladas en el servicio de recoleccién. Ademas, habra
que monitorear con frecuencia la zona de influencia del relleno sanitario, ya que aunque de cierto
modo el problema de residuos sélidos ahora se concentre en un solo sitio, también hay que
considerar que el volumen de estos mismos y de lixiviados ha aumentado e incide en mayor
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magnitud en un solo punto del territorio municipal, poniendo en entredicho si el disefio y
condiciones estructurales del relleno sanitario son las adecuadas para evitar futuros problemas
relacionados con la fuga y difusién de lixiviados al subsuelo. Aunque en términos generales la
calidad del agua del acuifero sobre el que se encuentra la mayor parte del territorio del municipio
de Solidaridad es calificada como muy buena, esta va disminuyendo considerablemente conforme
se avanza a la porcién costera con direccion Sureste, y donde la familia de agua predominante
son las saédico cloruradas.

Identificacion de zonas de recarga

Las zonas de recarga (o area de recarga) segun el INEGI, son las partes de la cuenca hidrografica
en las cuales, por las condiciones climatolégicas, geologicas y topograficas, parte de las
precipitaciones se infiltran en el suelo, llegando a recargar los acuiferos en las partes mas bajas
de la cuenca. De tal manera que la determinacion de las zonas de recarga debe considerar las
condiciones de permeabilidad y pendiente del terreno ademas del efecto de la cobertura vegetal
(evapotranspiracion), entre otros parametros.

En razon de lo anterior, existen diversos métodos y aproximaciones para la determinacién de las
zonas potenciales de recarga para el acuifero y en la siguiente figura se presentan dos estimaciones
de zonas de recarga potencial para el Estado de Quintana Roo y Peninsula de Yucatan
respectivamente.
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FIGURA 53. Zonas de recarga de agua del estado de Quintana Roo.
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ASPECTOS BIOTICOS.

VEGETACION TERRESTRE.

De acuerdo con la cartografia de uso de suelo y vegetacion del INEGI Serie V, en el municipio de
Solidaridad es posible encontrar 12 tipos de coberturas de uso de suelo y vegetacion, siendo estas:
asentamientos humanos (AH), areas desprovistas de vegetacion (ADV), pastizal cultivado (PC),
selva mediana subperennifolia (SMQ), vegetacién secundaria arbdrea derivada de selva mediana
subperennifolia (VSA/SMQ), vegetaciéon secundaria arbustiva derivada de selva mediana
subperennifolia (VSa/SMQ), zona urbana (Zu), vegetacion de manglar (VM), vegetacion de tular
(VT), agricultura de temporal de ciclo anual (TA), cuerpo de agua (H20) y vegetacion secundaria
arbérea de selva mediana subcaducifolia (SMS). De estos tipos de usos de suelo y vegetacion, el
que posee una mayor distribucion dentro del municipio es la SMQ, seguido de por la VSA/SMQ lo
significa que cerca del 92.3% de la superficie del municipio se encuentra cubierta por algun tipo de
selva mediana subperennifolia y cerca del 50% del territorio municipal se encuentra cubierto con
selva en buen estado de conservacion.

Uso de suelo Clave INEGI | Superficie % del
(ha) Municipio

Area desprovista de vegetacion ADV 976.74 0.46

Asentamiento humano AH 5,645.41 2.64

Pastizal cultivado PC 2,779.91 1.30

Selva mediana subperennifolia SMQ 104,079.14 48.65

Vegetacion secundaria arbérea derivada de | VSA/SMQ 81,120.80 37.92
selva mediana subperennifolia

Vegetacion secundaria arbustiva derivada de | VSa/SMQ 12,258.57 573
selva mediana subperennifolia

Zona urbana ZU 196.16 0.09

Vegetacion de manglar VM 1,845.14 0.86

Vegetacion Tular VT 544.82 0.25

Agricultura de Temporal de ciclo anual TA 2,858.73 1.34

Cuerpo de Agua H20 78.94 0.04

Vegetacion secundaria arbérea de selva VSA/SMS 1,544.08 0.72

media subcaducifolia

Total 213,928.44 100
Tabla 44. Tabla Superficie de usos de suelo y vegetacion en el municipio de Solidaridad, Q. Roo.

El predio del proyecto se encuentra cubierto por vegetacion de Selva mediana subperennifolia y
vegetacion secundaria, derivado de este tipo de vegetacion.

Selva mediana subperennifolia (SMQ)

Dentro del area de estudio este tipo de vegetacion se desarrolla en 104,079.14 ha, cifra que
representa el 49% de la superficie total, por lo que ocupa la mayor parte del Municipio.
Espacialmente ocupa la porcion central del municipio, limitado al poniente por las comunidades de
vegetacion secundaria con agricultura némada y al oriente por la Vegetacion secundaria derivada
de Selva mediana subperennifolia, carretera y comunidades costeras.

Entre las especies de mayor abundancia en el estrato arboreo alto, se encuentran el Chechén negro
(Metopium brownei), Tzalam (Lysiloma latisiliquum) y Chicozapote (Manilkara zapota); en el arbéreo
medio son abundantes el Chacah (Bursera simaruba), Chac ni (Calyptranthes pallens) y el Habin
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(Piscidia piscipula) y en el sotobosque sobresale la presencia de la palma Chit (Thrinax radiata) en
sitios proximos.

Clave (Uso Fase de
Desarrollo i o
N de suelo Grupo de . vegetacio Tipo de
Con;p:‘:\ent Descrl;lpclo ylo tipo de | vegetacio T'p.o d_e' de‘Ia . n vegetacion/Vegetacio
vegetacion n e = - dari n secundaria
a
Selva Selva mediana Veg&:{;ﬁ::;:zlgf:na
PREDIO GENERAL VSA/SMQ perennifoli subperennifoli | Secundario Arborea mediana
a a subperennifolia
Selva Selva mediana Veg?;?:;;:csﬁf:na
PREDIO GENERAL VSA/SMQ perennifoli subperennifoli | Secundario Arbérea mediana
a a subperennifolia

Tabla 45. Tipos de vegetacion en el predio del proyecto.

Vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia (VA/SMQ y Va/SMQ)

Esta comunidad vegetal esta representada en 81,120.80 ha que representa el 38% de la superficie
del Municipio de Solidaridad. Este tipo de vegetacion se ha conformado principalmente por la
recuperacion de la Selva mediana subperennifolia a los incendios forestales que se han presentado
en la zona y actividades que se asocian a desmontes antiguos con fines habitacionales o de
posesion del terreno; asi como a las diversas actividades que se desarrollan a los costados de la
carretera Chetumal — Puerto Juarez. Entre las especies de mayor abundancia en el estrato arbéreo
alto, predominan visiblemente el Chechén negro (Metopium brownei) y el Tzalam (Lysiloma
latisiliquum), en el estrato arbéreo bajo las especies mas abundantes son el P’erezcutz (Croton.
niveus), el Pechkitam (Randia spp) y Psychotria nervosa.

U . . % del
so de suelo Clave INEGI [Superficie (ha) Municipi
unicipio
Selva mediana subperennifolia SMQ 104,079.14 48.65
egetacion secundaria arbdrea derivada de selva VSA/SMQ 81,120.80 37.92
mediana subperennifolia
egetacion secundaria arbustiva derivada de selva| VSa/SMQ 12,258.57 5.73
mediana subperennifolia
Total 197,458.51 92.3
Tabla 46.- Porcentaje de la cobertura de selva y vegetacion derivada, en el municipio de Solidaridad,

Q.Roo.

Asimismo, de acuerdo a la Actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Municipio de
Solidaridad (FASE DE CARACTERIZACION) 2016, en el municipio se encuentran las siguientes
especies de flora bajo proteccion:
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Familia Nombre cientifico Estatus de Proteccién | Nombre comun
ACANTHACEAE Avicennia germinans amenazada Mangle negro
ANACARDIACEAE Astronium graveolens Amenazada Amargoso
Coccothrinax readii amenazada Nakas
Thrinax radiata amenazada Palma chit
ARECACEAE Cryosophyla stauracantha Amenazada Palma escoba
Pseudophoenix sargentii Amenazada Palma Kuka
Familia Nombre cientifico Estatus de Proteccion Nombre comin
Roystonea regia Proteccién especial Palma botella
ASPARAGACEAE Beaucarnea pliabilis Amenazada Despeinada
BIGNONIACEAE Tabebuia chrysantha Amenazada Roble amarillo
COMBRETACEAE Conocarpus erectus amenazada Mangle botoncillo
Laguncularia racemosa Amenazada Mangle Blanco
RHIZOPHORACEAE Rhizophora mangle amenazada Mangle rojo
ZAMIACEAE Zamia loddigesii amenazada Camotillo
Tabla 47. Especies presentes en el municipio ggfoolidaridad listadas en la NOM-059-SEMARNAT-

Analisis de diversidad de la vegetacion.

La composicion floristica del area de la UGA 10 esta representada principalmente por especies de
las familias Leguminaceae y Rubiaceae, que son las familias mas frecuentes y las que mayor nimero
de especies reportan otros estudios de la flora de la Peninsula (Gonzalez-lturbe et al., 2002;
Gongora-Chin, 1999; Pool-Estrella, 1998; Mizrahi et al., 1997; Kantun, 2005; Flores y Espejel, 1994;
Ceccon, 2002), la primera familia es la mejor representada debido a que es la mas diversa y esta
distribuida en todas las comunidades vegetales presentes en la peninsula de Yucatan (Flores, 2001).

La ausencia o presencia de algunas especies, posiblemente pueda ser explicado por la fisiografia,
sustrato y humedad a nivel local (Martinez y Galindo, 2002; White y Hood, 2004 y Vargas-Rodriguez
et al., 2005). Estos elementos son claves en la diferenciacion floristica de la vegetacion de la parte
norte y sur del estado de Yucatan y de la peninsula de Yucatan.

En términos de altura de la selva mediana subcaducifolia, se puede decir que puede estar asociada
al factor edéfico y topografico de cada sitio (Martinez y Galindo, 2002), pero no solo el efecto de las
variables ambientales explica la variacion de la altura, también deben considerarse el impacto de las
actividades humanas, que influyen en el cambio de la estructura de la vegetacién, o en Ila
desaparicion de algunas especies, ademas de las interacciones entre especies diferentes o de
individuos de las mismas especies, y que son factores decisivos en la estratificacion de la vegetacion
(Krebs,1985; Rico-Gray et al., 1988 y Vargas-Rodriguez et al., 2005).

En relacion al indice de diversidad de Shannon-Wiener, los valores encontrados en diversos estudios
en el ejido Andrés Quintana Roo (H' = 3.27), Papantla, Veracruz (H’ = 2.12; Basafiez, Alanis, &
Badillo, 2008) y en Hampolol, Campeche (H = 2.28; Gutiérrez et al., 2013), son similares a el
promedio estimado para otra selvas de Yucatan (H’ =3.54) y reportados para estudios en la zona del
proyecto, dentro del rango con los que se han obtenido en otros estudios en la selva mediana
subperennifolia de Veracruz H' =3.09 (Godinez y Lopez, 2002 y Villavicencio y Valdez, 2003) y
Calakmul, Campeche (H’ = 3.29; Zamora-Crescencio et al., 2012).
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FIGURA 54. Mapa de uso de suelo y vegetacion del muncipio de Solidaridad, Q. Roo.

Distribucion de los principales tipos de vegetacién y usos del suelo a nivel micro.

(predio del proyecto).

Con la informacion de campo, se realizé un inventario de las plantas que se encontraron en el predio,
obteniendo el siguiente listado de vegetacion.

FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
ACANTHACEAE Aphellandra deppeana Bisilche’, xbisil / Penacho | Arb
de indio
ACANTHACEAE Henrya scorpioides Akan xiw / ak’ab xiw Hr
AGAVACEAE Agave angustifolia Ch’elem / ch’elem kih / Hr
henequén silvestre
ANACARDIACEAE Metopium brownei Cheechem / chechen Ar
ANACARDIACEAE Spondias purpurea™ Abal aak Arb
ANNONACEAE Malmea depressa ele'muy Arb
ANNONACEAE Oxandra lanceolata Boox che’/box e'le'muy Ar
APOCYNACEAE Cascabela gaumeri AK'its Arb
APOCYNACEAE Plumeria obtusa Sak nikte' / Nikte 'ch'om Ar
ARALIACEAE Dendropanax arboreus Sak chakah Ar
ARECACEAE Chamaedora seifrizii Yaat / xaate palma
ARECACEAE Sabal mexicana* Bon xa’an palma
ARECACEAE Sabal japa* sak xa’an palma
ASTERACEAE Bidens spilosa Maskab ch’ik bu'ul Hr
ASTERACEAE Calea urticifolia Tu xiikin Hr
ASTERACEAE Euphatorium leubicaule Sak xtok’ aban Arb
ASTERACEAE Euphatorium odoratum Xtok’ aban Hr
ASTERACEAE Melanthera nivea Top’lanxiix Hr
ASTERACEAE Montanoa atriplicifolia sak tah/margarita de Arb
monte
ASTERACEAE Pluchea odorata chalche’ Arb
ASTERACEAE Viquiera dentata Tah / tajonal Hr
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribunda Xbilin kook Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea patellifera Anilkab Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea podopogon AK’ xu’ux Bej
BIGNONIACEAE Arrabidaea procumbens soh baach / neh tolok bej
BIGNONIACEAE Cydista heterophylla Sak ak’ Bej
BIGNONIACEAE Cydista potosina EK’ K'iix bej
BOMBACACEAE Ceiba aesculifolia piim/pochote Ar
BORAGINACEAE Cordia alliodora Bohom Ar
BORAGINACEAE Cordia dodecandra K'opte’ / siricote Ar
BROMELIACEAE Aechmea bracteata Boon ch’'u’ /cinta ku'uk Epif
BROMELIACEAE Bromelia pinguin Ts'ablay/ts'albay Hr
BURSERACEAE Bursera simaruba Chakah Ar
CACTACEAE Selenicereus testudo Pitajaya bola Epif
CAPPARIDACEAE Capparis flexuosa Chuchuk che’ Bej
CAPPARIDACEAE Capparis pachaca Ek’ chooch Ar
CECROPIACEAE Cecropia obtusifolia sak k'oochle' / guarumbo | Ar
CONNARACEAE Rourea glabra wayum aak’ Bej
CYPERACEAE Scleria lithosperma ok nom pasto
DILLENIACEAE Davilla kunthii Tsotsi nih Bej
DIOSCOREACEAE Dioscorea convolvulacea Makal k'uuch ak’ Trep
EBENACEAE Diospyros anisandra K'ak'che’ Arb
EBENACEAE Diospyros albens Silil Ar
EBENACEAE Diospyros cuneata Uchulche’ Ar
EBENACEAE Diospyros vera-crucis box uchulche’/ xpisit che Ar
EUPHORBIACEAE Acalipha gaumeri Kambal kibche Arb
EUPHORBIACEAE Cnydoscolus souzae Chin chay _/chaya de Hr

monte espinuda
EUPHORBIACEAE Croton glavellus kook che' Arb
EUPHORBIACEAE Croton reflexyfolius P’e’eskuuts / sim kuuts Arb
EUPHORBIACEAE Dalechampia scandens Xmolkoh Trep
EUPHORBIACEAE Dryapetes brownii p'ih Ar
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche / pifion Arb
FABACEAE Acacia angustisima Xa'ax Arb
FABACEAE Acacia cornigera subin Arb
FABACEAE Acacia gaumeri Box kaatsin Ar
FABACEAE Bauhinia divaricata Ts'ulubtok’ Arb
FABACEAE Baubhinia jenningsii Chak ts’ulub tok’ Arb
FABACEAE Caesalpinia gaumeri Kitamche’ Ar
FABACEAE Caesalpinia yucatanensis Xpakum Ar
FABACEAE Caleandra houstoniana Cola de gallo Arb
FABACEAE Diphysa carthagenensis Ts'uts’uk Ar
FABACEAE Galactia striata Xk’axab yuk Trep
FABACEAE Gliricidia sepium Sak ya’ab / madre cacao | Ar
FABACEAE Lisyloma latisiliquun Tsalam Ar
FABACEAE Lonchocarpus rugosus K'analsin Ar
FABACEAE Lonchocarpus ya'ax xu'ul Ar
yucatanensis

FABACEAE Piscidia piscipula Ha’abin Ar
FABACEAE Platymiscium yucatanum Subin che’ Arb
FABACEAE Senna racemosa K’an lool Arb
FABACEAE Swartzia cubensis K’atal oox Ar
FLACOURTIACEAE Casearia nitida iximche’ Ar
FLACOURTIACEAE Samida yucatanensis Mukuyche’ Arb
FLACOURTIACEAE Zuelania guidonia Tamay / botoox Ar
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
LAURACEAE Nectandra coreacea Hobon che’/laurelillo Arb
LYTHRACEAE Ammannia latifolia Xk'uch’el Arb
HIPPOCRATEACEA Hipocratea excelsa Sa boob Ar
MALPIGHIACEAE Bunchosia glandulosa Siipche Arb
MALPIGHIACEAE Byrsonima bucidaefolia Sak pah / nance blanco Ar
MALPIGHIACEAE Byrsonima crassifolia Chi’ / nance campechana | Ar
MALPIGHICEAE Malpigia glabra Uste’ / wayak’ te’ Ar
MALPIGHICEAE Heteroptheris glabra Pepen ak’ Bej
MALVACEAE Malvaviscos arboreus Tulipan del monte Arb
MALVACEAE Hampea trilobata Hool / majagua Arb
MENISPERMACEAE Cisampelos pareira Petektun Trep
MENISPERMACEAE Hyperbaena winzerlingii Xchooch kitam Ar
MORACEAE Ficus cotinifolia Koopo’ / amate / alamo Ar
MORACEAE Ficus obtusifolia Sak ahua’ / amate / alamo | Ar
MYRSINACEAE Parathesis cubana Chamal che’ Arb
MYRTACEAE Eugenia capulii sak loob che’ Ar
MYRTACEAE Eugenia mayana Sak ok loob Arb
NICTAGYNACEAE Neea psychotrioides Xtahts'i/pinta ufias Ar
NICTAGYNACEAE Pisonia aculeata Be'eb Bej
ORCHIDIACEAE Ocleades maculata oquidea terrestre Hr
ORCHIDIACEAE Oncidium ascendens puuts' che' Epif
ORCHIDIACEAE Oncidium cebolleta X-ajos che’ Epif
ORCHIDIACEAE Spiranthes torta Vara de san juan Hr
PASSIFLORACEAE Pasiflora suberosa Uvas so’ots’ / uvas ak’ Trep
POACEAE Lasciasis divaricata Siit Bambu
POACEAE Lasciasis ruscelifolia Kamba siit / Kambal siit Bambu
POACEAE Olyra glaberrima Tsapal su'uk/ok’ su’uk pasto
POLYGONACEAE Coccoloba cozumelensis boob Ar
POLYGONACEAE Coccoloba diversifolia Bo'oy chiich’ Ar
POLYGONACEAE Gymnopodium floribumdum | Ts'its’ilche’ Ar
POLYGONACEAE Neomi{lspaughia Sak itsab Ar

emarginata

RHAMNACEAE Goiania lupuloides Sakan ak’ Bej
RHAMNACEAE Krugiodendron ferreum Chim tok’ / quebra hacha | Ar
RHAMNACEAE Colubrina greigii Pimienta che’ Arb
RUBIACEAE Borreria verticallata Nih so’'o’ts’ Hr
RUBIACEAE Chioccoca alba Kanchakche’ Arb
RUBIACEAE Chioccoca coriacea Ya’'ax kanchakche Trep
RUBIACEAE Guettarda combsii tastaab /xtastaab Ar
RUBIACEAE Guettarda elypticum Kib che’ Arb
RUBIACEAE Hamelia patens Xk’anan Hr
RUBIACEAE Hintonia octomera pay luuch Arb
RUBIACEAE Morinda yucatanenses Pifa kan Bej
RUBIACEAE Psysochotria nervosa Ya'ax k'anan Arb
RUBIACEAE Randia aculeata Pechkitam Arb
RUTACEAE Casimiroa tetrameria Yu'uy Ar
RUTACEAE Esenbeckia pentaphylla Hok’obche’ / naraja che’ Ar
SAPINDACEAE Allophylus cominia ich baach Arb
SAPINDACEAE Exothea diphylla wayum koox Ar
SAPINDACEAE Paulinia cururu Ch’em ak’ Bej
SAPINDACEAE Serjania adiantioides Xp'ak ak’ Bej
SAPINDACEAE Talisia olivaeformis™ Wayum / wayas pais Ar
SAPINDACEAE Touinia paucidentata K’anchunub Ar
SAPOTACEAE Chryosophylum mexicana Chi’ keh/ caymito silvestre | Ar
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
SAPOTACEAE Manilkara achras* Ya’ / chico zapote Ar
SMILACACEAE Smilax mollis Koh keh Bej
SOLANACEAE Solanum umbellatum Ukuch Arb
STERCULIACEAE Helicteres barwensis Suput Arb
THEOPHRASTACEAE Jacquinia aurantiaca Yak’ t'eel / pincha huevo Arb
ULMACEAE Trema micrantha Sak pixoy Arb
VERBENACEAE Calycarpa acuminata Xpukim Arb
VERBENACEAE Cissus gossypifolia Ta’ab kan Bej
VERBENACEAE Vitex gaumeri ya'a xnik Ar

Tabla 48. Listado de vegetacion del predio del proyecto.

En el predio del proyecto no se observaron ejemplares de flora catalogados en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE FLORA Y FAUNA.

El estudio de la flora en el area de influencia del proyecto se inicia con la descripciéon de cada una
de las Unidades de vegetacion reconocidas. Seguidamente, se clasifica taxonémicamente y
cuantifica las especies de flora por cada Unidad de vegetacion. Para realizar el andlisis de la
diversidad biolégica de la flora observada en el sitio se realizé6 mediante el Método Cualitativo de
muestreo, se selecciond este método ya que la flora del sitio ya fue afectada.

El procedimiento para la identificacion de la flora se describe a continuacion.

¢ lIdentificacién de especies mediante un inventario.

e Comparacion de especies encontradas con la NOM-059-SEMARNAT-2010 para identificar
especies protegidas.

« Finalmente se determina la ausencia o presencia de Areas Naturales Protegidas.

Criterios para la evaluacion de la flora en el area de influencia del proyecto.

DESCRIPCION

Presencia de especies en el area de estudio. Numero y distribuciéon de
especies en area de influencia del proyecto.

CRITERIO

Presencia y distribucion

Conservacion Estado de conservacion de las especies de flora.

Especies protegidas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion

Tamafo del predio Se considero la superficie del predio

Ubicacién del sitio Se encuentra dentro de la zona urbana.
Tabla 49. Criterios para la evaluaciéon de la flora en el area de influencia del proyecto.

Metodologia Cualitativa: La metodologia empleada para el registro cualitativo de la flora fue el de
Observacion e ldentificacion en campo de las especies de flora dentro del area de estudio del
proyecto. La identificacion hasta el nivel de especie se realizé a través de la definicion de las
caracteristicas morfolégicas macroscopicas de hojas, tallos, flores y frutos de las especies
detectadas. Las especies que no se llegaron a identificar en campo, fueron fotografiadas en sus
caracteristicas morfologicas para ser identificadas en Gabinete empleando los registros de Flora
para el estado de Yucatan, Etnoflora Yucatanense, Lista floristica y sinonimia maya (Victoria Sosa,
J. Salvador Flores, V. Rico-Gray, Rafael Lira, J.J. Ortiz) mayo 1985.
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Caracterizacion de la vegetacion.
Para caracterizar el tipo de vegetacion presente en el &rea, se tomaron 3 transectos de interseccion
en linea de 50 metros, inventariando todas las plantas que interceptan en el mismo, anotando su

cobertura en mm. Las coordenadas de los transectos se presentan a continuacion:

TRANSECTO 1 COORDENADAS UTM
Punto X Y
Inicio 489335.49 2285905.90
Final 489301.80 2285868.96

Tabla 50. Tabla de coordenadas UTM del transecto 1 de interseccion de hierbas y arbustos.

A continuacion, se presentan los resultados del levantamiento:

Vegetacién herbacea

TRANSECTO 1
NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | No.Sp. [ INT. INICIO | INT. FINAL | Intercepcién
Arrabidaea podopogon Ak xux 3 0 100 100
Arrabidaea podopogon AK Xux 3 160 240 80
Arrabidaea podopogon AK xux 3 300 420 120
Psychotria nervosa Ya'ax kanan 16 400 420 20
Selenicereus testudo Pitaya 17 650 680 30
Selenicereus testudo Pitaya 17 700 760 60
Heteroptherys glabra Pepen'ak 11 1300 1330 30
Paulinia cururu Chem'ak 15 1600 1620 20
Arrabidaea podopogon AK xux 3 1830 1850 20
Paulinia cururu Chem'ak 15 1980 2080 100
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 2380 2410 30
Henrya insularis Akan xiw 10 2480 2500 20
Henrya insularis Akan xiw 10 2560 2580 20
Henrya insularis Akan xiw 10 2600 2620 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 2750 2820 70
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3250 3280 30
Cissus gossypifolia Ta'ab ka'an 7 3330 3380 50
Caleandra houstoniana Cola de gallo 5 3610 3660 50
Caleandra houstoniana Cola de gallo 5 3650 3720 70
Paulinia cururu Chem'ak 15 3700 3740 40
Arrabidaea podopogon AK xux 3 4060 4110 50
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4080 4100 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4150 4170 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4180 4200 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4230 4260 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4260 4270 10
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 4310 4330 20
Arrabidaea podopogon Ak xux 3 4380 4430 50
Arrabidaea podopogon AK Xux 3 4520 4630 110
Arrabidaea patellifera Anilkab 2 4980 5000 20

Tabla 51.- Resultados del transecto 1 de interseccion de hierbas en el predio del proyecto.
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TRANSECTO 2 COORDENADAS UTM
Punto X Y
Inicio 489305.77 2285846.49
Final 489339.74 2285883.18

Tabla 52. Tabla de coordenadas UTM del transecto 2 de interseccion de hierbas y arbustos.

TRANSECTO 2

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | No.Sp. | INT. INICIO Fllr:l}L Intercepcion
Arrabidaea podopogon AK Xux 3 30 60 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 80 200 120
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 210 230 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 250 270 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 290 310 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 320 340 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 380 420 40
Serjania adiantoides Pak'ak 18 500 530 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 680 710 30
Arrabidaea procumbens Zobach 4 760 780 20
Paulinia cururu Chem'ak 15 840 870 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1460 1480 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1700 1720 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1740 1770 30
Henrya insularis Akan xiw 10 2090 2120 30
Arrabidaea podopogon Ak xux 3 2670 2730 60
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3440 3460 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3630 3650 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3670 3700 30
Smilax mollis Kohkeh 19 4080 4100 20
Paulinia cururu Chem'ak 15 4640 4700 60
Henrya insularis Akan xiw 10 4700 4730 30
Paulinia cururu Chem'ak 15 4770 4860 90

Tabla 53.-. Resultados del transecto 2 de interseccion de hierbas en el predio del proyecto.
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TRANSECTO 3 COORDENADAS UTM

Punto X Y

Inicio 489373.71 2285889.29

Final 489341.39 2285851.14

Tabla 54. Tabla de coordenadas UTM del transecto 3 de interseccion de hierbas y arbustos
TRANSECTO 3
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN N°:sp .J'.“cT.b Fm}L Intercepcién

Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 0 50 50
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 50 80 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 100 130 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 140 180 40
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 180 240 60
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 250 280 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 490 530 40
Arrabidaea floribunda Bilimkok 1 780 790 10
Cydista heterophylla Sak'ak 8 770 820 50
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 840 880 40
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 910 950 40
Dioscorea convolvulacea | Makal kuch'ak 9 950 960 10
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 980 1020 40
Arrabidaea floribunda Bilimkok 1 1050 1070 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1070 1080 10
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1280 1300 20
Chamaedora seifrizii Xate 6 1300 1330 30
Passiflora coriacea Xik sots 13 1360 1380 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1400 1420 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 1550 1580 30
Arrabidaea floribunda Bilimkok 1 2310 2350 40
Arrabidaea podopogon Ak xux 3 2710 2880 170
Serjania adiantoides Pak'ak 18 3040 3060 20
Arrabidaea procumbens Zobach 4 3080 3110 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3100 3130 30
Passiflora suberosa Uvas sots 14 3210 3230 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3330 3360 30
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3580 3600 20
Arrabidaea procumbens Zobach 4 3620 3640 20
Olyra glaberrima Tsapal su'uk 12 3710 3740 30
Arrabidaea procumbens Zobach 4 3830 3840 10
Cydista heterophylla Sak'ak 8 3990 4060 70
Arrabidaea procumbens Zobach 4 4350 4420 70
Paulinia cururu Chem'ak 15 4540 4560 20
Cydista heterophylla Sak'ak 8 4900 4930 30

Tabla 55 Resultados del transecto 3 de interseccion de hierbas en el predio del proyecto.

Con esta informacion, se determinaron las caracteristicas de valor de importancia ecoldgica, de
acuerdo a su frecuencia, cobertura relativa y abundancia relativa, obteniendo los siguientes
resultados:
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Q 0 © o S 8 o) ‘S
NOMBRE CIENTIFICO ] ..(EJ @ 5 @ % 06 % ;! 8 % Eu g 3 3 % % 1é-'- ©
§ | €87 | 8% | E° | =3 © | E | f | &% | PE
Olyra glaberrima 40 0.267 45.45% 1250 0.083 37.09% 9 0.600 20.00% 102.55%
Arrabidaea podopogon 10 0.067 11.36% 790 0.053 23.44% 6 0.400 13.33% 48.14%
Paulinia cururu 7 0.047 7.95% 360 0.024 10.68% 5 0.333 11.11% 29.75%
Arrabidaea procumbens 5 0.033 5.68% 150 0.010 4.45% 3 0.200 6.67% 16.80%
Henrya insularis 5 0.033 5.68% 120 0.008 3.56% 3 0.200 6.67% 15.91%
Cydista heterophylla 3 0.020 3.41% 150 0.010 4.45% 3 0.200 6.67% 14.53%
Arrabidaea floribunda 3 0.020 3.41% 70 0.005 2.08% 3 0.200 6.67% 12.15%
Serjania adiantoides 2 0.013 2.27% 50 0.003 1.48% 2 0.133 4.44% 8.20%
Caleandra houstoniana 2 0.013 2.27% 120 0.008 3.56% 1 0.067 2.22% 8.06%
Selenicereus testudo 2 0.013 2.27% 90 0.006 2.67% 1 0.067 2.22% 717%
Cissus gossypifolia 1 0.007 1.14% 50 0.003 1.48% 1 0.067 2.22% 4.84%
Chamaedora seifrizii 1 0.007 1.14% 30 0.002 0.89% 1 0.067 2.22% 4.25%
Heteroptherys glabra 1 0.007 1.14% 30 0.002 0.89% 1 0.067 2.22% 4.25%
Arrabidaea patellifera 1 0.007 1.14% 20 0.001 0.59% 1 0.067 2.22% 3.95%
Passiflora coriacea 1 0.007 1.14% 20 0.001 0.59% 1 0.067 2.22% 3.95%
Passiflora suberosa 1 0.007 1.14% 20 0.001 0.59% 1 0.067 2.22% 3.95%
Psychotria nervosa 1 0.007 1.14% 20 0.001 0.59% 1 0.067 2.22% 3.95%
Smilax mollis 1 0.007 1.14% 20 0.001 0.59% 1 0.067 2.22% 3.95%
Dioscorea convolvulacea 1 0.007 1.14% 10 0.001 0.30% 1 0.067 2.22% 3.66%
0.587 100% 0.225 100% 3.000 100% | 300.00%

Tabla 56.- Valores de importancia ecolégica de las especies herbaceas encontradas en el predio del proyecto.

Como puede verse, Olyra glaberrima, Arrabidaea podopogon, Paulinia cururu, Arrabidaea procubens, Henrya insularis, Cydista
heterophylla y Arrabidaea floribunda representan el 227.68% de un maximo de 300% de importancia ecoldgica, caracteristico de una
vegetacién secundaria derivada de selva mediana subperennifolia.
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indice de diversidad: Se analizaron los datos para determinar el indice de diversidad de Shannon
-Wiener y el Indice de similitud de Simpson, obteniendo los siguientes resultados:

NOMBRE CIENTIFICO Encuentros Pi Ln Pi Pi*LnPi Pir2
Arrabidaea floribunda 3 0.03409| -3.3787 -0.1152 0.001162
Arrabidaea patellifera 1 0.01136 | -4.4773 -0.0509 0.000129

Arrabidaea podopogon 10 0.11364| -2.1748 -0.2471 0.012913

Arrabidaea procumbens 5 0.05682| -2.8679 -0.1629 0.003228

Caleandra houstoniana 2 0.02273| -3.7842 -0.0860 0.000517

Chamaedora seifrizii 1 0.01136 | -4.4773 -0.0509 0.000129
Cissus gossypifolia 1 0.01136| -4.4773 -0.0509 0.000129
Cydista heterophylla 3 0.03409 | -3.3787 -0.1152 0.001162
Dioscorea convolvulacea 1 0.01136| -4.4773 -0.0509 0.000129
Henrya insularis 5 0.05682| -2.8679 -0.1629 0.003228
Heteroptherys glabra 1 0.01136| -4.4773 -0.0509 0.000129
Olyra glaberrima 40 0.45455| -0.7885 -0.3584 0.206612
Passiflora coriacea 1 0.01136| -4.4773 -0.0509 0.000129
Passiflora suberosa 1 0.01136 | -4.4773 -0.0509 0.000129
Paulinia cururu 7 0.07955| -2.5314 -0.2014 0.006327
Psychotria nervosa 1 0.01136 | -4.4773 -0.0509 0.000129
Selenicereus testudo 2 0.02273| -3.7842 -0.0860 0.000517
Serjania adiantoides 2 0.02273| -3.7842 -0.0860 0.000517
Smilax mollis 1 0.01136| -4.4773 -0.0509 0.000129

88 -2.0791 0.2373

Tabla 57 indice de diversidad de las especies herbaceas encontradas en el predio del proyecto.

El indice de Shannon Wiener que se encontré (H'=2.079) es similar a indices de diversidad que se
observa en este tipo de vegetacién cuando se encuentra en desarrollo.

El indice de Simpson que se encontré (A=0.237) indica que hay una especie que domina de manera
preponderante en la estructura de la vegetacion herbacea, Olyra glaberrima.
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Vegetacion arbustiva

Se caracterizé la vegetacion arbustiva en el predio del proyecto, mediante tres transectos de
inventario de arbolado, tres de 100x10m y uno de 50x10m, donde se anotaron la especie, la altura,
el diametro normal y la cobertura de copa, obteniendo los siguientes resultados:

TRANSECTO 1
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | No.S LI L1 Intercepcion | FORMA
=P | INICIO | FINAL pei

Chiococca coriacea Ya'ax kanchakche 5 560 580 20 Arbusto
Acalipha gaumeri Kambal kibche 1 960 1030 70 Arbusto
Allophillus cominia Ich bach 2 1640 1730 90 Arbusto
Gymnopodium Ts'its'iiche 8 2250 2300 50 Arbusto
floribundum

Cydista heterophylla Saktah 7 2960 2980 20 Arbusto
Psychotria nervosa Ya'ax kanan 13 3030 3100 70 Arbusto
Acalipha gaumeri Kambal kibche 1 3740 3780 40 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 3780 3790 10 Arbusto
Bauhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 3790 3800 10 Arbusto
Baubhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 4200 4230 30 Arbusto
Bauhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 4940 4960 20 Arbusto

Tabla 58. Inventario de la vegetacién arbustiva en el transecto 1 del predio del proyecto.

TRANSECTO 2
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | No.Sp Ly T Intercepcion | FORMA
T INICIO FINAL

Randia aculeata Pechkitam 14 80 90 10 Arbusto
Bauhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 230 250 20 Arbusto
Malvaviscus arboreus Tulipan de monte 11 430 570 140 Arbusto
Jacquinia aurantiaca Pincha huevo 10 1020 1090 70 Arbusto
Gymnopodium Ts'its'iiche 8 1220 1250 30 Arbusto
floribundum

Montanoa atriplicifolia Saktah 12 1850 1870 20 Arbusto
Psychotria nervosa Ya'ax kanan 13 2340 2360 20 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 2940 2990 50 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 3940 4050 110 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 4220 4280 60 Arbusto

Tabla 59. Inventario de la vegetacién arbustiva en el transecto 2 del predio del proyecto.
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TRANSECTO 3

NOMBRE CIENTIFICO '::%'Y\I’IBUR;‘E No.Sp. IP:T(;O FIINRL Intercepcion | FORMA
Croton reflexifolius Peeskuts 6 280 300 20 Arbusto
Malvaviscus arboreus Tulipan de monte 11 530 550 20 Arbusto
Psychotria nervosa Ya'ax kanan 13 1330 1340 10 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 1700 1720 20 Arbusto
Randia aculeata Pechkitam 14 1830 1860 30 Arbusto
Psychotria nervosa Ya'ax kanan 13 2050 2070 20 Arbusto
Baubhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 2370 2440 70 Arbusto
Bunchosia glabra Sipche 4 2410 2460 50 Arbusto
Bunchosia glabra Sipche 4 2580 2650 70 Arbusto
Hyperbaena Chochkitam 9 2870 2920 50 Arbusto
winzerlingii

Bunchosia glabra Sipche 4 2940 2990 50 Arbusto
Bauhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 3170 3200 30 Arbusto
Acalipha gaumeri Kambal kibche 1 3800 3880 80 Arbusto
Bunchosia glabra Sipche 4 4070 4110 40 Arbusto
Baubhinia jeninngsii Chak ts'ulub'tok 3 4830 4860 30 Arbusto

Tabla 60. Inventario de la vegetacion arbustiva en el transecto 3 del predio del proyecto.

Con base a los resultados obtenidos se procedié a su analisis para determinar la estructura ecolégica
de la comunidad y los valores de dominancia, cobertura y frecuencia de cada especie, con el objeto
de establecer las especies de importancia ecolégica, obteniendo los siguientes resultados:
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Randia aculeata 7 0.047 19.44% 290 0.0193 18.71% 6 0.400 18.75% | 56.90%
Bauhinia jeninngsii 7 0.047 19.44% 210 0.0140 13.55% 6 0.400 18.75% | 51.74%
Psychotria nervosa 4 0.027 11.11% 120 0.0080 7.74% 4 0.267 12.50% | 31.35%
Bunchosia glabra 4 0.027 11.11% 210 0.0140 13.55% 2 0.133 6.25% 30.91%
Acalipha gaumeri 3 0.020 8.33% 190 0.0127 12.26% 3 0.200 9.38% 29.97%
Malvaviscus arboreus 2 0.013 5.56% 160 0.0107 10.32% 2 0.133 6.25% 22.13%
Gymnopodium 2 0.013 5.56% 80 0.0053 5.16% 2 0.133 6.25% 16.97%
floribundum

Allophillus cominia 1 0.007 2.78% 90 0.0060 5.81% 1 0.067 3.13% 11.71%
Jacquinia aurantiaca 1 0.007 2.78% 70 0.0047 4.52% 1 0.067 3.13% 10.42%
Hyperbaena 1 0.007 2.78% 50 0.0033 3.23% 1 0.067 3.13% 9.13%
winzerlingii

Chiococca coriacea 1 0.007 2.78% 20 0.0013 1.29% 1 0.067 3.13% 7.19%
Croton reflexifolius 1 0.007 2.78% 20 0.0013 1.29% 1 0.067 3.13% 7.19%
Cydista heterophylla 1 0.007 2.78% 20 0.0013 1.29% 1 0.067 3.13% 7.19%
Montanoa atriplicifolia 1 0.007 2.78% 20 0.0013 1.29% 1 0.067 3.13% 7.19%

0.240 100% 0.1033 100% 2.133 100% 300%

De acuerdo a lo observado, la comunidad arbustiva esta bien establecida, con especies dominantes entre las que se encuentran Randya
aculeata, Bauhinia jennigsii, Psychotria nervosa, Bunchosia glabra, Acalipha gaumeri alipha gaumeri 'y Malvaviscus arboreus, las cuales
constituyen el 223% de un 300% posible.
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Posteriormente, se analizaron también los indices de Diversidad de Shannon -Wiener y el de
similitud de Simpson, donde se obtuvieron los siguientes resultados:

NOMBRE CIENTIFICO | Encuentros Pi Ln Pi Pi*LnPi Pi*2
Acalipha gaumeri 3 0.08333 -2.4849 -0.2071 0.006944
Allophillus cominia 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Bauhinia jeninngsii 7 0.19444 -1.6376 -0.3184 0.037809
Bunchosia glabra 4 0.11111 -2.1972 -0.2441 0.012346
Chiococca coriacea 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Croton reflexifolius 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Cydista heterophylla 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Gymnopodium 2 0.05556 -2.8904 -0.1606 0.003086
floribundum
Hyperbaena winzerlingii 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Jacquinia aurantiaca 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Malvaviscus arboreus 2 0.05556 -2.8904 -0.1606 0.003086
Montanoa atriplicifolia 1 0.02778 -3.5835 -0.0995 0.000772
Psychotria nervosa 4 0.11111 -2.1972 -0.2441 0.012346
Randia aculeata 7 0.19444 -1.6376 -0.3184 0.037809

36 -2.3501 0.1188
Tabla 61. indices de diversidad y de similitud de las especies arbustivas encontradas en el predio del

proyecto.

indice de Shannon Wiener H'=2.350

indice de Simpson A=0.119
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Vegetacion arbérea

Se caracterizd la vegetacion arbérea en el predio del proyecto, mediante tres transectos de
inventario de arbolado, tres de 100x10m y uno de 50x10m, donde se anotaron la especie, la altura,
el diametro normal y la cobertura de copa, obteniendo los siguientes resultados:

TRANSECTO 1

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN |No.Sp.| DN | FUSTE | ALTURA | COBERTURA
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 16 25 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 15 1.3 7 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 20 5 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 23 1.6 10 32
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 16 3 9 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 15 4 8 4.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 16 5 9 12.5
Bursera simaruba Chakah 1 15 4.5 7 8
Bursera simaruba Chakah 1 10 5 7 1
Lysiloma latisiliquum Tzalam 0] 11 5 8 3
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 16 4 7 10
Cordia dodecandra Kopte 4] 13 1.3 8 3
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 14 4 9 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 10 1.4 7 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 15 2 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 14 2.5 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 3 7 4.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 10 5 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 13 3.5 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 10 2 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 17 1.3 9 12.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 14 1.5 9 15
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 10 35 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 10 3 7 4.5
Byrsonima bucidaefolia Sakpah 2| 10 2.5 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 15 2.5 8 4.5
Ceiba aesculifolia Piim 3] 20 2.5 10 18
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 12 5 8 12.5
Piscidia piscipula Ja'abin 14| 15 5 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 12 2 7 4.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 16 1.4 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10| 12 1.5 7 4.5

Tabla 62. Inventario de la vegetacion arborea en el transecto 1 del predio del proyecto.
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TRANSECTO 2
NOMBRE CIENTIFICO | NOMBRE COMUN | No.Sp. | DN | FUSTE | ALTURA | COBERTURA
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 2 8 10
Bursera simaruba Chakah 1 10 5 6 2
Metopium browneii Chechem 12 13 4.5 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 10 6 8 3
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 1.5 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 5 7 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 3 7 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 13 2.5 7 3
Ficus cotinifolia Kopo 6 17 4 9 10
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 17 5 9 12
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 4 7 45
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 10 3 6 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 2 6 7.5
Metopium browneii Chechem 12 16 3 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 10 6 8 6
Neea psychotrioides Xtat'si 13 10 5 8 45
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 3 8 10
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 17 6 8 12.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 1.3 7 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 5 6 5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 4.5 7 125
Manilkara achras Chicozapote 1 11 2 8 15
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 15 8 18
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 4 8 125
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 2 7 12
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 5 7 8
Ficus cotinifolia Kopo 6 10 4 7 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 4 7 12
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 4 8 15
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 4.5 8 15
Bursera simaruba Chakah 1 15 4 7 18
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 1.4 7 18

Tabla 63 Inventario de la vegetacion arborea en el transecto 2 del predio del proyecto.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020

139



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

TRANSECTO 3

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN | No.Sp. | DN | FUSTE | ALTURA | COBERTURA
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 13 2.5 7 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 3 8 12.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 13 4 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 3.5 9 18
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 4 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 4.5 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 2 7 4
Ficus cotinifolia Kopo 6 11 3.5 7 4
Dendropanax arboreus Sak chakah 5 11 3 8 6
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 12 6 8 3
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 17 2.5 8 12
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 2 9 17
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 5 9 24.5
Sabal mexicana Huano 15 18 4 8 18
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 14 8 8
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 2 8 10
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 4 7 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 17 2.5 9 18
Neea psychotrioides Xtat'si 13 10 4 9 3
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 13 4 9 8
Metopium browneii Chechem 12 16 3.5 9 8
Metopium browneii Chechem 12 12 5 8 7.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 14 9 12.5
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 3 9 18
Gymnopodium Ts'its'iiche 8 12 2.5 8 8
floribundum
Metopium browneii Chechem 12 12 5 8 8
Gliricidia sepium Sakyab 7 16 3 8 45
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 16 2 9 12.5
Lonchocarpus rugosus Kanalsin 9 10 6 9 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 11 6 9 3
Bursera simaruba Chakah 1 10 5 8 2
Metopium browneii Chechem 12 10 5 9 1
Lonchocarpus rugosus Kanalsin 9 11 6 9 2
Cordia dodecandra Kopte 4 15 5 9 12.5
Cordia dodecandra Kopte 4 10 4.5 7 2
Bursera simaruba Chakah 1 11 3 7 1
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 15 3 6 12
Metopium browneii Chechem 12 13 5 8 2
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 15 9 10
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 13 3.5 8 10
Lysiloma latisiliquum Tzalam 10 14 2 7 12

Tabla 64 Inventario de la vegetacion arbérea en el transecto 3 del predio del proyecto.

Con base en estos datos se procedié a su analisis para determinar la estructura ecolégica de la
comunidad y los valores de dominancia, cobertura y frecuencia de cada especie, con el objeto de
establecer las especies de valor e importancia ecologica, obteniendo los siguientes resultados:
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Lysiloma latisiliquum 74 70.5% 4.933 11419.6 | 154.320 | 761.31 73.6% 3 1.00 13.0% 157.1%
9
Bursera simaruba 6 5.7% 0.400 684.08 | 114.014 45.61 4.4% 3 1.00 13.0% 23.2%
Metopium browneii 7 6.7% 0.467 972.32 | 138.903 64.82 6.3% 2 0.67 8.7% 21.6%
Ficus cotinifolia 3 2.9% 0.200 400.55 | 133.518 26.70 2.6% 2 0.67 8.7% 14.1%
Cordia dodecandra 3 2.9% 0.200 387.99 | 129.329 25.87 2.5% 2 0.67 8.7% 14.1%
Neea psychotrioides 2 1.9% 0.133 157.08 78.540 10.47 1.0% 2 0.67 8.7% 11.6%
Lonchocarpus 2 1.9% 0.133 173.57 86.786 11.57 1.1% 1 0.33 4.3% 7.4%
rugosus
Ceiba aesculifolia 1 1.0% 0.067 314.16 | 314.159 20.94 2.0% 1 0.33 4.3% 7.3%
Sabal mexicana 1 1.0% 0.067 254.47 | 254.469 16.96 1.6% 1 0.33 4.3% 6.9%
Gliricidia sepium 1 1.0% 0.067 201.06 | 201.062 13.40 1.3% 1 0.33 4.3% 6.6%
Piscidia piscipula 1 1.0% 0.067 176.71 176.715 11.78 1.1% 1 0.33 4.3% 6.4%
Gymnopodium 1 1.0% 0.067 113.10 | 113.097 7.54 0.7% 1 0.33 4.3% 6.0%
floribundum
Dendropanax 1 1.0% 0.067 95.03 95.033 6.34 0.6% 1 0.33 4.3% 5.9%
arboreus
Manilkara achras 1 1.0% 0.067 95.03 95.033 6.34 0.6% 1 0.33 4.3% 5.9%
Byrsonima 1 1.0% 0.067 78.54 78.540 5.24 0.5% 1 0.33 4.3% 5.8%
bucidaefolia
105 100% 1034.89 100% 7.67 100% 300%

Tabla 65.- Valores de importancia ecolégica de las especies arbéreas encontradas en el predio del proyecto.

De acuerdo a lo observado, la comunidad arbérea esta bien establecida, con especies dominantes entre las que se encuentran Lysiloma
latisiliquum, Metopium browneii, Ficus cotinifolia, Cordia dodecandra, Neea psychotrioides y Bursera simaruba, constituyen el 233.10% de
un 300% posible.
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Igualmente, se analizaron los indices de Diversidad de Shannon -Wiener y el de similitud de
Simpson, obteniendo los siguientes resultados:

Nombre Cientifico No de individuos Pi Ln Pi Pi*LnPi Pif2
Bursera simaruba 6 0.0571 -2.8622 -0.1636 0.003265
Byrsonima bucidaefolia 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Ceiba aesculifolia 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Cordia dodecandra 3 0.0286 -3.5553 -0.1016 0.000816
Dendropanax arboreus 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Ficus cotinifolia 3 0.0286 -3.5553 -0.1016 0.000816
Gliricidia sepium 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Gymnopodium floribundum 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Lonchocarpus rugosus 2 0.0190 -3.9608 -0.0754 0.000363
Lysiloma latisiliquum 74 0.7048 -0.3499 -0.2466 0.496689
Manilkara achras 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Metopium browneii 7 0.0667 -2.7081 -0.1805 0.004444
Neea psychotrioides 2 0.0190 -3.9608 -0.0754 0.000363
Piscidia piscipula 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091
Sabal mexicana 1 0.0095 -4.6540 -0.0443 0.000091

105 -1.2993 0.5075
Tabla 66.- indices de diversidad y de similitud de las especies arbéreas encontradas en el predio del
proyecto.

indice de Shannon Wiener H'=1.299
indice de Simpson A=0.507

El indice de diversidad observado (1.299) es relativamente bajo en comparacién a otros observados
en selvas medianas bien desarrolladas y con poca intervencion humana.

Estos valores pueden deberse a la influencia humana en el predio, ya que las obras de
infraestructura como la carretera y la avenida en construccion se encuentran aledanas al predio del
proyecto.
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Con base en los resultados obtenidos, y de acuerdo al DECRETO por el que se abroga la Ley
General de Desarrollo Forestal Sustentable, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 25 de
febrero de 2003, se expide la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable; y se reforma el primer
parrafo al articulo 105 y se adiciona un segundo parrafo al mismo articulo de la Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Protecciéon al Ambiente, publiucado en el Diario Oficial de la Federacion el
26 de abril de 2018, donde se estalece:

Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entendera por:

LXXI. Terreno forestal: Es el que esta cubierto por vegetacion forestal y produce bienes y
servicios forestales. No se considerara terreno forestal, para efectos de esta Ley, el que se
localice dentro de los limites de los centros de poblacion, en términos de la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcion de
las dreas naturales protegidas;

Ya que el predio del proyecto se encuentra considerado dentro de la Zona Urbana de Playa del
Carmen, Municipio de Solidaridad, no requiere cambio de uso de suelo.
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FAUNA.

Se han reportado alrededor de 750 especies de vertebrados terrestres para la Peninsula de Yucatan.
De estos, al menos 152 especies son anfibios y reptiles (herpetofauna), Lee (1996). Alrededor de
550 son aves (Wood y Berlanga, 1996; MacKinnon, 1993) y el restante son mamiferos (Alcérreca,
et. al., 2009; Emmons, 1990). Varias de las especies de la fauna silvestre han ampliado su
distribucion, y también su abundancia, en seguimiento a la expansion de la huella humana, en tanto
que otras han mostrado un efecto negativo conforme avanza la frontera agricola y pecuaria.

En cuanto a la herpetofauna, anfibios y reptiles, se tiene que para la porcién norte peninsular Lee
(1996) reporta una ocurrencia de al menos 65 especies. De estas se tienen 14 especies de anfibios,
asi como de 51 especies de reptiles en una amplia area de la porcién norte de la peninsula, de las
que cinco son geconidos, diez lacértidos y alrededor de treinta son serpientes Lee (1996).

Para las aves, se tiene que en la peninsula de Yucatan se ha considerado la ocurrencia de alrededor
de 550 especies segun los reportes (Wood y Berlanga, 1996; MacKinnon, 1993). Del alrededor de
550 especies de aves que se han reportado para la peninsula de Yucatan, en la porcion de selvas
medianas del area de estudio, que corresponde a las areas con habitat terrestre para las aves, se
considera aqui una ocurrencia de hasta entre 180 a 200 especies, dependiendo de las condiciones
del habitat y el tamafio del area a considerar, incluidas algunas aves acuaticas, las aves migratorias
y las especies mas dependientes de las selvas mejor conservadas.

Para los mamiferos se encontré que para la peninsula de Yucatan se han reportado alrededor de
88 especies, sin contar las especies marinas. De estas se tiene que la mayoria son murciélagos,
seguidas por los roedores y luego por el grupo de los carnivoros (Alcérreca, et. al., 2009; Emmons,
1990). En un contexto méas puntual, se menciona que el area norte del estado, en los alrededores
de la ciudad de Cancun y el aeropuerto internacional, la presion urbana sobre especies de la fauna
silvestre hace que ésta disminuya de forma notable, en particular conforme avanza la mancha
urbana. Muchas especies tienden a desaparecer localmente de manera rapida, como es el caso de
las especies de mayor tamafio, mamiferos y aves en particular. Asi como individuos grandes de
varias otras especies. El sitio del proyecto se encuentra en un area ya practicamente urbanizadad
siendo que en dos de sus bordes, se ve limitado por la presencia de grandes avenidas, que cuentan
con un trafico constante. Asi mismo, se encontré que el sitio presenta una afectacion que tiene que
ver con la acumulacion de diversos tipos de residuos sélidos a lo largo del tiempo. Sin embargo, se
presentan varios arboles de la vegetacion original, que, durante el tiempo de trabajo de campo, se
encontraron recubiertos por plantas trepadoras y bejucos.

Para la realizacion de este apartado se efectud una revision de informacion mediante fuentes
bibliogréaficas; y se realizo trabajo de campo para el levantamiento de datos, concerniente al registro
de especies de la fauna silvestre presente. Entendida esta como la representacion de los cuatro
grupos de vertebrados terrestres: anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Se integra la lista de especies de la fauna silvestre por grupo faunistico (aves, mamiferos, anfibios
y reptiles), con nombre comun y cientifico (género, especie y en su caso, subespecie) con niumero
de individuos por especie, si se encuentran clasificados en alguna categoria de riesgo en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 y su distribucién (endemismo).

Metodologias de campo

El trabajo de campo fue realizado a través de recorridos dentro del predio y, debido a que éste es
de tamafo mas bien pequefio (alrededor de media hectarea), y a que se encuentra en un sitio con
fuerte circulacién de autos y transito de peatones, se evité el uso de equipo con permanencia diurna
y nocturna, con fuerte riesgo de poder ser sustraido del sitio por personas que lo han utilizado tanto
para depositar residuos solidos, como para realizar fecalismo al aire libre. Asi, por las causas
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anteriores, se decidié no usar redes ornitoldgicas y limitar el estudio al uso de cuatro camaras
trampa, para el registro de organismos. Asi mismo, el trabajo de campo realizado estuvo basado en
recorridos exhaustivos dentro del sitio y en sus alrededores, donde el habitat se extiende hacia el
noroeste y norte. Se encontraron algunos senderos relativamente estrechos dentro del sitio. Las
observaciones se realizaron principalmente de manera directa, con la observacion de los
organismos. Asi como la captura de imagenes fotograficas y de video con el uso de camaras
manuales y camaras trampa. Asi, la toma de datos se realiz6 en actividades mas bien de tipo
prospeccion, dentro y en los alrededores del predio, buscando registrar todas las especies de la
fauna posibles, incluyendo, registros directos (observacion de organismos, los cantos y llamados de
las aves), como los indirectos: rastros como huellas, rascaderos, madrigueras, restos de animales,
entre otros). La informacién de campo de la fauna silvestre contenida en el presente estudio,
comprende el analisis de los datos obtenidos en visitas realizadas en enero del 2018. Para las aves
el registro de especies e individuos se realiz6 a través del registro visual-auditivo de especies.

Para los anfibios y reptiles se buscé también debajo de piedras, troncos y cortezas. Asi como entre
las raices y en las bases de areas con vegetacion notablemente densa. Para el registro de especies
se utilizaron binoculares HD marca Vortex 10 x 40; para la obtencion de las fotografias se utilizaron
dos camaras de las conocidas como “tipo puente” o semi profesionales, una de ellas marca Canon
Power Shot SX50 HS y la otra marca Nikon Coolpix P900 83X. Las “camaras trampa” fueron marca
Cuddenback modelo Black Flash E, que permanecieron en el sitio durante 7 dias.

El plano resultante del trabajo de campo con la fauna silvestre incluye las coordenadas de los puntos
que delimitan los sitios de muestreo en UTM WG584, donde se presenta la ubicacién de las camaras
trampa y los registros de los organismos observados.

A continuacion, se describen las principales caracteristicas de los taxa de fauna en el municipio de
Solidaridad.

Reptiles

Se tienen registros de la presencia de 14 familias de reptiles, representadas por 26 especies, de las
cuales, seis se encuentran Amenazadas y cuatro en proteccion especial. Entre las especies
enlistadas destaca la presencia de las tortugas marinas, como la Tortuga verde (Chelonia mydas),
esta es una especie Amenazada que llegan a ovopositar en las playas arenosas del municipio. Cabe
destacar que se reporta la especie Iguana iguana, la cual no tiene una distribucién original en el
area, lo que se puede deducir que ha sido introducida al medio.

Aves

Las aves son la clase mas representativa de fauna en el Municipio, mismo que presenta el mayor
nimero de especies categorizadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, reportando 12 especies
Amenazadas, 36 bajo Proteccion Especial y 6 en Peligro de Extincion. Existen registros de especies
transitorias como la golondrina comun (Hirundo rustica), el tapacaminos (Chordeiles minor) y la
tangara roja (Piranga rubra), aguililla de cola roja (Buteo jamaicensis), paseriformes (Passerina
caerulea, P. cyanea), y el degollado (Pheuctictus ludovicianus).

Mamiferos

En el caso de los mamiferos, se registré un total de 8 especies en riesgo, de las cuales 7 se
encuentran en Peligro de Extincién y una se encuentra Amenazada. Entre los mamiferos destacan
los felinos silvestres como el jaguar (Panthera onca) y el ocelote (Leopardus pardilis), asi como el
mono arafa (Ateles geoffroyi), que se encuentran en peligro de extincién por lo que sus poblaciones
han declinado como consecuencia de la pérdida de habitat, la apertura de campos agricolas y
ganaderos y por la caceria ilegal.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.

FEBRERO 2020
145



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Peces

En el Municipio se registra la presencia de especies como Ophisternon infernale, y Ogilbia pearsei
las cuales se encuentran en Peligro de extincion, se trata de peces ciegos dulceacuicolas
subterraneos endémicos de la Peninsula de Yucatan, habitan en tineles asociados a cenotes con
aguas oligotroficas; entre 22 y 26 °C, con fondos arcillosos, baja concentraciéon de oxigeno disuelto
y oscuridad total.

En estatus Amenazada, se encuentra la especie Poecilia velifera, esto de acuerdo con Schmitter-
Soto 1998, es porque muchos de los cenotes, petenes y humedales donde habita la especie se
encuentran en franjas de impacto turistico creciente, como el corredor Cancun-Tulum o los
manglares de Isla Mujeres, que estan en un estado de contaminacion por drenaje y basura.

Fauna en el predio del proyecto.

Los anfibios y reptiles (herpetofauna) ha sido relativamente bien estudiados en la peninsula de
Yucatan. Lee (1996) reporto la ocurrencia de 182 especies de anfibios y reptiles para la peninsula
de Yucatan. Al mismo tiempo, reporta los registros conocidos por él para cada una de las localidades
donde se obtuvieron, lo que le permitié generar mapas de distribucion de especies a lo largo y ancho
de la peninsula. Del total de especies con registro para la peninsula de Yucatan, Lee reporta
alrededor de 65 especies de la herpetofauna (35% del total para la peninsula) dentro del area de
distribucion de sus mapas asignados a las mismas, lo que las presenta como especies con
ocurrencia probable para los alrededores del area de estudio. Se menciona que algunas de estas
especies han proliferado gracias a la expansion de las actividades humanas. Otras tantas se
presentan en tan bajas densidades, que se ha requerido de afios de trabajo de campo para la
construccion de los mapas de distribucion. Entre estas especies se cuentan a un ndmero
considerable de las serpientes. Lee (1996), reporta la ocurrencia de al menos 51 especies de
reptiles en una amplia area de esta porcion de la peninsula, de las que al menos 3 son geckénidos,
5 tortugas terrestres y semiacuaticas, 10 lacértidos y 33 serpientes.

Para las aves, se tiene que en la peninsula de Yucatan se ha considerado la ocurrencia de alrededor
de 550 especies segun los reportes (Wood y Berlanga, 1996; MacKinnon, 1993). Tan solo para el
estado de Yucatan un listado mas reciente consigna el registro de 442 especies de aves
(MacKinnon, 2006).

Asi, para las aves se cuenta con mayor informacién sobre la riqueza de especies, la biodiversidad
y la distribucién para la peninsula de Yucatan. Del alrededor de 550 especies de aves que se han
reportado para la peninsula de Yucatan, en la porcién del érea de estudio, que corresponde a las
areas con habitat terrestre para las aves, se considera la ocurrencia posible de hasta entre 100 a
120 especies, dependiendo de las condiciones del habitat y el tamafio del area a considerar. Las
demas especies son en su mayoria aves acuaticas y también, en mucho menor numero, las
especies mas dependientes de las selvas mejor conservadas en areas mas humedas del sur y
oriente. De las especies de aves reportadas por este trabajo, se tiene que la mayoria de ellas son
aves comunes en las areas con vegetacion mixta y/o acahualera de la region, en tanto que algunas
son consideradas como mas tipicas de areas mas abiertas, con vegetacion arbustiva y herbacea.
Algunas de ellas son también consideradas como asociadas a ecosistemas selvaticos, mientras que
la mayoria se les puede encontrar como comunes o abundantes en los habitats perturbados de la
mayor parte de la peninsula.

Para los mamiferos se cuenta con escasa informacion de la ocurrencia de especies en grupos como
son los de los murciélagos y roedores. Para el area del estudio, entre las especies de mamiferos
silvestres terrestres con registro mas comunes, se cuentan a los tlacuaches o zorros (Didlephis spp),
zorra gris o chomak (Urpocyon cinereoargenteus); varias especies de roedores, conejos (Sylvilagus
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floridanus), ardillas (Sciurus spp) y venados cola blanca (Odoicoileus virginianus) (Alcerreca, et. al.,
2009).

La visita al predio mostré una diversidad de fauna silvestre, con presencia de varias especies
consideradas como especialistas de las selvas medianas y altas subperennifolias y perennifolias.
Mostré un habitat en buen estado de conservaciéon con arboles grandes y una estructura vertical
bien definida en suelo, sotobosque, parte media y dosel. El trabajo de campo efectuado dio una
idea de la riqueza de especies de la fauna silvestre.

Caracterizacion de la fauna en el predio del proyecto.

Este apartado fue realizado a partir de dos vias de aproximacion. Una consté de una revision
mediante fuentes bibliograficas; y la otra, de la realizacién de trabajo de campo, para el
levantamiento de datos concerniente al registro de especies de la fauna silvestre presente en el
predio. Entendida esta como la representaciéon de los cuatro grupos o “clases” de vertebrados
terrestres: anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Los datos de campo fueron registrados por dos participantes con experiencias de mas de 30 afos
para uno de ellos en conteos y trabajo con las aves y los otros grupos de la fauna silvestre en
distintas partes de la peninsula. Las técnicas de transectos estuvieron basadas en datos con una
distancia de 25 m para cada lado del transecto. Lo que consistié en caminar lentamente, haciendo
paradas de manera frecuente, y registrando todos los organismos vistos o escuchados. Asi, las
técnicas de transectos de bandas o transectos de faja y transecto de distancias de las aves al mismo,
son técnicas de uso corriente en el estudio de las aves (Gallina y Lépez-Gonzalez, 2011); Bibby, et.,
al. 1991).

Para los listados de especies de fauna silvestre, la riqueza de especies, se obtuvo tanto del total de
los registros directos e indirectos, que fueron obtenidos tanto del interior del predio como de las
areas inmediatamente contiguas al mismo que presentaban continuidad de habitat, como del uso de
las redes y camaras trampa.

Para la estimacion de densidades de especies, los recorridos se efectuaron en lineas de conteo del
largo del predio (350m) de longitud con un ancho de 50 m, siendo 25 m para cada lado de la linea
de conteo. Este método de campo resulta mas efectivo para las aves que para los otros grupos de
la fauna silvestre.

Durante las caminatas se registra toda la fauna observada y/o escuchada dentro del area de
observacién descrita.
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A continuacion, se presentan las coordenadas geograficas de los sitios de muestreo de observacion

de fauna:
RECORRIDO MUESTREO FAUNA
COORDENADAS UTM DATUM:WGS 84
NOMBRE X Y
1 489325 2285829
2 489376 2285892
3 489356 2285905
4 489310 2285840
5 489294 2285855
6 489339 2285915
7 489320 2285927
8 489277 2285865
9 489263 2285876
10 489305 2285935
11 489290 2285947
12 489250 2285885

Tabla 67. Coordenadas de los recorridos parta muestreo de fauna en el sitio del proyecto.
También se colocaron cuatro camaras trampa para el registro de mamiferos y otros organismos
terrestres y cinco redes de niebla o redes ornitologicas, para la captura de las aves. Estas fueron
colocadas por dos dias consecutivos, siendo abiertas entre las 6:30 y las 9:30 horas.

A continuacion, se presentan las coordenadas de ubicacion de las camaras trampa.

CAMARAS TRAMPA
COORDENADAS UTM DATUM:WGS
84

NOMBRE X Y
CT1 489370 2285879
CT12 489306 2285877
CT3 489316 2285913
CT4 489288 2285916

Tabla 68 Coordenadas de ubicacién de las camaras trampa

El trabajo se realiz6 durante la temporada de nortes. Durante este tiempo las especies de aves
migratorias que se reproducen en Norteamérica y que pasan estas temporadas en regiones
neotropicales, se encontraban presentes. Por lo que se conté con registros de algunas de estas
especies.

Resultados

Como ha sido mencionado, se considera para este estudio como fauna silvestre a las especies de
vertebrados terrestres que ocurren y reproducen libremente en un area determinada; siendo que
para los sitios del estudio se tienen representadas las cuatro clases o faxa que la comprenden:
anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
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En el predio y sus alrededores se obtuvo un registro total de 15 especies de la fauna silvestre,
distribuidos en 14 géneros, 13 familias y 7 6rdenes. De estos, la mayoria son aves con 10 especies
(6.7%). un anfibio (4.5%), tres reptiles (20.0%) y un mamifero (6.7%). De las aves se tiene que se
presentan organismos con poblaciones tanto residentes, como migratorias.

El cuadro siguiente presenta un resumen de la riqueza especifica de la fauna silvestre, encontrada
en el predio durante el presente estudio. La lista de especies de la fauna presentada se encuentra
desglosada en las categorias taxonémicas (Clase, Orden, Género y Especie):

Orden Familia Género Especie
Anfibios 1 1 1 1
Reptiles 1 3 3 3
Aves 4 8 9 10
Mamiferos 1 1 1 1
TOTAL 7 13 14 15

Tabla 69 Taxa de fauna silvestre con registro en el predio de estudio

La lista de especies de fauna silvestre levantada al interior y en los alrededores del predio se
presenta en orden taxonémico por clase, orden, familia y especie; incluyendo los nombres
cientificos, nombres comunes, y asi como los datos sobre estatus de residencia y estatus de
conservacion. Empezando con los anfibios, luego reptiles, aves y mamiferos. Se incluyen las
categorias de riesgo de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. La lista
a continuaciéon muestra las especies con registro durante el trabajo de campo realizado.

NOMBRE CIENTIFICO

NOMBRE COMUN

NOM

RES

CLASE ANFIBIA

Orden ANURA

Orden Anura

Familia Bufonidae

Familia Bufonidae

Bufo valliceps

Much, sapo valliceps

CLASE REPTILIA

Orden Squamata

Suborden Sauria

Familia Gekkonidae

Hemidactylus frenatus

Cuija, tiracolas

Familia Phrynosomatidae

Sceloporus chrysostictus

Merech, Lagartija
escamosa

Suborden Serpentes

Familia Colubridae

Leptodeira septentrionalis

Box-kokob, Ranera

CLASE AVES

Orden Columbiformes

Familia Columbidae
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN NOM | RES
Columbina Passerina Tortola pico rojo R
Orden Strigiformes

Familia Strigidae
Glaucidium brasilianum Tecolotito bajefio R
Orden Piciformes
Familia Picidae
Melanerpes aurifrons Carpintero chejé R
Orden Passeriformes
Familia Tyrannidae

Myiozetetes similis Luis gregario R

Tyrannus melancholicus Tirano tropical R
Familia Vireonidae

Vireo griseus Vireo ojo blanco M
Familia mimidae

Mimus gilvus Centzontle tropical R
Familia Parulidae

Setophaga americana Parula nortefia M

Setophaga magnolia Chipe de magnolia M
Familia Icteridae

Quiscalus mexicanus K'aw, Zanate mexicano R

CLASE MAMIFEROS

Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae

Didelphis sp Boxoch. Tlacuache, zorro
Tabla 70 lista de fauna silvestre con registro en el predio de estudio

Claves: NOM = especies enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. NOM= Norma Oficial Mexicana

059-SEMARNAT-2010: P = en Peligro; A= Amenazada; Pr= Protecci6 pecial y E= especie endémica a México. RES=

Residencia: Residente o Migratorio.

No se tuvo registros de especies dentro de la Norma Oficial Mexicana correspondiente. Sin embargo,
se menciona la probable ocurrencia de una especie de reptil ya que se trata de una especie
francamente abundante, y de la que se vieron algunos individuos en bardas y construcciones en
sitios relativamente cercanos al predio del estudio. Se trata de la iguana rayada (Ctenosaura similis),
especie considerada como Amenazada dentro de la NOM en comento. A diferencia de lo que se
observa en predios construidos o desmontados, las iguanas rayadas suelen descansar en las copas
de los arboles en los sitios boscosos, por lo que su registro en campo se hace dificil. No obstante,
no se tuvieron registros de esta especie durante el trabajo de campo efectuado.

En resumen, si tiene que el sitio del proyecto se encuentra francamente afectado por las actividades
humanas, estando situado en un area ya absorbida por la urbanizacion, por lo que los efectos sobre
la presencia de fauna silvestre son determinantes. Asi, se considera que son dos las causas para
dicha escases de organismos en el sitio: la urbanizacion del area y el tamafio del predio.

En el presente el sitio esta siendo utilizado como area de disposicién de residuos soélidos, del que
aparentemente se ha hecho uso por afios, como para su uso en la practica del fecalismo humano.
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La presencia de la culebra Leptodeira septentrionalis, podria indicar la presencia de especies presa,
siendo en su mayoria anfibios arboricolas. Como lo menciona Lee (1996), quien consigna que se
han encontrado serpientes de esta especie con ranas arboricolas contenidas en sus estomagos.

Las aves mas comunes son especies de bordes y areas perturbadas, como son las tortolas, el
cenzontle y el mosquero tropical. Los chipes migratorios, tienen presencia en amplia variedad de
habitats, tanto primarios como secundarios.

No se tuvo registro de especies de la fauna silvestre presente en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
No obstante, no se descarta la ocurrencia de la iguana rayada debido a que se trata de una especie

francamente comun en el area. En particular en sitios con construcciones nuevas o en obra negra,
asi como en bardas y albarradas.
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MEDIO SOCIOECONOMICO

Poblacioén.

De acuerdo con la informacién de la Encuesta Intercensal del afio 2015 del INEGI, el municipio de
Solidaridad cuenta con una poblacion total de 209,634 habitantes, de los cuales 109,224 son
hombres y100,410 son mujeres.

008 Solidaridad
Composicion por edad y sexo P-4

Poblacion total* Ao
2084 I
209 634 Representa el 14.0% de la poblacitn estatal. ;;: 52.1% II 47.9%
Relacion hombres-mujeres e -
555 -
1 08.8 Existen 108 hombres por cada 100 mujeres. iz —
. o —
Edad mediana 5% —
03 -
26 La mitad de la poblacidn tiene 26 afos o mens. o =i i:
5 . 1519 N L
Razon de dependencia por edad 1014 -
40 3 Existen 40 personas en edad de dependencia por zz 3 9.
. cada 100 en edad productiva. 0 8 A 4 ] o 5 4 s s 0%

"En wiviendas particulares habitadas.
FIGURA 55. Poblacion del municipio de Solidaridad. Fuente: Resultados censo intercensal INEGI
2015.

Tan solo en veinte afos, el crecimiento del municipio ha sido exponencial, de 28,747 personas que

vivian en Solidaridad en 1995, su poblacion ha llegado a ser de 209,634 en el afio 2015, y la cifra
sigue en aumento, ya que la tasa de crecimiento promedio anual es del 6%.

209.634

159.310
135.512

Habitantes

28.747

1995 2000 2005 2010 2015
FIGURA 56. Tasa de crecimiento. Fuente: Elaboracién propia con base en el Conteo de Poblacion y
Vivienda 1995; el Censo General de Poblacién y Vivienda 2000; el Conteo de Poblacion y Vivienda
2005; el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 y la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI.
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Se prevé que este crecimiento se mantenga en el corto y mediano plazo, teniendo como sustento
los factores que se exponen en el presente diagnéstico. En tales previsiones, se estima que al afio
2021, la poblacién del municipio sera de casi un cuarto de millén de habitantes.

Munidipio 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025
Cozumel 86,752 88.890| 91,099 93,363 95,668| 98.004|100,363|102,734(105,116] 107,509] 109,904 112,295]| 114,676
Felipe Carrillo Puerto 82,700| 84,899 B7,150| B89,456| 91,816| 94,226| 96,682| 99,179|101,719| 104,302 106,921]109,572| 112,249
Isla Mujeres 18365| 18951] 19,526 20,091 20,649| 21.200] 21,746| 22,287 22,825| 23362| 23,899 24,434| 24967
Othdn P. Blanco 228,190 234,036 240,019| 246,110| 252,291| 258,539| 264,833| 271,156 277,502 | 283,872| 290,246| 296,611| 302,952
Benito Juarez 73BA20) 760,364) 782,398 | B04,456) 826,495 B4B A65| B70,322| 892,026(913,589| 935,039| 956,345|977,491| 998,451
José Maria Morelos 39368) 40319) 41,316 42,357 43,439| 44557| 45,706] 46,882 48,085| 49312] 50,559| 51,821 53,093
Lizaro Cirdenas 27823 28528] 29,252 29,994| 30,754| 31,529] 32,318| 33,120 33,935| 34,762| 35,599| 36443 37,293
Solidaridad 189,993| 198,213 206,058| 213,582| 220,830| 227 832| 234,613| 241,190/ 247,595 253,860] 260,003] 266,043| 272,001
Tulum 32300] 33422) 34,531 35,630 36,721| 37804] 38.879| 39,946 41,007) 42,064] 43,117 44,166 45,213
Bacalar 41048| 42.255| 43,475| 44,722| 45,004 47324] 48683| 50,082| 51,523| 53.004| 54,519| 56,062| 57,627

Tabla 71. Proyeccion de la poblacion. Fuente: CONAVI, a partir de las proyecciones de poblacion de
México y las entidades federativas 1990-2030 de CONAPO.

Se puede considerar a Solidaridad como un municipio de conformacién poblacional joven: la edad
media es de 26 arfios, esto quiere decir que la mitad de la poblacién tiene 26 afios de edad o menos.
Adicional a esto, también es importante sefialar el fendmeno de la migracion. La poblacion de
Solidaridad se compone por un 67.8%, de personas que han nacido en otro estado o pais, esto lo
convierte en el municipio con la mayor cantidad de personas inmigrantes en el estado de Quintana
Roo, por encima inclusive del municipio Benito Juarez. Es importante tener en cuenta la dinamica
particular, y sobre todo los retos y necesidades, que estos datos arrojan: la gente, mayoritariamente
joven, llega al municipio en busca de una mejor calidad vida y cada vez se forman mas nuevas
familias en Solidaridad.

Otro grupo poblacional que destaca, ademas de la poblacion joven, es el de la primera infancia (ver
tabla 4), las y los nifios de 0 a 4 afios de edad representan poco mas del 10% de la poblacién. De
hecho, la poblacién de 0 a 14 afios (primera infancia, infantil y adolescentes) conforman mas de la
cuarta parte de la poblacion total del municipio (26.7%).

0-04 afios 21,504 10,302
05-09 anos 18,742 9,507
10-14 afios 15,751 7.800
15-19 afios 16.644 7.897
20-24 anos 24,704 11,233
25-29 ailos 28,361 13,482
30-34 afios 23,792 11,470
35-39 afios 19,985 10,013
40-44 anos 6.177
45-49 anos 3.931
50-54 afios 3.207
55-59 afos 1,875
60-64 ailos 1.363
65-69 ailos 1.128
70-74 afios 538
75 anos v mas 484
No especificado 108 3
Total Solidaridad 209,634 109,224 100,410

Tabla 72. Poblacién total por grupos de edad y sexo. Fuente: Encuesta Intercensal 2015 del INEGI.
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De acuerdo a la Encuesta Intercensal 2015 del INEGI, la poblacién econdmicamente activa (PEA)
total de Solidaridad, es decir la poblacion que cuenta con 12 afios o mas de edad y que desempefia
alguna actividad laboral o esta activamente en busca de ella, es de 109,166 habitantes, lo que
representa el 67.14%. De esta PEA, el 97.64% se considera ocupada; por género, el 65.3% son
hombres y el 34.7% son mujeres.

En el ambito laboral, aunque la tasa de desempleo es tan solo del 2.4% y la de ocupacion 97.6%, el
18.9% de la poblacién recibe menos de 2 salarios minimos (indice Basico de las Ciudades
Prosperas, 2018), y cerca de una cuarta parte de la poblacién, el 22.7% (afio 2015), tiene un ingreso
inferior a la linea de bienestar; es decir no cuenta con los recursos, ni aun haciendo uso de todo su
ingreso, para adquirir los bienes y servicios que satisfagan sus necesidades basicas. Esto esta
relacionado con el coeficiente de Gini, que en el municipio es de 0.41, refiriendo que existe una
concentracion de ingresos en un reducido nimero de personas (afio 2015, CONEVAL).

La poblacion ocupada se divide en dos sectores: trabajadores asalariados, en este grupo se incluye
a los empleados, obreros, jornaleros, peones o ayudantes con pago; y, por otra parte, trabajadores
no asalariados, donde se ubican los empleadores, trabajadores por cuenta propia y trabajadores sin
pago. En esta clasificacion el 86.24% de la poblacion ocupada se considera asalariada y el 12.72
trabajadores no asalariados, la cual se divide por tipo de ocupacién, como se muestra en la siguiente
tabla.

Division Ocupacional Hombres Mujeres
Funcionarios, profesionistas, técnicos v administrativos’ 17.334 12,962
.'l'1'ahn_'mdnres agropecuarios 508 | 74
Tl'ﬂlh'.lj'r'ld('rl'ti en la industria® 16,701 1.238
Comerciantes y trabajadores en servicios diversos’ 34,766 21,995
No especificado 313 699
Total 69,622 36,968

Tabla 73. Poblacion econémicamente activa por division ocupacional. Fuente: INEGI 2015.

De acuerdo a la teoria econémica clasica, la economia se divide en tres grandes sectores: primario,
secundario y terciario. El sector primario comprende todas las actividades de extraccion y obtencion
de materias primas como la agricultura, ganaderia, apicultura, acuicultura, pesca, mineria,
silvicultura, caza y explotacion forestal; el sector secundario es el encargado del proceso y
transformacion de la materia prima en bienes o productos para el consumo, donde se agrupan la
construccion y la industria; y el sector terciario congrega las actividades econémicas relacionadas
con los servicios sociales, personales, culturales, transporte, financieros, administrativos, turismo y
ocio, informacién y comunicacion.

Solidaridad tiene un 0.78% de participacion en el sector primario con una intervencion casi nula en
actividades agropecuarias, seguido del sector secundario con una participacion de 13.26%, centrada
Unicamente en la actividad econémica de la construccion, y en la primera posicion destaca el sector
terciario con un 84.77% en el cual son preponderantes las actividades de comercio al por menor,
servicios de alojamiento temporal y de preparacion de alimentos y bebidas, asi como otros servicios,
exceptuando actividades gubernamentales, que se relacionan directamente con actividades de
turismo y ocio.
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No Primario
especifico 0.78% Secundario
1.19% 13.26%

Terciario

Fuente: Elaboracion propia con base a la Encuesta Intercensal. INEGI, 2015,

Comercio al por menor 3574 23254
Servicios de alojamiento remporal y de preparacion de alimentos y _
FRLy 1751 9679
Orros servicios excepto actividades gubernamentales 1250 9507
Industrias manufacireras 443 3592
Servicios financieros v de seguros 443 1841
Servicios de.?puyo a los negocios y manejo de desechos v servicios ed {679
de remediacion
Servicios inmobiliarios v de alquiler de bienes muebles e intangibles 331 1717
Servicios de salud y de asistencia social 284 2140
Comercio al por mayor 245 1673
Servicios educativos 215 1645
Servicios profesionales. cientificos y técnicos 210 1509
Acr’widade_s legisllarivas. gubema mentales, .de 'tllnpanici('m de justicia 152 462
v de org s internacionales v extraterritoriales
Selvicips de esparcimiento culturales y deportivos. v olros servicios 134 899
recreativos
Construccidon 66 408
Transportes, comens v almacenamiento 46 477
Informacion en medios masivos 40 290
Generacion. transmision v distribucion de energia eléctrica.

de agua y de :éas por ductos al ¢ unidor final 16 e
Agricultura. cria ¥ explotacion de animales, aprovecham forestal. 3 142
pesca ¥ cafa
Corporativos 1 2
Mineria 0 4
Total 9566 62236

Tabla 74. Personal econémicamente activa por actividad econémica. Fuente: Elaboracion
propia con base en el Directorio Estadistico Nacional de Unidades Econémicas 2018

(DENUE) actualizado a noviembre de 2018.
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Por otro lado, segun el Censo Econémico 2014 del INEGI, es importante destacar que el 87.2% del
total de las unidades econémicas del Estado se encuentran principalmente en cuatro municipios,
ocupando Benito Juarez el primer lugar con el 47.5%, el segundo lugar, Othén P Blanco con 16.3%,
Solidaridad se encuentra en la tercera posicion con el 15.2% y en cuarta posicion Cozumel con el
8.2%. Sin embargo, en relacién al personal ocupado destacan Benito Juarez con el 50.3% y
Solidaridad 23.9% representado el 74.2% del total estatal. En cuanto a produccion bruta se refiere,
nuestro municipio aporta el 24.7%; tan solo por debajo de Benito Juarez con el 54.0% y que en
conjunto representan el 78.7% total del estado.

En definitiva, Solidaridad cuenta con un menor nuimero de unidades econdémicas que otros
municipios, sin embargo, posee una mayor presencia en personal ocupado y produccion bruta total,
siendo el segundo municipio con mas aportaciones al Estado.

Es importante recalcar que, a pesar de ello, se tiene una disparidad en el ingreso por trabajo.
Ciertamente, las mujeres que perciben una entrada de 1 o hasta 2 salarios minimos, superan en
cantidad a los hombres. Pero esto cambia considerablemente cuando se refiere a obtener un mayor
ingreso, ya que el 77.19% de los hombres ganan mas de 2 salarios minimos aproximadamente 10%
mas que la cantidad de mujeres con similar ingreso.

8
Sexo Poblacion Ingreso por trabajo =
da sta 1s.m.” | Mas 2sam. | Mas de 2 s.m. -
ocupa Hasta 1 s.m Misde1a2sm Mas de 2 s.m especificado
Total 106,588 3.37 15.49 73.34 7.80
Hombres 69.616 2.94 12.37 77.19 7.50
Muyjeres 36.972 4.17 21.36 66.10 8.37

Tabla 75. Nivel de ingresos de la poblacién econémicamente activa, INEGI 2015.

A. Factores socioculturales.

La actividad artistica mas atractiva para las familias solidarenses es la musica (47%), seguida por la
danza (24%), las artes plasticas (20%) y el teatro (9%).

Artes plasticas
Musica

Teatro

Qg

Danza
24%

Fuente: elaboracion propia con base a los resultados de los Foros Cindadano realizados por el gobiemno
electo (Agosto-Septiembre 2018)

FIGURA 57. Distribucion de las actividades socioculturales.
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Respecto a eventos que desarrollen y enriquezcan la vida comunitaria, los encuestados muestran
especial interés en la organizacion de talleres diversos (pintura, arte, cocina, etc.), seguido de
concursos de canto y baile folclérico, festivales gastronémicos y teatro comunitario.

Los padres de familia opinan que las actividades prioritarias para el desarrollo integral de sus hijos
e hijas son el estudio y aprendizaje de otro idioma (52%) y la participacion en torneos deportivos
(25%).

Valor de los espacios o sitios, creencias

El nombre de este municipio es un reconocimiento a la participacion social de los quintanarroenses
para apoyar a los grupos mas desprotegidos en lograr mayores niveles de bienestar social y
desarrollo econémico.

El actual territorio del municipio pertenecia en su mayor parte al cacicazgo de Ecab, a los cuales
pertenecian entre otras las localidades de Tulum, Coba, Xamanha (actualmente Playa del Carmen),
Tancah y Polé. En las cronicas de los espafioles se describe a Tulum como una ciudad tan grande
como Sevilla.

Desde la integracion del Territorio de Quintana Roo pertenecio a la Delegacion de Cozumel y mas
tarde con la creacién del Estado de Quintana Roo pertenecié al municipio de Cozumel, hasta que
en 1993 por Decreto del Gobierno del Estado se crea el municipio de Solidaridad que comprende el
territorio de la parte continental que pertenecia al municipio de Cozumel.

Patrimonio histérico
Monumento al mestizaje en Akumal, vestigios arqueoldégicos en Tulum, Cobd, Xcaret, a lo largo de
la costa existen vestigios arqueoldgicos de la civilizacion maya.

Museos

En Puerto Aventuras existe el museo del CEDAM (Centro de Estudios y Deportes Acuaticos de
México) en el cual se exponen vestigios de galeones e instrumentos de la época colonial, que fueron
rescatados de barcos hundidos por los piratas que asolaban a las embarcaciones espafiolas. El
museo arqueoldgico de Akumal presenta exposiciones de vestigios arqueoldgicos y la ecologia de
la region.

Los principales centros turisticos son: Playa del Carmen. Cuenta con playas de blanca, arena y un
mar de color turquesa excepcional, con arrecifes coralinos cercanos y pesca deportiva. Este centro
apenas empieza a desarrollar su gran potencial como un destino turistico de nivel mundial.

Arqueologia

Tulum

Es una zona arqueoldgica, Unica en el pais por estar situada a la orilla del mar, que ademas tiene
playa y un mar de gran belleza. Esta zona es la segunda mas visitada en el pais. El edificio mas
importante es El Castillo, una gran piramide situada en un risco que permite una vista del mar y selva
extraordinaria.

En el Templo de Los Frescos se puede apreciar una parte de la vida de los mayas en frescos que
conservan sus colores naturales. En el Templo del Dios que Cae se puede apreciar una deidad
cayendo del cielo. El pueblo de Tulum es residencia de un Santuario Maya, hay tiendas de
artesanias, restaurantes con comida tradicional y servicios de transporte.

Coba.
Es un centro arqueolégico de primera importancia en cuyo alrededor hay una laguna y un hotel.
Aunque solamente se ha excavado una pequefia parte de la zona se pueden apreciar importantes
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vestigios como la piramide del Nohoch Mul, considerada de las mas importantes de la Peninsula de
Yucatan, un castillo con nueve hileras conocido como La Iglesia, un juego de pelota y una red de
caminos mayas.

Xcaret.

Es un centro turistico de gran belleza natural formado por ensenadas, caletas, cavernas y cenotes
en donde se puede bucear con snorkel. Cuenta con vestigios arqueolégicos de la cultura maya. Esta
instalado un parque administrado por la iniciativa privada que cuenta con delfinario, aviario, establo,
restaurantes, un rio submarino, y todos los servicios requeridos para el confort de los visitantes.

Akumal.

Es un centro turistico pionero en el buceo submarino realizado en los arrecifes coralinos situados a
corta distancia, cuenta con marina, hotel, zona residencial, un museo con articulos rescatados de
galeones espafioles del tiempo de la colonia y todos los servicios para los visitantes. En las cercanias
de este centro turistico se localizan sitios de gran belleza natural como Xcacel, en donde llegan las
tortugas marinas a desovar Chemuyil, con preciosas playas.

Puerto Aventuras.

Constituye un complejo turistico con instalaciones de primera categoria con marinas, zona
residencial, campo de golf, restaurantes, centro comercial y todos los servicios para los visitantes.
En su cercania existen sitios con playas y mar apreciados por todos los visitantes por su gran belleza,
como por ejemplo Xpu Ha con una laguna donde pueden apreciarse manaties; Kantenah con playas
y paisajes excepcionales, y otros sitios todavia no explotados en el sector turistico.

A lo largo del litoral, conocido como la Riviera Maya, se localizan lugares de gran belleza natural y
con un gran potencial turistico, que requieren ser aprovechadas en un esquema de desarrollo
sustentable y proteccion ecolégica.
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Paisaje.

El paisaje en el sitio es caracteristico de una vialidad, en este caso, una carretera federal de cuatro
carriles, con camelldn central y acotamiento, asi como una serie de comercios y servicios que se
localizan directamente sobre la vera de la carretera.

A continuacion, se describen los efectos del proyecto sobre el paisaje.

Visibilidad: la obra sera visible desde la vialidad avenida Luis Donaldo Colosio, ya que se localiza a
un costado de esta. Las condiciones de topografia, altura de la vegetacion y asentamientos
comerciales se localizan facilmente desde la carretera.

La calidad paisajistica del sitio es notablemente diferente en los costados de la carretera; por su lado
oriente, se observa la zona urbanistica ya establecida en el municipio, donde los principales servicios
son hoteles, restaurantes, y servicios orientados al turismo. La avenida Luis Donaldo Colosio es una
via de comunicacion a la carretera federal Cancun-Tulum. Al poniente, se observan terrenos baldios
alrededor, y un complejo turistico llamado CHANOLANDIA.

No se observan otros valores tales como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas de
agua, etc.; y la calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del area donde se establecera el
proyecto basicamente esta formado por asociaciones vegetales, particularmente selva mediana
subperennifolia.

La fragilidad del paisaje minima, ya que se encuentra en un medio profundamente alterado por la
construccién y operacion de la carretera, ademas de la construccion y operacion de fraccionamientos
habitacionales.

Uso de los recursos naturales

El estado de Quintana Roo cuenta con un capital natural valioso en sus 50 mil 483 km? de extension
territorial y sus 900 kildmetros de litoral costero. Frente a sus costas se extiende parte de la segunda
cadena arrecifal mas importante del mundo. Cuenta también con mas de tres millones de hectareas
de superficie forestal de alta diversidad bioldgica, un medio natural de extraordinaria belleza y gran
fragilidad, asi como con una gran cantidad de cenotes y lagunas producto de la particular
conformacién geoldgica del territorio peninsular. Los avances alcanzados en materia de Programas
de Ordenamiento Ecoldgico Territorial (POET) y areas naturales protegidas, son reconocidos
nacionalmente. Quintana Roo cuenta con siete POETs aprobados y uno mas en elaboracion, cuya
cobertura comprende todo el litoral caribefio y particularmente las zonas turisticas mas importantes
y dinamicas del Estado; mientras que para la zona interior de la entidad tenemos en forma
concurrente al PEOT.

Los principales recursos naturales del municipio Solidaridad son la selva con sus diferentes especies
maderables y la explotacion del chicle, la fauna marina, las playas, arrecifes coralinos y el mar de
incomparable belleza. Existe potencial para la fruticultura y actividades pecuarias.

Estos sistemas ambientales y paisajes no seran afectados por el proyecto, ya que el predio se
encuentra ubicado en la zona urbana del municipio de Solidaridad, sobre la avenida Luis Donaldo
Colosio.
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Diagnéstico ambiental.

A) Integracion e interpretacion del inventario ambiental.

El proyecto se encuentra en la Unidad de Gestién Ambiental 10, la cual tiene una Politica
Ambiental de Aprovechamiento sustentable de acuerdo al POEL del municipio de Solidaridad.

De acuerdo a las observaciones en campo y a la ubicacion del sitio se puede decir que:

a) El predio del proyecto se encuentra ubicado en la avenida Libramiento entre la avenida
Luis Donaldo Colosio y la avenida de La Estrella que es la via de comunicacién hacia la
zona urbana del municipio de Solidaridad.

b) En el predio del proyecto se observa vegetacion de Selva mediana subperennifolia y
vegetacion secundaria, derivada de este tipo de vegetacion.

c) Lafauna de la zona ha sido ahuyentada por la operacion de la carretera federal.

d) No se observaron ejemplares de flora y fauna catalogados como especies en riesgo de
acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e) El sitio del proyecto no se encuentra dentro de ninguna area natural protegida.

f) Eluso de suelo de Estacion de Servicio y Locales Comerciales (gasolinera) es compatible
con el POEL de Solidaridad, POEMR del Golfo de México y Mar Caribe y del PDU del
municipio de Solidaridad, estado de Quintana Roo.

El continuo desarrollo de las actividades industriales, comerciales, de servicios y turisticas en la
region, motor de la economia del estado, requiere de la utilizacion de espacios urbanos con el objeto
de habilitar actividades industriales, comerciales y turisticas destinadas a mejorar la competitividad
y calidad de los servicios que se ofrecen.

Dentro de esta légica, las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos que puedan ocasionar
al medio la creacion de proyectos de desarrollo, se constituyen en la estrategia para asegurar la
sustentabilidad de las actividades comerciales, industriales y turisticas.

El predio del proyecto se encuentra cubierto por vegetacion de Selva mediana subperennifolia y
vegetacion secundaria, derivado de este tipo de vegetacion, sobre todo la zona colindante con la
carretera federal.

En el caso de la fauna, estd siendo ahuyentada de la zona, por la operaciéon de la via de
comunicacion, sin embargo, se instruird a los trabajadores para que eviten cazar o perturbar a las
especies que puedan encontrarse en el area.

B) Sintesis del inventario.

El predio del proyecto se encuentra en la zona urbana del municipio de Solidaridad, el cual se
encuentra cubierto por vegetacion de Selva mediana subperennifolia y vegetaciéon secundaria,
derivado de este tipo de vegetacion. Los componentes ambientales de la zona estan siendo
modificadas por la operacion de la carretera, considerada apta para las actividades comerciales,
turisticas, equipamiento, etc; lo que traera consigo un aumento en la cantidad de vehiculos que
transitan por la zona y por ende aumento de la demanda de combustible para uso automotriz, este
crecimiento demanda la instalacion de Estaciones de Servicio para poder ofrecer suministro de
combustible, para lo cual es necesario la creacion de espacios para el almacenamiento de dicho
energético, por lo que se utilizan los espacios disponibles en la zona.

El continuo desarrollo de las actividades industriales, comerciales, de servicios y turisticas en la
region, motor de la economia del estado, requiere de la utilizacion de espacios naturales con el
objeto de habilitar actividades industriales y comerciales, destinadas a mejorar la competitividad y
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calidad de los servicios que se ofrecen. Tal es el caso del presente proyecto que dotara de un
servicio que no existe en la zona.

Dentro de esta ldgica, las medidas de prevencién y mitigacion de los impactos que puedan ocasionar
al medio la creacién de proyectos de desarrollo, se constituyen en la estrategia para asegurar la
sustentabilidad de las actividades de la zona.
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lIL.5. IDENTIFICA(;I(')N DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES SIGNIFICATIVOS O RELEVANTES
Y DETERMINACION DE LAS ACCIONES Y MEDIDAS PARA SU PREVENCION Y MITIGACION.

A) METODO PARA EVALUAR LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

Para la identificacion de impactos ambientales derivados de la construcciéon y operacion de la
Estacién de Servicio y Locales Comerciales “Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.” se utilizo el
método de Matriz de Interacciones desarrollada por Leopold (1971), el cual consiste en elaborar una
matriz en donde se representan en las columnas las principales acciones derivadas de la ejecucion
del proyecto en sus diferentes etapas y en los renglones los diferentes factores, tanto del medio
natural como del medio socio-econémico.

La matriz interactiva muestra las acciones del proyecto en un eje y los factores ambientales a lo
largo del otro eje de la matriz. Cuando se espera que una accion determinada provoque un cambio
en un factor ambiental, éste se apunta en el punto de interseccién de la matriz y se describe ademas
en términos de consideraciones de magnitud e importancia.

Las cuadriculas que representan las interacciones admiten dos valores:

Magnitud: de una interaccion es su extension y se describe mediante la asignacion de un valor

numeérico comprendido entre 1y 10, donde 10 representa la maxima magnitud y 1 la minima (el cero

no es valido), precedido por un signo de (+) o de (-) para indicar si los efectos probables de las

interacciones son positivos o negativos. Los valores proximos al 5 en la magnitud representan

impactos de extension intermedia. La asignacién de un valor numérico de la magnitud de una

interaccion se basa en una valoracion objetiva de los hechos relacionados con el impacto previsto.

Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccion. Indica qué tan significativo

es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo siguiente:

a) Lacondicion en que se encuentran el o los elementos o componentes ambientales que se veran
afectados.

b) Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c) La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de deterioro.

d) La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacion del impacto y la de
regeneracion o autorregulacion del sistema.

e) El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales actuales y
proyectados.

La matriz de Leopold puede ser MODIFICADA para identificar impactos benéficos y adversos
mediante el uso de simbolos adecuados como él + y el -. Adicionalmente, la matriz de Leopold puede
emplearse para identificar impactos en varias fases temporales del proyecto por ejemplo, para fases
de construccion, operacion, etc. y para describir los impactos asociados a varios &mbitos espaciales.
La Evaluacion Ambiental de este proyecto (construccién y operacion de una Estacion de Servicio y
Locales Comerciales en el municipio de Mérida, Yucatan), se efectud teniendo en cuenta el Nivel
de Significacion de los impactos ambientales favorables o adversos al medio ambiente, utilizando
el método de la matriz de Leopold.

El Nivel de Significacion se efectud utilizando los siguientes parametros:

Magnitud (m): Grado de incidencia o afectacion de los aspectos de la actividad sobre el componente
ambiental determinado en el &mbito de extensién que actua.

Duracion (d): Tiempo necesario para que desaparezcan los efectos de una actividad dada o bien
se disipen o dispersen hasta niveles no significativos para el medio.

Extensién (e): Evaluacion espacial de los efectos de un aspecto dado, generalmente relacionado
con la superficie afectada, calificando el impacto de acuerdo al ambito de influencia de su efecto.
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Fragilidad (f): Grado de susceptibilidad que tiene el componente a ser deteriorado ante la incidencia
de los aspectos ambientales del proyecto.

La manera mas eficaz de utilizar la matriz es identificar las acciones mas significativas. En general,
s6lo alrededor de una docena de acciones seran significativas. Cada accion se evalta en términos
de la magnitud del efecto sobre las caracteristicas y condiciones medioambientales que figuran en
el eje vertical. Se coloca una barra diagonal (/) en cada casilla donde se espera una interaccion
significativa. La discusion en el texto del informe debera indicar si la evaluacion es a corto o a largo
plazo.

La calificacion del Nivel de Significacion del impacto se asocio a tres variables propias del mismo:
la magnitud (m), extension (e) y duracion del impacto (d) y una propia del elemento afectado, la
fragilidad del medio (f).

Fragilidad ( f)
Calificativo Valores
Muy poco fragil 1
Poco fragil 2
Medianamente fragil 3
Fragil 4
Extremadamente fragil 5

Tabla 76. Criterio y calificacion del medio (fragilidad).

El valor numérico del Nivel de Significacién se obtuvo mediante la siguiente formula:
Indice de Significacién = ((2m + d + e)/ 20)*f.

Los valores obtenidos se consignaron en los respectivos casilleros de la matriz de calificacion y
permitieron agrupar los impactos favorables o adversos de acuerdo al valor de significacion en
cinco rangos:

Muy poco significativo 0,00 - 1,00
Poco significativo 1,00 —2,00
Moderadamente significativo 2,00 - 3,00
Muy significativo 3,00 — 4,00
Altamente significativo 4,00 — 5,00

Tabla 77. Valores de significacion.
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Criterios y Calificacién de los Impactos

Nu‘:'é‘:i'co Magnitud (m) Extension (e) Duracién (d)
1 Muy pequena Puntual Dias
Casi imperceptible En un punto del proyecto 1-7
2 Pequena Local Meses
Leve alteracion En una seccién del proyecto. 1-12
3 Mediana Area del proyecto Anos
Moderada alteracion En el area del proyecto 1-10
4 Alta Mas alla del proyecto Anos
= Se produce modificacion | Dentro del area de influencia | 1-10 afios
Modificacién sustancial | Fuera del area de influencia 1-10 afios

Tabla 78. Criterios y Calificacién delmpactos.

Se evaluan las casillas marcadas mas significativas, y se coloca un namero entre 1 y 10 en la
esquina superior izquierda de cada casilla para indicar la magnitud relativa de los efectos (1
representa la menor magnitud, y 10 la mayor). Asimismo, se coloca un nimero entre 1y 10 en la
esquina inferior derecha para indicar la importancia relativa de los efectos.

El siguiente paso es evaluar los nimeros que se han colocado en las casillas. Es importante
mencionar que el analisis se hace sobre una matriz reducida, la cual consiste sélo de las acciones
y factores que han sido identificados como interactuantes. Debe tomarse especial atencion a las
casillas con numeros elevados. El alto o bajo niumero en cualquier casilla indica el grado de impacto
de las medidas. La asignacion de magnitud e importancia se basa, en la medida de lo posible, en
datos reales y no en la preferencia del evaluador.

El sistema de calificacion requiere que el evaluador cuantifique su juicio sobre las probables
consecuencias. El esquema permite que un revisor siga sistematicamente el razonamiento del
evaluador, para asistir en la identificacion de puntos de acuerdo y desacuerdo. La matriz de Leopold
constituye un resumen del texto de la evaluacion del impacto ambiental.

Indicadores de impacto.

Los impactos ambientales que se producirian en los diferentes factores del medio ambiente, en las
diferentes etapas del proyecto son las siguientes:

Fisicos: Atmésfera, Agua Subterranea, Ruido y Suelo.

Bioldgicos: Flora y Fauna.

Socioeconémicos: Empleo, Servicios, Tecnologia y Seguridad e Higiene.

Criterios.

Magnitud: por medio de la valoracién de 1 a 10, precedido por un signo de (+) o de (-) para indicar
si los efectos probables de las interacciones son positivos o negativos.

Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccion, también en una escala de
1a10.

Signo: Muestra si el impacto es positivo (+) o negativo (-).

Reversibilidad: Se considero si existia la posibilidad de que, una vez inducido el impacto, el sistema
pueda volver a su estado inicial.

Viabilidad de adoptar medidas de mitigaciéon: Se consideraron algunas medidas de mitigacion
con el fin de minimizar los impactos.
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A continuacion, se analizan todas las interacciones que seran significativas para cada una
de las etapas del proyecto.

Etapas del proyecto / factores del medio ambiente.
A. Remocioén de Vegetacion.
A.1. Remocioén de Vegetacion/Atmésfera.
Magnitud -1
Importancia 1
En esta actividad se utilizara maquinaria que generara emisiones a la atmdsfera.
A.2. Remocion de Vegetacion/Ruido.
Magnitud -1
Importancia 1
En esta actividad se utilizara maquinaria que generara ruido.
A.3. Remocioén de Vegetacion/Flora.
Magnitud -1
Importancia 1
Se eliminara la vegetacion del sitio y para mitigar dicho impacto se construiran areas verdes con
ejemplares de la region.
A.4. Remocion de Vegetacion/Empleo.
Magnitud +1
Importancia 1
En esta actividad se requerira de personal, generando empleos temporales a la poblacion.
A.5. Remocion de Vegetacion/Seguridad e Higiene.
Magnitud +1
Importancia 1
En esta actividad se requerira de personal altamente calificado y capacitado para el manejo de
maquinaria.

B. Limpieza y Nivelacion.

B.1. Limpieza y Nivelacion/Atmésfera.

Magnitud -1

Importancia 1

En esta actividad se utilizara maquinaria y equipo que generaran emisiones a la atmdsfera, las
cuales cumpliran con la normatividad con la realizacion de mantenimientos periédicos por parte de
la empresa encargada de la construccion.

B.2. Limpieza y Nivelacion/Ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

En esta actividad se utilizara maquinaria y equipo que generaran ruido.

B.3. Limpieza y Nivelacion/Suelo.

Magnitud -1

Importancia 1

En esta actividad se removera la capa del suelo presente en el sitio.

B.4. Limpieza y Nivelacion/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

En esta actividad se requerira de mano de obra, generando empleos directos e indirectos en la
poblacion.

B.5. Limpieza y Nivelacion/Seguridad e Higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

Con la realizacion de la limpieza del sitio se eliminara la basura, que causan contaminacion al medio
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ambiente y para llevar a cabo la actividad de nivelacion se contratara personal altamente calificado
para el manejo de maquinaria.

C. Excavacion.

C.1. Excavacion/Atmosfera.

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores generara gases que se liberaran a la atmésfera.
C.2. Excavacién/Ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores generara ruido.

C.3. Excavacion/Suelo.

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores removera y retirara el suelo presente en las areas
de cisterna, cimentacion de estructuras, fosa para tanques, trampa de combustible y trincheras de
tuberias.

C.4. Excavacion/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores requiere de personal capacitado para su manejo,
generando de esta manera empleos temporales a la poblacion.

C.5. Excavacion/Seguridad e Higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores serd operada por personal altamente capacitado
para realizar de manera segura y eficiente sus actividades, ademas de que estaran supervisadas.

2. Construccioén y Equipamiento

D. Construccion de Obra Civil.

D.1. Construccion de Obra Civil/Atmoésfera.

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara para esta actividad, generara emisiones a la atmoésfera.
D.2. Construccién de Obra Civil/Ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas labores generara ruido.

D.3. Construccion de Obra Civil/Suelo.

Magnitud -1

Importancia 1

La pavimentacion como parte de la obra civil, afectara al suelo porque no le permitira su
regeneracion.

D.4. Construccién de Obra Civil/Agua subterranea.

Magnitud +1

Importancia 1

La pavimentacion en el area de despacho, almacenamiento y descarga de combustibles se realizara
con concreto armado impermeable para evitar la contaminacion del agua subterranea.
D.5. Construccion de Obra Civil/Empleo.

Magnitud +2

Importancia 1
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La construccién generara empleos temporales directos e indirectos que beneficiaran a la poblacion.
D.6. Construcciéon de Obra Civil/Seguridad e Higiene.

Magnitud +2

Importancia 2

Las caracteristicas de la obra civil cumpliran con los requisitos y especificaciones para garantizar la
seguridad de los empleados.

E. Construcciéon de Obra Hidraulica.

E.1. Construccion de Obra Hidraulica/Atmésfera.

Magnitud -1

Importancia 1

La construccion de la obra hidraulica generara emisiones de gases por efecto de la maquinaria que
se empleara.

E.2. Construccion de Obra Hidraulica/Ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

La construccion de la obra hidraulica generara ruido producido por la maquinaria que se empleara.
E.3. Construccion de Obra Hidraulica/Agua subterranea.

Magnitud +1

Importancia 1

La construccion de la obra hidraulica tiene como finalidad evitar la contaminaciéon del agua
subterranea, ya que se contara con drenaje de aguas residuales con biodigestores para tratamiento,
aguas aceitosas y aguas pluviales de manera independientes y con sistemas de tratamiento.

E.4. Construccion de Obra Hidraulica/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

La construccion de la obra hidraulica generara empleos en la poblacion.

E.5. Construccion de Obra Hidraulica/Seguridad e Higiene.

Magnitud +1

Importancia 1

Las caracteristicas de la obra hidraulica cumpliran con los requisitos y especificaciones de la
CONAGUA para las descargas.

F. Obra Electromecanica.

F.1. Obra Electromecanica/Atmésfera.

Magnitud -1

Importancia 1

La construccion de la obra electromecanica generara emisiones de gases por efecto de la
magquinaria empleada.

F.2. Obra Electromecanica/Ruido

Magnitud -1

Importancia 1

La maquinaria que se utilizara en estas obras generara ruido.

F.3. Obra Electromecanica/Empleo

Magnitud +1

Importancia 1

La necesidad de personal y mano de obra calificada en esta etapa generara la necesidad de contar
con los recursos humanos calificados, generando empleos.

F.4. Obra Electromecanical/Tecnologia.

Magnitud +1

Importancia 2

El montaje e instalacién electromecanica contribuyen a la incorporacion de tecnologias
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ecologicamente compatibles en la rama de almacenamiento de combustibles.

F.5. Obra Electromecanica/Seguridad e Higiene.

Magnitud +2

Importancia 2

El equipamiento adecuado de las instalaciones, al incorporar los elementos de seguridad, proteccién
e higiene para los trabajadores asegurara un adecuado ambiente laboral.

3. Operacion y Mantenimiento.

G. Recepcion de combustible.

G.1. Recepcion de combustible/Atmaésfera.

Magnitud -1

Importancia 1

Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible a la Estacién de Servicio generaran
emisiones a la atmosfera.

G.2. Recepcion de combustible/Ruido.

Magnitud -1

Importancia 1

Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible generaran ruido.

G.3. Recepcion de combustible/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 2

Esta operacioén requerira de mano de obra capacitada para llevarse a cabo, generando empleos.
G.4. Recepcion de combustible/Servicios.

Magnitud +1

Importancia 1

Una parte fundamental para la operacién de la Estacion de Servicio es el abastecimiento de
combustible para poder ofrecer el servicio a los vehiculos que transiten en la via colindante.

G.5. Recepcion de combustible/Tecnologia.

Magnitud +1

Importancia 1

El tanque de almacenamiento, tuberias, asi como las medidas de seguridad para la recepcion
incorporan en su disefio y construccién las mas avanzadas tecnologias.

G.6. Recepcion de combustible/Seguridad e Higiene.

Magnitud -1

Importancia 1

No obstante, las medidas preventivas y de seguridad, esta operacion disminuira la seguridad de la
zona.

H. Despacho de combustible.

H.1. Despacho de combustible/Atmoésfera

Magnitud -1

Importancia 1

Los vehiculos automotores que acudan a la Estacién de Servicio para abastecerse de combustible
generaran emisiones a la atmésfera.

H.2. Despacho de combustible/Ruido

Magnitud -1

Importancia 1

Los vehiculos automotores que cargaran combustible en la Estacion de Servicio generaran ruido.
H.3. Despacho de combustible/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 2

Esta actividad requerira de mano de obra, generando empleos permanentes en la localidad.
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H.4. Despacho de combustible/Servicios.

Magnitud +2

Importancia 2

Al contar con una Estacion de Servicio en la zona se proporcionara un servicio que no existe,
contribuyendo al equipamiento de la vialidad Avenida Luis Donaldo Colosio.

H.5. Despacho de combustible/Tecnologia.

Magnitud +1

Importancia 1

Para estas actividades se incorporaran las tecnologias mas avanzadas y adecuadas para una
operacion eficiente del despacho de combustible.

H.6. Despacho de combustible/Seguridad e Higiene.

Magnitud -1

Importancia 2

Esta actividad puede considerarse como riesgosa, debido a las caracteristicas inflamables y
explosivas de los combustibles, incorporandose a las actividades existentes en la zona.

l. Vigilancia e Inspeccion.

1.1. Vigilancia e Inspeccién/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Se requerira de mano de obra para esta actividad, generando empleo.

1.2. Vigilancia e Inspeccion/Servicios.

Magnitud +1

Importancia 1

El contar con una buena vigilancia y realizar una inspeccion rutinaria como parte de la operacion
establece un mejor nivel de servicios en la zona.

1.3. Vigilancia e Inspecciéon/Seguridad e Higiene.

Magnitud +1

Importancia 3

Las labores de vigilancia e inspeccion diarias constituyen una de las mejores herramientas
preventivas en materia de seguridad e higiene.

J. Mantenimiento.

J.1. Mantenimiento/Agua

Magnitud -1

Importancia 1

El mantenimiento de la Estacion de Servicio requerira agua, generando descargas.

J.2. Mantenimiento/Fauna.

Magnitud +1

Importancia 1

La limpieza adecuada y remocion de desechos impedira el establecimiento de fauna indeseable
como cucarachas, roedores 0 moscos.

J.3. Mantenimiento/Empleo.

Magnitud +1

Importancia 1

Esta labor requerira de mano de obra, generando empleos permanentes

J.4. Mantenimiento/Servicios.

Magnitud +1

Importancia 1

El mantenimiento adecuado de las instalaciones permitira ofrecer el servicio en condiciones 6ptimas.
J.5. Mantenimiento/Seguridad e Higiene

Magnitud +1
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Importancia 3

Las medidas de higiene y seguridad consideran implementar en el proyecto un programa de
mantenimiento que favorece la compatibilidad de la obra con el medio suburbano donde se
construira la obra.

De acuerdo a lo anterior, no se determinaron interacciones negativas muy significativas o altamente
significativas por tratarse de una obra de pequefias dimensiones (estacion de servicio y locales
comerciales), estar ubicada en una zona urbana, modificada desde hace muchos afios y donde se
consideran medidas preventivas de los impactos ambientales identificados.

En la pagina siguiente se presenta la matriz de iteraciones resultante.
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Figura 58. Matriz de interacciones ambientales.
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B) IDENTIFICACION, PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

1. Anteproyecto.
g Cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016.

2. Etapa de preparacion del sitio y construccion.
o Mantenimiento de maquinaria y equipo.

o Instalacion de letrinas portatiles.

o Instalacion de botes de basura.

o Riego del terreno.

o Instalacion de letreros informativos.

o Barda perimetral.

3. Etapa de operacion.

o Sistema de drenaje de aguas pluviales.

o Sistema de drenaje para aguas aceitosas.

o Sistema de drenaje de aguas residuales.

o Sistema de recuperacion de vapores Fase |l
o Tanque subterraneo de doble pared.

o Fosa para tanque de combustible.

o Areas verdes.

n Pozo de observacion.

o Pozo de monitoreo.

o Monitoreo electronico.

o Limpieza general de la Estacion de Servicio.
o Limpieza ecoldgica de la trampa de combustible.
o Programa de separacion de residuos.

o Servicio de recoleccion de residuos.

o Sistema de seguridad.

o Normatividad ambiental.

n Programa de mantenimiento.

o Pruebas de hermeticidad.

o Extintores.

o Programa de capacitacion.

o Programa Interno de Proteccion Civil.
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1. ETAPA: ANTEPROYECTO.

Cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016. Para la construccion de la Estacion de Servicio y
Locales Comerciales, se tomaron en cuenta las especificaciones técnicas contenidas en la NOM-
005-ASEA-2016 “Disefio, construccion, operaciéon y mantenimiento de Estaciones de Servicio para
almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas”, donde se establecen las caracteristicas de todas
las instalaciones para garantizar la seguridad del usuario y del trabajador, asi como de las zonas
aledanas al predio donde se ubicara la Estacién de Servicio y para minimizar el impacto al ambiente.

2. ETAPA: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

COMPONENTE AMBIENTAL: AIRE.

Mantenimiento de maquinaria y equipo. A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizaran
en la preparacion del sitio y durante la construccion del proyecto se les dara mantenimiento
adecuado para que las emisiones de gases que generen a la atmdésfera a través de sus escapes,
cumplan con los valores maximos de los parametros que dictan las Normas Oficiales Mexicanas
NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece los limites maximos permisibles de emision de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan
gasolina como combustible (D.O.F. 10/Junio/2015), NOM-045-SEMARNAT-2017, Proteccién
ambiental.- Vehiculos en circulaciéon que usan diésel como combustible.- Limites maximos
permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion
(D.O.F. 8/Marzo/2018), ademas se verificara que cuenten con los silenciadores necesarios para
prevenir el ruido excesivo.

Riego del terreno. Se regara de manera constante el terreno para mantenerlo himedo y prevenir de
esta manera el levantamiento de polvo que pudiera afectar a las inmediaciones, esta medida evitara
que el polvo ocasionado por la construccion, se propague a otras areas ocasionando molestias o hasta
provocando algun accidente de transito.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO.

Instalacién de letrinas portatiles. En el predio se instalara una letrina portatil para el uso exclusivo de
los trabajadores, evitando de esta manera la contaminacion del suelo por excretas. A estas letrinas se
les dara mantenimiento y limpieza por parte de la empresa que los rentara.

Instalacion de botes de basura. Se instalaran botes de basura perfectamente rotulados en el predio,
esta medida prevendra la contaminacion del suelo debido a los residuos organicos e inorganicos
que generaran los trabajadores durante la construccion.

Instalacion de letreros informativos. Se instalaran sefialamientos informativos alrededor del predio y
en la via de comunicacion aledafa se instalaran sefialamientos viales de acuerdo al reglamento de
transito y a las normas de la materia vigente, esta medida tiene la intencién de prevenir accidentes de
transito por las obras y actividades que se realizaran en el predio.

Barda perimetral. El predio sera delimitado con polines de madera y laminas de cartén que evitaran
molestias a los usuarios de la via de comunicacion colindante y para evitar que se perturben otras
areas.
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3. ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO.

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA.

Sistema de drenaje de aguas pluviales. Se contara con un sistema de drenaje para aguas pluviales
que se descargaran al manto freatico, lo que favorecera la recarga del mismo y evitando la
contaminacion del agua, ya que este drenaje sera independiente del drenaje de aguas residuales y
aceitosas.

Sistema de drenaje para aguas aceitosas. Se contara con un sistema de drenaje de aguas
aceitosas con su respectiva trampa de combustible y depdsito de residuos, que en caso de la ruptura
de equipos o de derrame de combustible esta trampa evitara que pueda ocurrir una filtracion al
acuifero, esta medida evitara contaminaciones al manto freatico. En las zonas de descarga,
despacho y almacenamiento que son las areas donde se puede producir un derrame de combustible
se contara con piso de concreto armado impermeable.

Sistema de drenaje de aguas residuales. Se contara con un sistema de drenaje de aguas residuales
que se enviaran para tratamiento a un biodigestor autolimpiable y posteriormente a un pozo de
absorcion, esta medida evitara la contaminacion del manto freatico.

Tanque subterraneo de doble pared. La Estacion de Servicio contara con tanque subterraneo de
doble pared acero-resina poliéster reforzado con fibra de vidrio, del tipo ecolégico, esta medida evitara
la contaminacion del acuifero por fugas de combustible, ya que contara con doble pared y sensores
que detectaran posibles fugas.

Construccion de fosa para tanque de combustible. Se construira una fosa de contencién para alojar
el tanque de almacenamiento con acabado interior impermeable, con el fin de evitar que en caso de
derrames o siniestros estos se extiendan a otras areas y evitar la contaminacion del manto freatico.

Sistema de seguridad. Se contara con valvulas de emergencia Break Away en las mangueras de
despacho, valvulas de emergencia Shut Off en tuberias de suministro de combustible. Asi como,
con sistema de paro de emergencia y de control de llenado de tanque de almacenamiento. Con
estos equipos modernos se prevendran posibles derrames de combustible evitando Ila
contaminacion del acuifero y accidentes.

COMPONENTE AMBIENTAL: AIRE.

Sistema de recuperacion de vapores. Se contara con un sistema de recuperacién de vapores, la cual
evitara la emanacion de vapores a la atmoésfera, producto del trasiego de combustible del tanque de
almacenamiento de la Estacion al tanque de almacenamiento del vehiculo.

Extintores. Se contara con extintores para combate contra incendio para actuar en caso de incendio.

COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA Y FAUNA.

Construccion de areas verdes. La Estacién de Servicio contara con areas verdes que mitigara la
vegetacion que sera removida, para lo cual se utilizaran especies nativas y se prohibira el uso de
especies exoticas.
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COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO.

Pozo de observacion. En la Estacién de Servicio se contara con dos pozos de observacién en las
esquinas de la fosa de contencion, para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el
subsuelo, evitando de esta manera la contaminacion del suelo.

Monitoreo electronico. Se contara con un sistema de monitoreo eléctrico que detectaran posibles
fugas de combustible en dispensarios, tanques de almacenamiento y en tuberias de transporte de
combustible.

Limpieza general de la Estacion de Servicio. Se mantendran siempre limpias las instalaciones de
la gasolinera, areas de circulacion y oficina, depositando los residuos en las zonas destinadas para
el acopio de residuos. Esta medida previene la diseminacion de residuos en las inmediaciones y el
terreno de la gasolinera.

Limpieza de la trampa de combustible. Se verificara de manera constante que la trampa de
combustibles se encuentre en éptimas condiciones y se limpiara inmediatamente después de algun
derrame. Esta medida garantizara la seguridad de empleados y consumidores al prevenir posibles
accidentes por el derrame de combustibles que pudieran provocar un incendio.

Programa de separacién de residuos. Se implementara un programa de separacién de residuos
en organicos e inorganicos, esta medida posibilita la reutilizacién de materiales inorganicos como
los plasticos, vidrios y metales, asi como de los materiales organicos, mediante su reutilizacién como
fertilizantes. También previene la proliferacién de fauna nociva como ratas, insectos, etc.

Servicio de recoleccion de residuos. Se contratarda a una empresa autorizada para que
periddicamente retire de las instalaciones los residuos generados. La remocién continua de estos
residuos previene su acumulacion y posibilidades de contaminacion en la zona.

Normatividad ambiental. Durante la operacion de la Estacién de Servicio se acataran las normas
ambiéntales y de seguridad respectivas vigentes. Con esta accién se previene la contaminacion del
ambiente y se garantiza la seguridad de las inmediaciones, trabajadores y consumidores en la
gasolinera.

Programa de mantenimiento. Se debera cumplir estrictamente con los programas de mantenimiento
preventivos establecidos para las instalaciones y los equipos. Esta medida garantiza el buen
funcionamiento de las instalaciones y equipos, evitando de esta manera algtin derrame de combustible.

Pruebas de hermeticidad. Previo a su puesta en servicio se debera efectuar pruebas de hermeticidad
al tanque de almacenamiento y tuberias de trasiego de combustible. Esta medida evitara alguna posible
fuga de combustible en los equipos, evitando accidentes, contaminacién del ambiente y pérdidas
econdémicas en la Estacién y sus alrededores.

Programa de capacitacion. Previo a la puesta en operacion de la Estacion de Servicio se debera
capacitar al personal en el manejo de los equipos y combustibles que se expenderan. Con esto se
garantiza el buen manejo de los combustibles, la seguridad de los trabajadores y se le ofrece un buen
servicio al consumidor.

Programa Interno de Proteccion Civil. Se contara ademas con un Programa Interno de Proteccion
Civil para proteger a los usuarios de la Estacion de Servicio y a los habitantes de las inmediaciones,
con los procedimientos necesarios para actuar en caso de emergencia.
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Cuando por cualquier motivo se ponga fuera de operacion total o parcialmente una Estacion de
Servicio, para ejecutar trabajos de ampliacién, reparacién o sustitucion de sus instalaciones, debera
de contarse con la previa autorizacién por escrito de la ASEA.

Los materiales y procedimientos constructivos, seleccionados por la firma responsable de la
ejecucion de la obra, se deben apegar a las diversas normas y especificaciones vigentes.

Los locales y demas areas habitables, incluyendo bafios y sanitarios, asi como la bodega que por
los productos que almacenen, contaran con iluminacion y ventilacion natural, independientemente
de que se utilice cualquier otro medio.

Se utilizaran productos biodegradables para las labores de limpieza de las instalaciones de la
Estacién de Servicio.

En las areas donde se determine el uso de pavimentos de concreto armado, para su elaboracion se
debe emplear concreto tipo | de fc= 200 kg/cm2 y acero de refuerzo grado estructural fy= 4200
kg/cm2. El espesor de las losas no podra ser menor de 15 cm.

No obstante, se considera a la obra de bajo impacto ambiental, el manejo de combustible esta
considerado como una actividad riesgosa, por lo que se deben de tomar en cuenta las caracteristicas
de las sustancias que se manejaran.

MEDIDAS DE PREVENCION PARA EL MANEJO SEGURO DE LOS COMBUSTIBLES
Determinacién de acciones a nivel interno.
Procedimientos especificos de respuesta a emergencias o contingencias.

Derrame de combustible por mala conexion o rotura de la manguera, durante la descarga de

combustible.

= Accionar el botén de paro de la bomba de recibo de combustible.

= Cerrar valvula de descarga del autotanque.

= No permitir el acceso al area a personas no autorizadas.

= Recoger el combustible derramado empleando material absorbente (telas éleofilicas, arena o
sascab) y depositar los residuos en tambores.

= Lavar el area con agua y desengrasante biodegradable.

= Corregir las conexiones o cambiar la manguera fallada, segun sea el caso.

Incendio ocasionado por un derrame de combustible.

= Dar la voz de alarma (la persona que lo detecte).

= Accionar el paro de emergencia mas proximo.

= Tratar de sofocar el incendio con los extintores que estén a su alcance.

= Dar aviso a los bomberos.

= Desalojar los vehiculos que se encuentren dentro de la Estacion de Servicio.

= No permitir el acceso al area de personas no autorizadas.

= Esperar instrucciones del encargado para abandonar las instalaciones y situarse en la zona de
seguridad previamente establecida.

= Una vez apagado el fuego, remover los escombros y apagar llamas y brasas ocultas.

= Hacer limpieza del area afectada, depositando los residuos en tambores.

= Lavar el area con agua y desengrasante biodegradable.

= Corregir la falla que ocasiono el problema.

= Volver a activar el interruptor de paro de emergencia.

= Recargar los extintores que se hayan usado.
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Derrame de combustible por rebose del tanque de almacenamiento.

Los tanques de almacenamiento tienen instaladas valvulas de sobrellenado (una por tanque) que

cierra el paso del liquido al tanque cuando alcanza el 95 % de su capacidad, lo que evita el derrame

de combustible al llenar el tanque, sin embargo, en caso de una supuesta falla de la valvula y ocurra

un derrame, se procedera de la siguiente forma:

= Cerrar la valvula del autotanque.

= Aislar el area del derrame.

= No permitir el acceso al area de personas no autorizadas.

= No arrancar el motor del autotanque.

= Recoger el combustible derramado empleando material absorbente (telas oleofilicas, arena o
sascab) y depositar los residuos en tambores.

= Lavar el area afectada con agua y desengrasante biodegradable.

Derrame de combustible por rebose del tanque del vehiculo que se esta llenando.

= Cortar de inmediato de suministro de combustible, dejando de accionar la pistola de despacho.

= En caso de no cortarse el flujo de combustible con la accién anterior, accionar el paro de
emergencia mas proximo.

= No permitir que se arranque el motor del vehiculo, que se encuentren en la isla de despacho.

= No permitir el acceso de personas al area del derrame.

= Colocar avisos de “Peligro no pasar”.

= Recoger el combustible derramado, empleando material absorbente (tela oleofilica, arena,
sascab) y depositar los residuos en tambores.

= Lavar el area afectada con agua y desengrasante biodegradable.

= No volver a usar la pistola fallada, hasta que haya sido reparada.

= Una vez terminada la limpieza retirar letrero de restriccion.

Derrame de combustible por desprendimiento de una manguera del dispensario.

Si al desprenderse una manguera no opera la valvula de corte rapido (Shut off), proceder de la

forma siguiente:

= Accionar el botén de paro de emergencia.

= Parar los motores de vehiculos cercanos.

= Avisar al encargado de la Estacion de Servicio.

. No permitir el acceso de personas no autorizadas al area del dispensario con falla.

= Colocar letreros de avisos restrictivos y aviso de peligro.

= Recoger el combustible que se haya derramado, utilizando material absorbente (tela oleofilica,
arena, sascab) y depositar los residuos en tambores.

. Lavar con agua y desengrasante biodegradable el area afectada.

=  Restablecer el interruptor cuando se haya reparado la manguera.

= Retirar letreros.

Derrame de combustible por desprendimiento de un dispensario por impacto.

Si al desprenderse un dispensario no opera la valvula de cierre rapido (Shut off), proceder de la
siguiente manera:

= Accionar el paro de emergencia.

= Parar los motores de los vehiculos cercanos.

= Avisar al encargado de la Estacién de Servicio.

= No permitir el acceso de personas no autorizadas al area del dispensario desprendido.

= Colocar letreros de avisos restrictivos y de peligro.
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Recoger el combustible derramado empleando material absorbente (tela olecfilica, sascab) y
depositar residuos en tambores.

Lavar con agua y desengrasante biodegradable el area afectada.

Restablecer el interruptor cuando se haya corregido el problema.

Retirar letreros.

Falla eléctrica con incendio.

Dar la voz de alarma.

Accionar botén de paro de emergencia mas cercano y desconectar interruptor principal de la
corriente eléctrica.

Tratar de sofocar el incendio con los extintores que estan a su alcance.

Dar aviso a los bomberos.

Desalojar la zona afectada y cerrar el acceso poniendo el sefialamiento respectivo.

Esperar instrucciones del encargado para abandonar las instalaciones y situarse en la zona de
seguridad previamente establecida.

Una vez apagado el fuego remover los escombros y apagar llamas y brasas ocultas.

Hacer limpieza del area afectada depositando residuos en tambores.

Lavar el area con agua y desengrasante biodegradable.

Corregir la falla que ocasioné el incendio.

Volver a activar el interruptor de paro de emergencia y restablecer la corriente eléctrica.

Retirar los sefalamientos.

Mandar a recargar los extintores utilizados.

Huracanes.

Verificar el buen estado de los edificios como bardas, alambradas, rejas, ventanales y protectores
de hierro.

Solicitar las reparaciones necesarias.

Verificar el buen estado y funcionamiento de los equipos de comunicacién.

Adiestrar al personal que integra la brigada y al que considere necesario para cubrir las guardias de
24 horas y que tomara decisiones durante el tiempo que dure la emergencia.

Sintonizar los noticiarios de la frecuencia local comercial por medio de un radioreceptor y estar atento
al curso de las condiciones meteoroldgicas.

Mantener en bodega suficientes botellones de agua para su consumo durante y después del
siniestro.

Revisar y solicitar que se complete, si es necesario, el botiquin de primeros auxilios.

Determinar las areas de mayor seguridad para almacenar archivos y equipos delicados.
Abastecerse de materiales tales como: Cinta canela, sogas, lamparas de mano, baterias, lonas
impermeables, equipo de proteccién personal, etc.

Desalojar todos los vehiculos de la Estacion de Servicio.

Resguardar objetos livianos, asegurandolos con amarras. Acostar objetos largos, empaquetar los
archivos forrandolos con plasticos y estibarlos en areas de almacenaje. Proteger con material
impermeable los equipos eléctricos y electronicos.

Planear las actividades que se desarrollaran (en cuanto a venta de producto) hasta minimo 2 horas
antes del inicio del meteoro.

Eliminar cualquier objeto suelto que se encuentre en la Estaciéon de Servicio, area de maniobras, y
sobre todo los que estén cerca de los tanques de almacenamiento, para evitar que sean afectados.
Asegurar puertas y ventanas protegiendo los cristales internamente con cinta canela colocada en
forma de “X".
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Reunir al personal explicandoles la situacion, haciéndoles conciencia de que deberan presentarse a
las instalaciones inmediatamente al término de la emergencia.

Establecer el personal de guardia.

Sintonizar la radio para mantenerse informado del desarrollo del huracan.

Cerrar las valvulas de los tanques de almacenamiento.

Durante el ataque del Huracan efectuar las siguientes acciones:

Al inicio de los vientos, desconectar los interruptores principales de energia eléctrica para evitar un
corto circuito y como consecuencia un incendio.

Establecer el personal de guardia en el recinto preestablecido, de preferencia con alguna vista al
exterior.

No salir del lugar de reunién que se ha determinado como la mas segura, salvo en casos de
emergencia.

Mantenerse alejado de puertas y ventanas.

Si el viento abre alguna puerta, no dirigirse a ella en forma frontal.

Mantenerse informado del desarrollo del meteoro por medio de la radio.

NO salir del refugio hasta que las autoridades indiquen que ha pasado el peligro.

Después de concluida la emergencia se procedera como sigue:

Realizar una inspeccioén para evaluar dafios a la Estacion de Servicio y redactar un reporte.
Cerciorarse de que no existan lineas de energia eléctrica dafiadas o tiradas antes de cerrar los
interruptores de acometida.

Despejar las areas afectadas por los derrumbes a fin de normalizar las actividades.

Evacuacion de la Estacion de Servicio.
Para evacuar la Estacion de Servicio, en caso de emergencia, se deben tomar las siguientes
medidas:

Contar con plano del inmueble, indicando, accesos, extintores, salida de emergencia, ruta de
evacuacion y areas de seguridad.

Enlistar los tipos de riesgo a los que se encuentra expuestos el inmueble.

Eliminar riesgo y obstaculos que puedan entorpecer el proceso de evacuacion. (autos estacionados
a la entrada, equipo u objetos fuera de su sitio).

Conocer el procedimiento de evacuacién de la Estaciéon de Servicio.

Para efectuar la evacuacion de la Estaciéon de Servicio, en caso necesario, se tomaran las medidas
siguientes:

En caso de emergencia, se dara aviso a todo el personal de la Estacién de Servicio y personas que
estén cargando gasolina.

El responsable del inmueble, debera evaluar la situacion.

Si es necesario se inicia el proceso de evacuacion.

Indicar la via de salida, dando prioridad a personas que a vehiculos.

Conducira a la poblacion del inmueble a la zona de seguridad mas cercana.

Elaborar un censo con las personas evacuadas

Dirigir el acceso de las unidades de emergencia hacia el sitio del siniestro.

Colaborar en lo posible con las unidades de apoyo.

Una vez concluida la evacuacion, se procedera como sigue:

. Realizar un informe del nimero de personas presentes al momento del siniestro y el nimero
de elementos (personas y vehiculos) participantes en la emergencia.
. Estimar las pérdidas de vidas humanas y cantidad de heridos.
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. Evaluar las condiciones de la Estacién de Servicio, reportando el nivel de afectacion.

Etiquetado, bloqueo y candadeo para interrupcion de lineas eléctricas.

Bloqueo, etiquetado y candadeo es un conjunto de procedimientos de seguridad disefiados para
reducir el riesgo de lesiones debido a una activacion accidental de la maquinaria o energizacion del
sistema eléctrico durante el servicio o mantenimiento.

El bloqueo, etiquetado y candadeo es obligatorio para asegurarse que, antes que cualquier
empleado realice servicios 0 mantenimiento en una maquina o equipo donde el encendido o
energizaciéon pudiera ocurrir o el escape de energia almacenada y pueda causar lesiones. La
magquina o equipo debe ser aislada de la fuente de energia de manera que no se pueda operar.

Procedimiento de bloqueo.

1.
2.

Notifique a los empleados implicados.

Preparacion para apagado. Antes de que el personal autorizado apague la maquina o el equipo,

necesita saber el tipo y la cantidad de energia, los riesgos de la energia, y el método y los

medios de controlarla.

Apagado de Maquinas o Equipos. Después la maquina sera apagada de acuerdo con los

procedimientos establecidos por el fabricante. Un apagado en orden evita el aumento de los

peligros para los empleados.

Aislamiento de Maquinas o equipo. Toda la energia que la maquina utiliza sera localizada y

aislada de sus fuentes.

Aplicacion de dispositivos de Bloqueo/Etiquetado. Luego, el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado

sera colocado en el dispositivo de aislamiento de energia por un empleado autorizado.

A. El dispositivo de bloqueo debe bloquear el dispositivo de aislamiento de energia en una
posicion de seguro u off.

B. Los dispositivos de etiquetado seran de material duradero.

i. La etiqueta debe ser colocada en el mismo lugar en que se hubiera colocado el dispositivo

de bloqueo.

ii. Eldispositivo de etiquetado debe prohibir claramente la activaciéon de la maquina o equipo.
Energia Alimacenada. La energia almacenada sera liberada, desconectada, contenida o de otra
manera asegurada. Estas fuentes de energia incluyen eléctrica, neumatica, hidraulica,
mecanica, termal quimica y la fuerza de gravedad.

Verificacion de aislamiento. Antes de comenzar a trabajar en la maquina que ha sido bloqueada
o etiquetada, el empleado autorizado verificara que el aislamiento en la maquina o equipo se ha
completado. Intentando encender el equipo o con algun instrumento de medicion de voltaje.

Eliminacion del bloqueol/etiquetado y procedimientos de puesta en marcha.

1.

2.
3.

Los empleados autorizados deben asegurarse de que las herramientas han sido retiradas de la

maquina o equipo y que todos los componentes pueden ser operados.

Todos los empleados deben permanecer a una distancia segura de la maquina o el equipo.

Cada dispositivo de Bloqueo/Etiquetado debe ser removido por el empleado que lo aplico. Si el

empleado que aplico el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado no esta presente, el dispositivo debe

ser retirado bajo la direccién del jefe de mantenimiento. El procedimiento a seguir en caso de la

ausencia del empleado autorizado debe contener:

a. Verificacion de parte del jefe de mantenimiento que el empleado autorizado esta ausente de
la instalacion.

b. Esfuerzos razonables para contactar al empleado autorizado para el retiro de los dispositivos
de Bloqueo/Etiquetado.
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5.
6.

c. Comunicar al empleado antes que regrese a trabajar, que el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado
ha sido retirado durante su ausencia.

. Notifique a todos los empleados implicados y al encargado de la Estacion de Servicio antes de

volver a activar el equipo.
Retire los dispositivos de bloqueo/etiquetado.
Vuelva a activar el equipo para garantizar que el funcionamiento sea seguro.

Procedimiento para prueba o posicionamiento de un candado o etiqueta en una maquina:

1. Retire cualquier herramienta o material usados.

2. Asegurese de que no hay otros empleados en la maquina.
3.
4
5

Retire los dispositivos de bloqueo/etiquetado del dispositivo de aislamiento de energia.

. Energice y proceda con la prueba o posicionamiento.
. Desactive todos los sistemas y re aplique los procedimientos de control de energia establecidos

por los procedimientos .de bloqueo/etiquetado.

Etiquetado, bloqueo y candadeo para interrupcion de lineas con productos.

Blogueo, etiquetado y candadeo es un conjunto de procedimientos de seguridad disefiados para
reducir el riesgo debido a una activacion accidental de una linea de combustible durante el servicio
0 mantenimiento.

El bloqueo, etiquetado y candadeo es obligatorio para asegurarse que, antes que cualquier
empleado realice servicios 0 mantenimiento en una maquina o equipo donde el flujo de combustible
pudiera ocurrir o la fuga del mismo pueda causar lesiones o accidentes. La maquina, equipo o
seccion de tuberia debe ser aislada, de manera que no pueda existir combustible.

Procedimiento de bloqueo.

Notifique a los empleados afectados.

Preparacion. Antes de que el empleado autorizado bloquee la linea, se debera de realizar el

procedimiento de etiquetado, bloqueo y candadeo de lineas eléctricas en caso de existir maquina

0 equipo, el empleado autorizado necesita saber el tipo de combustible, los riesgos, y el método

y los medios de controlar una fuga o derrame.

Después la seccion de trabajo sera bloqueada de acuerdo con los procedimientos establecidos

por el constructor de la linea de tuberias. Un bloqueo en orden evita el aumento de los peligros

para los empleados.

Aislamiento. Todo el combustible que se ubique en las tuberias sera localizada y aislada del

tanque de almacenamiento que es su fuente.

Aplicacion de dispositivos de Bloqueo/Etiquetado. Luego, el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado

sera colocado en las valvulas del sistema de tuberias de productos por un empleado autorizado.

o El dispositivo de bloqueo debe bloquear la valvula de corte o emergencia en una posicién de
cerrado.

o Los dispositivos de etiquetado que se utilizaran seran de material resistente.

La etiqueta debe ser colocada en el mismo lugar en que se hubiera colocado el dispositivo de

bloqueo.

El dispositivo de etiquetado debe prohibir claramente la apertura de la valvula.

Combustible almacenado. El combustible remanente en la tuberia que se bloqued deber

contenida, recuperada y en caso de derrames recogida con materiales absorbentes y dispuestos

en el almacén temporal de residuos peligrosos.

Verificacion de aislamiento. Antes de comenzar a trabajar en la zona, el empleado autorizado

debe verificar que no existan atmosferas inflamables por medio de un detector.
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Eliminacion del bloqueo/etiquetado y procedimientos de puesta en marcha.

Los empleados autorizados se aseguraran de que las herramientas han sido retiradas de la zona

y que toda la seccion de la tuberia se encuentre bien instalada.

Se debe de verificar la hermeticidad de la tuberia de productos, realizando las pruebas necesarias

por medio de una unidad de verificacion autorizada.

Cada dispositivo de Bloqueo/Etiquetado sera removido por el empleado que lo aplico. Si el

empleado que aplico el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado no esté presente, el dispositivo debe

ser retirado bajo la direccién de encargado de mantenimiento. El procedimiento a seguir en caso

de la ausencia del empleado autorizado debe contener:

o Verificacion de parte del empleador que el empleado autorizado esta ausente de la instalacion

o Esfuerzos razonables para contactar al empleado autorizado para el retiro de los dispositivos
de Bloqueo/Etiquetado

o Comunicar al empleado antes que regrese a trabajar, que el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado
ha sido retirado durante su ausencia.

Notifique a todos los empleados afectados y al supervisor del sitio antes de volver a abrir las

valvulas.

Retire los dispositivos de bloqueo/etiquetado.

Vuelva a abrir las valvulas de la tuberia de conduccion de combustibles.

Medidas de seguridad para realizar trabajos “en caliente” o que generen fuentes de ignicion.
Para los casos en los que se justifique realizar trabajos “en caliente”, antes de iniciar se analizaran
las actividades a realizar y las areas donde se llevaran a cabo, para identificar los riesgos potenciales
y definir las medidas a seguir para garantizar la seguridad de las personas e instalaciones durante
el desarrollo de las actividades. Ademas, se cumplira con lo establecido en los procedimientos de
mantenimiento y recomendaciones del fabricante.

Suspender el suministro de energia eléctrica a todos los equipos de bombeo y despacho de
combustibles y aplicar procedimiento de seguridad de etiquetado, bloqueo y candadeo donde
sea requerido.

Despresurizar y vaciar las lineas de producto.

Inspeccionar las areas donde se realizaran las actividades, y eliminar fugas, derrames o
acumulaciones de combustibles.

Los equipos que previamente contuvieron materiales combustibles o inflamables hayan sido
purgados, estos se deben limpiar a fondo, las tuberias o las conexiones de los equipos, las
valvulas deben de encontrarse en posicién cerrada (bloqueadas) y deben colocarse juntas
ciegas.

Limpiar las areas de trabajo.

Retirar los residuos peligrosos generados.

Verificar con un explosimetro que no existan concentraciones explosivas de vapores.

El equipo que produce llamas o chispas se inspeccionara y comprobara que se encuentra en
buen estado de funcionamiento, como son: las maquinas de soldar, equipo oxiacetileno, motores
de combustion interna, equipos eléctricos, etc.

Trabajos en alturas con escaleras o plataformas superiores a 1.5 m.

Todos los trabajos de inspeccion, mantenimiento, limpieza y sustitucion de equipo e instalaciones
que se realicen en escaleras o plataformas superiores a 1.5 m de altura, deben cumplir con los
requisitos siguientes:

a. Instalar plataforma en areas con suelo firme.
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b. Para estabilizar la plataforma, la relacion entre la altura y ancho de la plataforma no debe exceder
de 3.5:1 para instalacion fija y 3:1 para instalacion movil.

c. Verificar que las ruedas instaladas en los montantes de las plataformas méviles sean de por lo
menos 125 mm de diametro y que estén equipadas con dispositivos de frenos en las ruedas que no
se puedan soltar por accidente.

d. Instalar la escalera de acceso en el interior de la plataforma y contar con una tapa de acceso con
seguro en la seccién superior.

e. Al realizar los trabajos sobre la plataforma utilizar equipo de protecciéon personal, tales como:
casco, guantes, calzado dieléctrico y equipo de proteccion personal para interrumpir caidas de
altura.

Las reglas generales a observar para trabajos en alturas son:

Todo trabajo de altura debe considerarse como trabajo potencialmente peligroso y como tal para su

ejecucion debera elaborarse un analisis del riesgo y considerar los siguientes puntos:

= Al trabajar en lugares elevados es indispensable estar al menos amarrado de un punto y si es
posible de dos puntos diferentes, los puntos de amarre deben ser lo suficientemente robustos
para resistir una caida libre, (no utilizar como punto de amarre tuberia conduit eléctrica, charolas
de instrumentacion, tuberia de instrumentacion, lineas de servicio menores de 3" de diametro,
lineas calientes).

= Las herramientas autorizadas para realizar trabajos en alturas son: escaleras rectas y/o de tijera,
andamios, canastillas, plataformas entre otros. Queda estrictamente prohibido el uso de
accesorios como tambores, cubetas, plataformas inestables etc.

= Las escaleras y andamios deberan sujetarse a una estructura diferente a ductos eléctricos o de
instrumentos.

= Queda prohibido a las personas que trabajan en lugares elevados caminar en camas de tuberias,
charolas eléctricas, instrumentos, equipos o lineas.

= Es obligatorio el uso de arnés de seguridad cuando se trabaje en alturas que sobrepasen los
barandales en cualquier nivel de la planta.

= Es obligatorio utilizar arnés y cable de vida donde se realicen actividades con pisos resbalosos,
en escaleras fijas, plataformas sin barandal o en lugares similares donde se requiera minimizar
el riesgo de caida libre.

= El personal manual que va a trabajar en altura debera acatar las medidas de seguridad indicadas
en el permiso de trabajo.

= Durante la ejecucion de las actividades en altura, cumplir con el procedimiento para el manejo y
disposicion de residuos peligrosos e industriales que se generen, con el fin de eliminar toda
posibilidad de que ocurra un incidente ambiental.

= Para los trabajos en altura debera considerar lo especificado en “medidas de seguridad para
trabajos en altura”

= En todos los trabajos de altura debera ser usado el arnés con cable de sujecion, punto fijo y casco
con barbiquejo.

= El trabajador que va a realizar una actividad en altura, debe revisar que las escaleras, andamios,
canastillas y plataformas estén en buenas condiciones asi como el equipo de proteccion contra
caidas, en caso contrario debera reportarlo a su jefe inmediato, suspender la actividad y reanudar
el trabajo hasta que se corrijan las desviaciones.

= No deben realizarse trabajos en altura a cielo abierto durante lluvia, tormentas eléctricas, niebla
o vientos mayores de 30 km/hr. En los casos en que la prioridad de la actividad lo requiera el
grupo técnico tomara acciones preventivas para continuar la actividad.
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Lineas de vida

En las areas en donde no se tenga un punto de anclaje para asegurar el cable de sujecién del
arnés debera instalarse una linea de vida en forma vertical u horizontal soportada por dos 0 mas
anclajes, independientes de la superficie de trabajo, para poder desplazarse sin exposicion a la
caida, manteniendo siempre la linea de vida por encima de la cabeza del trabajador, procurando
situarla a una distancia que permita engancharse y poderse desplazar en la actividad.

El personal responsable de la ejecucion de los trabajos en altura debera inspeccionar las lineas
de vida antes de su uso, debiendo verificar que la cuerda al flexionarse no presente roturas de
hilos, cortes o excesiva abrasion.

La linea de vida se debe sujetar firmemente de dos puntos fijos como minimo.

Cuando se realicen actividades en alturas los trabajadores deben asegurarse que la linea de vida
no esta cortada, pinchada, o colocada sobre una parte filosa, de manera que la linea de vida se
mantenga permanentemente conectada a una estructura.

Si la longitud de linea de vida es mayor a 20 metros se recomienda tener o facilitarse soportes
intermedios cada 10 mts; y que el cable pase por un “ojillo” a través del angulo de cada soporte.
La linea de vida no debera tener nudos ni irregularidades en el trayecto de su longitud, si son
necesarias solo se permiten “Gasas”.

La linea de vida no debera tener empates intermedios solo deberan realizarse en el punto de un
soporte con adecuado amarre al mismo.

Al trabajar en techos, se recomienda habilitar “Gasas” en la linea de vida necesarias para sujetar
los cables de sujecion cada 2 metros.

Cable de sujecion

Para desplazamientos en trabajos de altura se deberan de usar 2 cables de sujecién, con la
finalidad de no desengancharse uno hasta no tener enganchado el otro.

No estéd permitido realizar o habilitar cuerdas de extensiones al cable de sujecion por ningun
motivo. Es necesario implementar una linea de vida para acercarse al punto de trabajo.

El cable de sujecion debera ser independiente para cada trabajador.

El cable de sujecién debe ser de fibras sintéticas, metalicas o combinadas provista de ganchos
en ambos extremos para que sea conectado facilmente al anillo “D" del arnés. No deben ser
usadas lineas de sujecion de cuero.

Para trabajos donde exista el potencial de contacto del cable de sujeciéon con una superficie
caliente o filosa, se debera de usar linea de sujecion de alambre de acero con arrestador de
caidas.

Para reducir la distancia de caida libre se pueden usar cables de sujecion de medidas mas cortas
(0.90 m, 1.20 m, 1.50 my 1.80 m).

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
FEBRERO 2020

184



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES

Arnés
Antes de iniciar la actividad el personal responsable de la ejecucion de los trabajos debera realizar
la revision del arnés, de la siguiente manera:

Flexionando o doblando el cinturén para verificar que no tenga partes dafiadas.

Las costuras no deben mostrar deshilachamiento, cortaduras, quemaduras u otros signos de
debilidad.

Los herrajes (anillos, ganchos, hebillas, etc.) no deben presentar fisuras, fracturas, accesorios
falsos u otros signos que puedan afectar su resistencia mecanica.

Punto fijo

Verifique que el punto de anclaje de donde se colocara el punto fijo sea lo suficientemente fuerte,
para resistir la fuerza necesaria para detener una caida.

Inspeccione el punto de anclaje y verifique que no tenga dafios antes de conectarse a él.

Use un punto de anclaje que no tenga obstaculos debajo de él, sobre los cuales podria caer o
golpear.

Andamios
Caracteristicas y Seleccion de los Componentes del Andamio:

a)

b)

c)

Bases del andamio. Deberan ser seleccionadas dependiendo de las caracteristicas de la
superficie 6 del terreno en donde se instalara el andamio, con las siguientes consideraciones:
e Base Fija: Para superficies planas y firmes.

e Base Mdvil o Rodante: Para superficies planas y firmes.

e Base de Tornillo o Niveladora: Para superficies o terrenos irregulares y/o con desnivel.

En caso de usar bases méviles o rodantes deberan contar con seguro o cufias para poder evitar
desplazamientos cuando el andamio este fijo.

La mariposa de las bases de tornillo o niveladoras no deberan exceder una altura mayor a las
dos terceras partes de su altura total.

Medidas de seguridad para el uso de andamios.

Todo el material que se esté utilizando sobre la plataforma del andamio como puede ser: ladrillo,
bloques de concreto 6 algun otro material, no debe ser apilado mas de 60cm de alto en la
plataforma del andamio.

Nunca utilice el barandal o los miembros estructurales del andamio para levantar cargas, ya que
al sufrir alteraciones se afecta su integridad mecanica.

No se debe accesar por los barandales 6 por los puntales del andamio, utilice sus escaleras del
mismo.

Nunca debera soportar o apoyar un andamio sobre objetos inestables como tanques, latas,
cubetas, cajas, blocks de concreto, ladrillos sueltos, etc.

En caso de superficies suaves como arena, arcilla, grava, etc., se debera usar blocks de madera
o tablones u otro material para dar firmeza y apoyo a cada una de las bases (esto solo aplica para
las bases fijas y de tornillo).

Debera utilizarse una cuerda para subir o bajar lo necesario y no debera arrojarse desde o hacia
el andamio ninguna de sus partes, herramientas, materiales, equipos y/o cualquier otro objeto.
No se debera usar el andamio para levantar o sostener objetos con diferenciales, etc.

No se debera de mover o trasladar un andamio con material, objetos o personas sobre el mismo.
Cuando la altura del nivel de la plataforma de trabajo exceda los 3 metros el andamio debera ser
amarrado a una estructura cercana y cuando rebase los 5 metros debera ser reforzado
contraventeos tubulares desde su base, en forma transversal.
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Cuando se utilice un andamio mévil las ruedas deben de tener sus tornillos de sujeciéon en buen
estado.

Las plataformas de los andamios deberan cubrir completamente el espacio de trabajo y deberan
ser metalicas. En casos especiales, podran utilizarse tablones de madera que cumplan con las
siguientes caracteristicas de seguridad: ancho de 12 pulgadas (30 cm) y 2 pulgadas (5 cm) de
espesor, madera libre de ojillos o rajaduras, sujetarse de manera segura y ser autorizado su uso
por la maxima autoridad de mantenimiento del centro de trabajo o instalacién.

Medidas de seguridad para el uso de Escalera.

Las escaleras deberan utilizarse en espacios donde no se pueda colocar un andamio.

Las personas que trabajan cerca de lineas, equipos o partes energizadas con potencial eléctrico
(voltaje) deberan usar escaleras con material dieléctrico.

Antes de iniciar una actividad en escalera el operario responsable del trabajo; debera de verificar
que los peldafios, soportes y zapatas estén libres de grasas o aceites e inspeccionar que los
peldafios no tengan astillas, extremos cortantes, filos o proyecciones. Las escaleras con
reparaciones improvisadas roturas, peldafos faltantes, largueros rotos u otro dafio no deberan
ser utilizadas.

Las escaleras de mano (rectas de una sola pieza) no deben exceder 6.0 m de longitud, durante
su uso deberan estar sujetas a un lugar firme y seguro (preferentemente de la parte superior de
la escalera y no seran usadas para accesar a un techo, salvo que la parte superior de la escalera
se extienda o sobresalga al menos un metro por encima del soporte en el alero, canal o techo.
En caso de que la escalera no pueda sujetarse de ninguna parte, un trabajador sostendra la
escalera de la parte inferior todo el tiempo que el trabajador este realizando la actividad asignada.
Para una correcta colocacion de las escaleras, es importante que la inclinacién de las escaleras
sea aproximadamente de unos 15°-20°, y la separacién con respecto a la pared sea de 1/4 de la
longitud de la escalera, debiendo apoyarse sobre piso firme y contra una superficie soélida vy fija,
de tal forma que no se pueda resbalar ni oscilar.

En trabajos en el interior del cuarto de control de motores, registros de cableado y subestaciones
eléctricas solo se usara escalera de madera 6 de fibra de vidrio, debiendo el operario responsable
del trabajo asegurarse que los puntos de amarre sean los adecuados para soportar las cargas.
Se debera bajar y subir las escaleras siempre de frente y no se deberan llevar materiales o
herramientas que impidan el uso de las manos, los largueros laterales podran ser usados como
ayuda para subir, pero deberan ser de tal manera que brinden un agarre adecuado y no presenten
puntas filosas, astillas o protuberancias.

La persona que trabaje arriba en la escalera deberd utilizar arnés con cable de sujecion
asegurado a un punto firme.

No se permite subir en la escalera a mas de una persona ya que estan disefiadas, para una carga
trabajo de 100 kg.

Cuando use escalera de tijera, debe quedar abierta al maximo de sus topes o seguros para que
no resbale durante su uso.

Las escaleras no deberan ser colocadas en frente de puertas que abran hacia la escalera a
menos que la puerta este bloqueada, sefaliza con barricadas o cerrada con llave.

Las escaleras no se deberan usar en posicion horizontal como plataforma o andamio.

Las escaleras de extension no deben abarcar una longitud mayor a 9.0 mts.

Las escaleras de tijera no deben ser usadas a alturas mayores a 3.6 mts.

Las escaleras no deberan sujetarse de tuberia conduit y tubings de instrumentos ni recargarse
sobre tuberias de 1 1/2“ de diametro o menor.

Las escaleras no deberan moverse mientras tengan gente trabajando arriba de ellas.
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= Las escaleras de longitud mayor de 3.5 m, deben ser transportadas por dos personas.

= No separar escaleras de extensién en sus secciones para ser usadas en forma separada.

= No utilizar las escaleras de tijera en forma recta.

= No utilizar cajas, tambores, u objetos similares como escaleras o soportes de escaleras.

= Se deberan pintar de color rojo los dos ultimos travesados de la escalera como sefal de
prohibicién para subir o pararse.

= Por ningin motivo se deberan amarrar escaleras para lograr una mayor longitud.

Trabajos en areas confinadas.

El trabajo en areas confinadas que se pueden realizar en la Estacién de Servicio son por trabajos
de mantenimiento y limpieza de los tanques de almacenamiento. El Responsable de la Estacion de
Servicio realizara estos trabajos de acuerdo al procedimiento interno de trabajos en areas confinadas
y a la norma NOM-005-ASEA-2016.

Antes de ingresar a un espacio confinado se contara con un permiso de trabajo y se haran las
pruebas de atmosfera para determinar el porcentaje de explosividad, el contenido de oxigeno y la
concentracion de los posibles materiales toxicos que pudieran estar presentes.

Se tomaran las medidas preventivas requeridas segun el caso en cuanto a: equipo de proteccion
personal, caracteristicas de las herramientas y equipos a utilizarse, ventilacion, uso de materiales
en el interior del espacio, iluminacién, vigia en el exterior, comunicacién, toma de muestras de
atmosfera, etc., y se evitara la presencia en el interior de cilindros de gas. Asimismo, se tendran los
medios necesarios para dar la voz de alarma en caso necesario.

Monitoreo al interior en espacios confinados.
Se monitoreara constantemente el interior del tanque para verificar que la atmésfera cumpla con los
requisitos indicados en la NOM-005-ASEA-2016.

Las lamparas que se utilicen para iluminar un espacio confinado, deben ser de uso rudo y a prueba
de explosion. Todos los equipos de bombeo, venteo, y herramientas deben ser de funcién
neumatica, anti chispa o a prueba de explosion.

Limpieza interior de tanques.

La limpieza de los tanques se debe realizar preferentemente con equipo automatizado de limpieza
de tanques, con base en su programa de mantenimiento o cuando la administracion de la Estacion
de Servicio asi lo determine. Las actividades de limpieza deben ser ejecutadas con personal interno
o externo, competente en la actividad y se debe registrar en bitacora. Se deben cumplir los requisitos
siguientes:

= Extender autorizacion por escrito, registrando esta autorizacién y los trabajos realizados en la
Bitacora.

= Drenar y vaporizar los tanques de almacenamiento, antes de realizar cualquier trabajo en su
interior, en caso de que ingrese personal al interior. Durante el tiempo que el trabajador se
encuentre dentro del tanque de almacenamiento de combustibles, estara vigilado y supervisado
por trabajadores de acuerdo con los procedimientos de seguridad establecidos, ademas utilizara
equipo de proteccion y seguridad personal, un arnés y cuerda resistente a las sustancias quimicas
que se encuentren en el espacio confinado, con longitud suficiente para poder maniobrar dentro
del area y ser utilizada para rescatarlo cuando se requiera, y equipo de respiraciéon en caso de
ser necesario.
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El responsable de la Estacion de Servicio debe cumplir los procedimientos internos Etiquetado,
bloqueo y candadeo para interrupcion de lineas eléctricas; Etiquetado, bloqueo y candadeo para
interrupcion de lineas con productos y colocar sefales y avisos de seguridad que indiquen las
restricciones mientras se lleva a cabo el trabajo.

Requisitos de la atmésfera para trabajos en el interior del tanque.

o Que el contenido de oxigeno esté entre 19.5% y 23.5%; en caso contrario se tomaran las medidas
pertinentes, tanto para el uso de equipo de proteccién respiratoria autbnomo con suministro de
aire, como para la realizacién de actividades en atmdsferas no respirables.

o La concentracion de gases o vapores inflamables no sera superior en ningin momento al 5% del
valor del limite inferior de inflamabilidad y de 0% en el caso de que se vaya a realizar un trabajo
de corte y/o soldadura.

Se debe contar con un sistema de extraccién mecanica portatil para ventilar el espacio confinado.

Las lamparas que se utilicen para iluminar un espacio confinado, deben ser de uso rudo y a
prueba de explosion.
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C) PROCEDIMIENTOS PARA SUPERVISAR EL CUMPLIMIENTO DE LA MEDIDA DE
MITIGACION

ETAPA: PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

COMPONENTE AMBIENTAL: AIRE.

A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizaran en la preparacion del sitio y durante la
construccion del proyecto se les dara mantenimiento adecuado para que las emisiones de gases
que generen a la atmoésfera a través de sus escapes, cumplan con los valores maximos de los
parametros que dictan las Normas Oficiales Mexicanas NOM-041-SEMARNAT-2015, Que establece
los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes provenientes del escape de los
vehiculos automotores en circulacidon que usan gasolina como combustible (D.O.F. 10/Junio/2015),
NOM-045-SEMARNAT-2017, Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacion que usan diésel como
combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicién (D.O.F. 8/Marzo/2018), ademas se verificara que cuenten con los
silenciadores necesarios para prevenir el ruido excesivo.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO.
Para la supervisién de la letrina portétil se solicitara a la empresa encargada, la documentacion
correspondiente que avale la limpieza y mantenimiento de la misma.

Se realizara una memoria fotografica de botes de basura perfectamente rotulados en el predio.

COMPONENTE AMBIENTAL FLORA.
De igual manera se realizé una memoria fotografica que evidencie la vegetacion presente.

ETAPA: OPERACION Y MANTENIMIENTO.

COMPONENTE AMBIENTAL: AGUA.

Los residuos que se encuentren dentro del sistema de drenaje de aguas aceitosas, seran dispuestos
en contenedores especiales para que una empresa autorizada los recolecte. Esto se demostrara
con las copias de los manifiestos de la empresa recolectora.

La Estacién de Servicio contara con tanque subterraneo de doble pared acero-resina poliéster reforzada
con fibra de vidrio, del tipo ecoldgico, esta medida evita la contaminacion del acuifero por fugas de
combustible, ya que contara con doble pared y sensores que detectaran posibles fugas.

Se contara con fosa para alojar el tanque de almacenamiento, con acabado interior impermeable, con
el fin de evitar que en caso de derrames o siniestros estos se extiendan a otras areas y evitar la
contaminacién del manto freatico.

Por medio de los pozos de observacion se podra detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en
el subsuelo y por medio de los pozos de monitoreo se evaluara la calidad del agua subterranea.

Se contara con valvulas de emergencia Break Away en las mangueras de despacho, valvulas de
emergencia Shut Off en tuberias de suministro de combustible. Asi como, con sistema de paro de
emergencia y de control de llenado de los tanques de almacenamiento. Con estos equipos modernos
se prevendran posibles derrames de combustible evitando la contaminacion del acuifero y
accidentes.

COMPONENTE AMBIENTAL: AIRE.

Se contara con un sistema de recuperacion de vapores, la cual evitara la emanacién de vapores a la
atmosfera, producto del trasiego de combustible del tanque de almacenamiento de la Estacion al tanque
de almacenamiento del vehiculo. Se realizara en su debido tiempo la simulaciéon de falla del sistema de
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recuperacion de la siguiente manera:
Procedimiento:

a. Simule la alteracién de alguna de las variables de operacion del sistema (puede simularse una
falla en la consola del sistema).

b. Verifique que se active la alarma auditiva del sistema.

c. Restablezca las condiciones iniciales.

En caso de falla reparar el sistema o sustituir los accesorios y equipos dafados.

COMPONENTE AMBIENTAL: FLORA.
Se mantendran las areas verdes que se construiran y se les dara el debido cuidado, como riego y abono
para evitar la pérdida de la vegetacion.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO.

Las actividades de limpieza seran registradas en la bitacora. Los registros de bitacora haran
referencia a los informes externos, las actividades sefialadas en el inciso b) (u otras cuando aplique)
se realizaran por personal especializado y competente en la actividad e incluir evidencias objetivas
(reportes de servicio, fotografias, manejo de residuos, manifiestos de disposicion de residuos, entre
otros) de haber desarrollado dichas actividades.

a) Actividades que se deben realizar diariamente:

= Limpieza general en areas comunes, paredes, bardas, herreria en general, puertas, ventanas
y sefales y avisos.

= Limpieza de sanitarios, paredes, muebles de bafio, espejos y piso.

= Limpieza de dispensarios por el exterior, mangueras y pistolas de despacho.

b) Actividades que se deben de realizar cada 30 dias:

= Lavado de piso en areas de despacho. Lavar con agua y productos biodegradables para la
remocion o emulsion de grasas.

= Limpieza en zona de almacenamiento. Lavar con agua y productos biodegradables la zona
proxima a la bocatoma de llenado de tanques.

= Limpieza de registros y rejillas. Retirar rejillas y lavar con agua y productos biodegradables para
la remocion o emulsion de grasas.

= Realizar inspeccion y hacer limpieza de trampas de combustibles y de grasas, cuando se
requiera lavar con agua y productos biodegradables y recolectar los residuos flotantes y lodos
en depositos de cierre hermético.

c) Actividades que se deben de realizar cada 90 dias:
1. Limpieza de drenajes. Desazolvar drenajes.
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l.6. PLANOS DE LOCALIZACION DEL AREA EN LA QUE SE PRETENDE REALIZAR EL
PROYECTO.

En el anexo No. 1 se presentan planos de localizacion del proyecto que se realizaron tomando como
base cartas del INEGI, del POEGT, POEMyRGMyMC, POET del estado de Quintana Roo, del PDU
del municipio de Solidaridad e imagenes de satélite Google Earth. A continuacién, se enlistan los
planos.

Figura 1. Ubicacién del predio en Playa del Carmen, municipio de Solidaridad estado de Quintana
Roo. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE: INEGI Y
SCT, ESCALA: 1:300 000.

Figura 2. Ubicacion del predio del proyecto en Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, estado
de Quintana Roo. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N,
FUENTE: GOOGLE EARTH Y DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:45,000.

Figura 3. Ubicacion del predio del proyecto en la Avenida Libramiento, manzana 002, Lote 001
S/N entre avenida Luis Donaldo Colosio y avenida de La Estrella, Playa del Carmen, municipio
de Solidaridad, Quintana Roo. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA
16N, FUENTE: GOOGLE EARTH Y DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:12,000.

Figura 4. Ubicacion del predio en la avenida Libramiento, manzana 002, Lote 001 S/N entre
Avenida Luis Donaldo Colosio y Avenida de La Estrella, Playa del Carmen, municipio de
Solidaridad, Quintana Roo. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA
16N, FUENTE: GOOGLE EARTH Y DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:1,000.

Figura 5. Ubicacion del Sistema Ambiental Macro, meso y micro, municipio de Solidaridad,
Quintana Roo. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE:
GOOGLE EARTH Y DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:12,000.

Figura 6. Ubicacion de los sitios de muestreo en la Avenida Libramiento, manzana 002, Lote 001
S/N entre la Avenida Luis Donaldo Colosio y Avenida de La Estrella, Playa del Carmen, municipio
de Solidaridad, Quintana Roo. PROYECCION COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA
16N, FUENTE GOOGLE EARTH Y DATOS DE CAMPO, ESCALA 1:600.

Figura 7. Ubicacion del predio con relacion al Programa de Desarrollo Urbano, Playa del Carmen,
municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Figura 8. Ubicacién de los sitios de muestreo de fauna y la ubicacion de las camaras trampa,
Avenida Libramiento, manzana 002, lote 001 s/n por Av. Luis Donaldo Colosio y Avenida de la
Estrella, Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, Quintana Roo. PROYECCION
COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE VUELO DRONE DJI P4
DICIEMBRE 2017 Y DATOS DE CAMPO, ESCALA 1:3500
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11l.7. CONDICIONES ADICIONALES.

Las condiciones adicionales, con el objeto de verificar que no existan impactos ambientales que no
estén considerados en el estudio o que sean resultado de no implementar los programas y medidas
de mitigacion, se proponen los siguientes indicadores de calidad ambiental en un programa de
monitoreo que pueda realizarse cada 6 meses y considere los siguientes puntos:

a) Hidrocarburos en sedimentos (en los sitios cercanos a la Estacion de Servicio).

b) Monitoreo electrénico, mediante el pozo de monitoreo se evaluard la calidad del agua
subterranea.

Los riesgos derivados de la operaciéon de la Estacion de Servicio son los asociados al manejo de
combustibles, sin embargo, su operacion NO SE CONSIDERA COMO UNA ACTIVIDAD ALTAMENTE
RIESGOSA,; ya que el volumen de combustibles que se manejara es menor que la cantidad del reporte
de acuerdo al segundo listado de actividades altamente riesgosas, publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 4 de mayo de 1992.

El sistema ambiental del sitio donde se construira el proyecto ha sido impactado desde hace varios
afos, ya que se ubica en una zona de uso urbano. Se observa la Av. Luis Donaldo Colosio, la cual
es la via de comunicacion a la zona turistica de Playa de Carmen, ademas se observan
fraccionamientos habitacionales y un centro ecoturistico denominado “CHANOLANDIA” cerca del
sitio del proyecto, lo que ha incidido en el deterioro de los factores ambientales principalmente en la
vegetacion y la fauna.

De acuerdo a las observaciones de campo, el predio del proyecto se modificara al pasar de un
terreno baldio a una Estacion de Servicio y Locales Comerciales con areas verdes propias de la
region.

El predio del proyecto se encuentra cubierto por vegetacion de Selva mediana subperennifolia y
vegetacion secundaria, derivado de este tipo de vegetacion, con especies como Olyra glaberrima,
Arrabidaea podopogon, Paulinia cururu, Arrabidaea procubens, Henrya insularis, Cydista
heterophylla, Arrabidaea floribunda, Randia acuieata, Bauhinia jennigsii, Psychotria nervosa,
Bunchosia giabra, Acalipha gaumeri, Malvaviscus arboreus, entre otras que seran eliminadas, parte
de los residuos vegetales seran triturados y composteados y el resto se enviara al relleno sanitario
y como medida de mitigacién se construiran areas verdes. En las zonas consideradas para areas
verdes se dejaran en pie los ejemplares arboreos y palmas que no representen riesgo para las
instalaciones.

En el predio no se observaron ejemplares catalogados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Sin embargo, en el proyecto se tiene contemplada la construccion de areas verdes con ejemplares
de la region con el objeto de minimizar el impacto a la flora, lo que debera de resultar en una Estacion
de Servicio y Locales Comerciales acorde con el lugar donde se proyecta.

También se observo basura en el sitio, estos residuos generan la proliferacion de moscos en épocas
de lluvias, ya que el agua se queda estancada, se realizara la limpieza y los residuos se enviaran al
relleno sanitario.

La futura Estacion de Servicio y Locales Comerciales se encontrara ubicada en la Avenida
Libramiento manzana 002 lote 001 S/N entre Avenida Luis Donaldo Colosio y Avenida de La Estrella,
que de acuerdo al Programa de Desarrollo Urbano del municipio de Solidaridad, se encuentra dentro
de la Zonificacion primaria E13: ZONA RESERVA URBANA, donde el uso de suelo predominante
es de tipo Urbano; y de acuerdo al plano de Zonificacion Secundaria E14, el predio del proyecto se
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encuentra en la zona de EQUIPAMIENTO REGIONAL (CLAVE ER), la cual comprende todas
aquellas obras e instalaciones de equipamiento urbano basico, por lo que el establecimiento de una
estacion de servicio en esta zona prevé un crecimiento de las actividades comerciales, de servicios
y equipamiento. Este aumento traerd consigo un considerable flujo de vehiculos, los cuales
requieren un suministro de combustible de manera oportuna y eficiente.

En el caso de que la Estacién de Servicio y Locales Comerciales no fuera construida, el escenario
ambiental del area seguiria siendo de unos predios con construcciones que con el tiempo se
dafarian, se frenaria un desarrollo que generaria empleos directos e indirectos, y no se prestaria el
servicio de suministro de combustible hacia la poblacién.

La Estacién de Servicio y Locales Comerciales contara con personal altamente capacitado, equipos e
instalaciones de alta tecnologia, especialmente disefiados para el manejo de combustibles; por lo que
su operacion es segura y confiable, lo cual hace poco probable que ocurra algun evento que afecte al
ambiente y a las inmediaciones.

De acuerdo a las caracteristicas del proyecto, asi como al lugar donde se construira, se considera a
la obra de bajo impacto ambiental. Sus principales interacciones son socioeconémicas, ya que los
beneficios que generara son el de favorecer el desarrollo socioeconémico de la localidad y la
produccion de bienes y servicios, con lo que se incrementara la demanda de combustibles para uso
automotriz en el area; teniendo un efecto multiplicador en la economia local. Ademas de crear
fuentes de empleo para la poblacién, favoreciendo el arraigo en su localidad.

Con base en lo anterior, y de llevarse a cabo las acciones de prevencion y mitigacion de los impactos
ambientales identificados, se concluye que el proyecto de la Construccién y Operacién de la Estacion
de Servicio y Locales Comerciales “Carburantes del Sureste, S.A. de C.V.” ubicada en la Avenida
Libramiento entre Avenida Luis Donaldo Colosio y Avenida de La Estrella en el municipio de
Solidaridad, Quintana Roo es ambientalmente viable.

Documentos legales.

A continuacion, se enlistan los documentos que se presentan:
e Copia del acta constitutiva de la sociedad.

Copia del acta de protocolizacién de asamblea.

Copia de la identificacion del representante.

Copia de la licencia de uso de suelo.

Copia del plano del proyecto.
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Glosario de términos.
ASEA: Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente.

Actividad altamente riesgosa: Aquella accion, proceso u operacion de fabricacion industrial,
distribucion y ventas, en que se encuentren presentes una o mas sustancias peligrosas, en
cantidades iguales o mayores a su cantidad de reporte, establecida en los listados publicados en el
Diario Oficial de la Federacién el 28 de marzo de 1990 y 4 de mayo de 1992, que al ser liberadas
por condiciones anormales de operacion o externas pueden causar accidentes.

Aguas residuales: Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, agricolas, pecuarios, domésticos y en general de cualquier
otro uso.

Aguas aceitosas: Desechos liquidos provenientes de las zonas de almacenamiento y despacho.
Aguas pluviales: Aguas que provienen de la precipitacion pluvial.

Almacenamiento de residuos: Accion de tener temporalmente residuos en tanto se procesan para
su aprovechamiento, se entregan al servicio de recoleccion, o se dispone de ellos.

Area o zona de despacho: Zona comprendida por los médulos de abastecimiento y posiciones de
carga donde se ubican los vehiculos automotores para abastecerse de combustible o junto al muelle
donde atracan las embarcaciones.

Areas peligrosas: Zonas en las cuales la concentracion de gases o vapores de combustibles existe
de manera continua, intermitente o periédica en el ambiente, bajo condiciones normales de
operacion.
Arenero y trampa de grasas: Elementos del sistema de drenaje localizados en el servicio de lavado
y lubricado, en los cuales se efectua el proceso de tratamiento primario a las aguas aceitosas de
esta érea.

Atmosfera explosiva: Mezcla de gases o vapores de combustibles en el aire que alcanzan
concentracion de explosividad.

Autotanque: Vehiculo automotor equipado para transportar y suministrar combustibles liquidos
automotrices a las Estaciones de Servicio.

Beneficioso o perjudicial: Positivo o negativo.

Bomba centrifuga: Equipo instalado en el exterior del tanque de almacenamiento para el recibo o
despacho de combustibles.

Bomba sumergible: Equipo instalado en el interior del tanque de almacenamiento para suministrar
combustible al dispensario mediante el sistema de control remoto.

Boquilla de llenado: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento para el llenado del
mismo.

Cantidad de reporte: Cantidad minima de sustancia peligrosa en produccién, procesamiento,
transporte, almacenamiento, uso o disposicion final, o la suma de éstas, existentes en una
instalacién o medio de transporte dados, que al ser liberada, por causas naturales o derivadas de la
actividad humana, ocasionaria una afectacion significativa al ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes criterios:
fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema, presencia de especies
de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna categoria de proteccioén, asi como
aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia que
tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones proyecto-
ambiente previstas.

Conexiones de retorno de vapores: Dispositivos instalados en los tanques de almacenamiento y
en autotanques que permiten la recuperacién de vapores en la operaciéon de carga y descarga de
gasolinas.
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Contenedor: Recipiente empleado para contener derrames de combustible.

Contenedor primario: Recipiente y tuberia herméticos empleados para almacenar o conducir
combustibles (tanques de almacenamiento y tuberias para producto).

Contenedor secundario: Recipiente y tuberia herméticos empleados para contener al elemento
primario y evitar la contaminacién del subsuelo en caso de la presencia de fugas de combustibles
en los contenedores primarios (tanques o tuberias).

Cuerpo receptor: La corriente o depdsito natural de agua, presas, cauces, zonas marinas o bienes
nacionales donde se descargan aguas residuales, asi como los terrenos en donde se infiltran o
inyectan dichas aguas pudiendo contaminar el suelo o los acuiferos.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un impacto
ambiental adverso.

Dafo a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o varios
elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un desequilibrio ecoldgico.
Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Darsena: Lugar resguardado del mar y el oleaje en los puertos, para abrigo o refugio de las naves.
Deteccion electronica de fugas: Equipo electrénico que detecta por medio de sensores la
presencia de liquidos y vapores de gasolinas y diesel.

Depésito al aire libre: Deposito temporal de material sélido o semisélido, dentro de los limites del
establecimiento, pero al descubierto.

Descarga: Accion de depositar, verter, infiltrar o inyectar aguas residuales a un cuerpo receptor.
Desequilibrio ecolégico grave: Alteracién significativa de las condiciones ambientales en las que
se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la destruccion, el
aislamiento o la fragmentacién de los ecosistemas.

Dispensario: Equipo electro-mecanico con el cual se abastece de combustible al vehiculo
automotor.

Dispositivo para llenado: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento por medio del cual
se transfiere el combustible del autotanque hacia el tanque de almacenamiento.

Dispositivo para purga: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento, mediante el cual se
puede succionar el agua y sedimentos que se lleguen a almacenar en el fondo del tanque a causa
de la condensacion.

Disposicion final: El depdsito permanente de los residuos soélidos en un sitio en condiciones
adecuadas y controladas, para evitar dafios a los ecosistemas.

Disposicion final de residuos: Accion de depositar permanentemente los residuos en sitios y
condiciones adecuadas para evitar dafios al ambiente.

Duracion: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Emisién contaminante: La descarga directa o indirecta de toda sustancia o energia, en cualquiera
de sus estados fisicos y formas, que al incorporarse o al actuar en cualquier medio altere o modifique
su composicion o condicion natural.

Empresa: Instalacion en la que se realizan actividades industriales, comerciales o de servicios.
Equipo de combustion: Es la fuente emisora de contaminantes a la atmdsfera generados por la
utilizacion de algun combustible fésil, sea sélido, liquido o gaseoso.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion bioldgica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.
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Establecimiento industrial: Es la unidad productiva, asentada en un lugar de manera permanente,
que realiza actividades de transformacién, procesamiento, elaboracién, ensamble o maquila (total o
parcial), de uno o varios productos.

Espacio anular: Espacio libre entre los contenedores primario y secundario de los tanques de
almacenamiento o de las tuberias de doble pared.

Especificaciones Técnicas: Documento denominado Especificaciones Técnicas para Proyecto y
Construccion de Estaciones de Servicio.

Fosa de contencion: Edificacion que consiste de cuatro muros, piso y tapa losa, cuyo propésito es
el de alojar un tanque de almacenamiento. La fosa no debe ser ocupada por personal alguno, a
menos que realice inspecciones, reparaciones o mantenimiento tanto de la fosa, como del tanque
de almacenamiento o sus accesorios e instalaciones.

Generacion de residuos: Accion de producir residuos peligrosos.

Generador de residuos peligrosos: Personal fisica o moral que como resultados de sus
actividades produzca residuos peligrosos.

Impacto ambiental: Modificacién del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de la
naturaleza.

Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de los
impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se efectuaron en el
pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacién de medidas de
mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del hombre o de la
naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o en la salud,
obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos, asi como la
continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia
simultanea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

Incineracion de residuos: Método de tratamiento que consiste en la oxidacién de los residuos, via
combustion controlada.

Insumos directos: Aquellos que son adicionados a la mezcla de reaccién durante el proceso
productivo o de tratamiento.

Instalacion eléctrica a prueba de explosién: Sistema de accesorios y tuberias que no permiten la
salida de atmosfera caliente generada por corto circuito en su interior y evita el acceso de vapores
explosivos o inflamables del exterior.

Insumos indirectos: Aquellos que no participan de manera directa en los procesos productivos de
tratamiento, no forman parte del producto y no son adicionados a la mezcla de reaccion, pero son
empleados dentro del establecimiento en los procesos auxiliares de combustidon (calderas de
servicio), en los talleres de mantenimiento y limpieza (como lubricantes para motores, material de
limpieza), en los laboratorios, etc.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por medios
naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce el impacto.

Lixiviado: Liquido proveniente de los residuos, el cual se forma por reaccién, arrastre o percolacion
y que contiene, disueltos o en suspensién, componentes que se encuentran en los mismos residuos.
Magnitud: Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo, expresada
en términos cuantitativos.

Manejo: Alguna o el conjunto de las actividades siguientes; produccién, procesamiento, transporte,
almacenamiento uso o disposicion final de sustancias peligrosas.
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Manejo integral de residuos solidos: El manejo integral de residuos sdlidos que incluye un
conjunto de planes, normas y acciones para asegurar que todos sus componentes sean tratados de
manera ambientalmente adecuada, técnicamente y econdémicamente factible y socialmente
aceptable. El manejo integral de residuos sdlidos presta atencion a todos los componentes de los
residuos solidos sin importar su origen, y considera los diversos sistemas de tratamiento como son:
reduccién en la fuente, reuso, reciclaje, compostaje, incineracion con recuperaciéon de energia y
disposicion final en rellenos sanitarios.

Manguera de descarga: Manguera para efectuar la operacion de descarga hermética de
combustible del autotanque a los tanques de almacenamiento.

Manifestacion de impacto ambiental: Documento mediante el cual se da a conocer con base a
estudios, el impacto ambiental significativo y potencia de un proyecto y la forma de evitarlo o
atenderlo en caso de que sea negativo. Existen diversos grados de detalle de estos estudios,
dependiendo de la importancia y magnitud de la obra y del medio natural que la rodea.

Manual de Procedimientos: Documento denominado Manual de Procedimientos de Operacion,
Seguridad y Mantenimiento para Estaciones de Servicio, elaborado por Pemex Refinacion.

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, téxicas, inflamables o
biolégico-infecciosas.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para evitar
efectos previsibles de deterioro del ambiente.

Medidas de mitigacién: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para atenuar el
impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales existentes antes de la
perturbacion que se causara con la realizacion de un proyecto en cualquiera de sus etapas.
Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el ambiente.
Pararrayos: Dispositivo para recibir, colectar o desviar las descargas eléctricas atmosféricas a
tierra.

Pistola para despacho: Accesorio que se encuentra al final de la manguera del dispensario. Sirve
para suministrar combustible a los tanques de los vehiculos automotores.

Posicion de carga: Area de la zona de abastecimiento destinada para el despacho de combustible
a vehiculos automotores, ubicada a los costados de los dispensarios del médulo de abastecimiento.
Proceso: El conjunto de actividades fisicas o quimicas relativas a la produccion, obtencion,
acondicionamiento, envasado, manejo, y embalado de productos intermedios o finales.

Proceso productivo: Cualquier operacion o serie de operaciones que involucra una o mas
actividades fisicas o quimicas mediante las que se provoca un cambio fisico o quimico en un material
o0 mezcla de materiales.

Producto: Es todo aquello que puede ofrecerse a la atencion de un mercado para su adquisicion,
uso 0 consumo y que ademas pueden satisfacer un deseo o una necesidad. Abarca objetos fisicos,
servicios, personal, sitios organizaciones e ideas.

Pozo de monitoreo: Permite evaluar la calidad del agua subterranea de los niveles freaticos
existentes en el predio.

Pozo de observacion: Permite detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo.
Producto: En Estaciones de Servicio se refiere a los combustibles liquidos automotrices que se
expenden a través de la misma.

Programa Interno de Proteccion Civil: Programa de actividades enfocadas a salvaguardar la
integridad fisica de las personas, asi como de proteger las instalaciones, bienes e informacion vital
ante la ocurrencia de un riesgo, emergencia, siniestro o desastre.
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Proteccién anticorrosiva: Método para prevenir la corrosion de las superficies metalicas a base de
recubrimiento o proteccion catédica.

Pruebas de hermeticidad: Prueba no destructiva utilizada para evaluar la posible existencia de
fugas de combustible en tanques y tuberias.

Punto de emision y/o generacion: Todo equipo, maquinaria o etapa de un proceso o servicio
auxiliar donde se generan y/o emiten contaminantes. Pueden existir varios puntos de emisién que
compartan un punto final de descarga (chimenea, tuberia de descarga, sitio de almacenamiento de
residuos) y, en algun caso, un punto de emisién poseer puntos multiples de descarga; en cualquier
de estos casos el punto de emision hace referencia al proceso, o equipo de proceso en que se
origina el contaminante de interés.

Reciclaje de residuos: Método de tratamiento que consiste en la transformacién de los residuos en
fines productivos.

Recoleccién de residuos: Acciéon de transferir los residuos al equipo destinado a conducirlos a
instalaciones de almacenamiento, tratamiento o rehuso, o a los sitios para su disposicion final.
Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extraccion, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente
en el proceso que lo genero;

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracién causada por impactos generados por la realizacion de
obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno debido al
funcionamiento de procesos naturales de la sucesién ecolégica y de los mecanismos de
autodepuracion del medio.

Sensor: Dispositivo que detecta la presencia de liquidos, gases o vapores y la trasmite a un sistema
de control.

Sistema ambiental: Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos y bidticos) y el
subsistema socioeconémico (incluidos los aspectos culturales) de la region donde se pretende
establecer el proyecto.

Sistemas de conduccién y distribuciéon: Comprende todas las obras de canalizacion que permiten
llevar el agua desde las presas de almacenamiento, derivacion o regulacion, hasta la parcela del
productor. Pueden ser de canales, tuberias, tuneles, sifones, estaciones de aforo disipadores de
energia, entre otros.

Senalizacién: Tablero o franja en postes, dentro del derecho de via, con leyendas o simbolos que
tienen por objeto guiar al usuario a lo largo de su itinerario por la carretera, a lugares de interés o a
la Estacion de Servicio.

Sistema de control de inventarios: Sistema que cuantifica y emite reportes impresos y/o en
pantalla de las existencias de combustibles y/o agua en los tanques de almacenamiento.

Sistema de control remoto: Equipo destinado al control y distribuciéon de combustible desde la
motobomba a través de un dispensario.

Sistema de drenaje: Instalacion que permite recolectar, conducir y desalojar las aguas negras,
aceitosas y pluviales de la Estacién de Servicio.

Sistema de iluminacion: Conjunto de luninarias destinadas a proporcionar un nivel de iluminacién
para la realizacién de actividades especificas.

Sistema de paro de emergencia: Sistema capaz de suspender el suministro de energia eléctrica
de forma inmediata, en toda la red que se encuentra conectada al centro de control de motores y
alimentacion de dispensarios.

Sistema de prevencion de sobrellenado: Accesorios instalados en el tanque de almacenamiento
para evitar derrames por sobrellenado de combustibles durante la operacion de descarga.

Sistema de recuperacion de vapores: Conjunto de accesorios, tuberias, conexiones y equipos
especialmente disefiados para controlar, recuperar, almacenar y/o procesar los vapores de
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hidrocarburos producidos en las operaciones de transferencia de gasolinas. Contempla las fases | y
I

Sistema de succién directa: Equipo destinado a la distribucién de combustible a través de una
bomba instalada en el dispensario que succiona, a través de una tuberia, el combustible del tanque
de almacenamiento.

Sistema de tierras: Conjunto de conductores, electrodos, accesorios y otros elementos que
interconectados eficazmente entre si, tienen por objeto conectar a tierra a elementos que pueden
generar o acumular electricidad estatica.

Sistema de tierra fisica: Accesorios e instalacion eléctrica a base de cable de cobre desnudo
interconectado en red, disefiado para evitar la acumulacién de cargas electrostaticas y para enviar
a tierra las fallas causadas por aislamiento que por una diferencia de potencial puedan producir una
chispa.

Sustancia peligrosa: Aquella que por sus altos indices de inflamabilidad, explosividad, toxicidad,
reactividad, radioactividad, corrosividad o accién biolégica puede ocasionar una afectacion
significativa al ambiente, a la poblacién o a sus bienes.

Sustancia inflamable: Aquélla que capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones
tales para prenderse espontaneamente o por la accion de una chispa.

Sustancia explosiva: Aquélla que en forma espontanea o por accién de alguna forma de energia
genera una gran cantidad de calor y energia de presion en forma casi instantanea.

Tapa hermética: Accesorio instalado en el tanque de almacenamiento que impide la emisiéon de
vapores a la atmosfera.

Tanque de almacenamiento: Recipiente de cuerpo cilindrico disefiado para almacenar
combustibles, formado por dos contenedores (primario en el interior y secundario en el exterior).

Tanque protegido: Tanque de almacenamiento superficial que ha sido certificado como protegido
a la exposicion de envolventes de fuego de alta intensidad por un periodo no menor a 2 horas, sin
que la temperatura maxima en el interior del contenedor primario supere los 204°C (400°F).
Tanque resistente al fuego: Tanque de almacenamiento superficial que ha sido certificado como
resistente a la exposicion de envolventes de fuego de alta intensidad por un periodo no menor a 2
horas, sin que la temperatura maxima en el interior del contenedor primario supere los 556°C
(1000°F).

Tanque superficial confinado: Tanque de almacenamiento de doble pared instalado por encima
del nivel de piso terminado dentro de muros de contencién y gravilla o material de relleno.

Tanque superficial no confinado: Tanque de almacenamiento de doble pared instalado por encima
del nivel de piso terminado, apoyado en bases de concreto armado o de acero estructural.

Tanque subterraneo: Tanque de almacenamiento de doble pared instalado completamente bajo
tierra.

Transferencia: Es el traslado de contaminantes a otro lugar que se encuentra fisicamente separado
del establecimiento que reporte, incluye entre otros: a) descarga de aguas residuales al
alcantarillado publico; b) transferencia para reciclaje, recuperaciéon o regeneracion: c) transferencia
para recuperacion de energia fuera del establecimiento; y d) transferencia para tratamientos como
neutralizacion, tratamiento biolégico, incineracién y separacion fisica.

Trampa de combustibles: Elemento del sistema de drenaje aceitoso en el cual se efectua el
proceso de tratamiento primario a las aguas aceitosas.

Tuberia de producto: Contenedor cilindrico que se instala desde los tanques de almacenamiento
hasta los dispensarios, y servira para la conduccién de gasolinas y/o combustible diesel.

Tuberia de retorno de vapores: Contenedor cilindrico de pared sencilla que se instala desde los
dispensarios de gasolina hasta los tanques de almacenamiento y servira para la conduccioén de los
vapores resultantes de la evaporacién de gasolinas.
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Urgencia de aplicacion de medidas de mitigaciéon: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa umbrales o
la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las estructuras o funciones
criticas.

Unidad de Verificacién de Instalacion Eléctrica: Persona fisica o moral acreditada por la autoridad
competente para verificar el cumplimiento de las normas para la instalacion eléctrica de Estaciones
de Servicio.

Unidad de Verificacion de Instrumentos de Medicién: Persona fisica o moral acreditada y
aprobada por la autoridad competente para realizar la constatacién ocular o comprobacién mediante
muestreo, medicién, pruebas de laboratorio o examen de documentos con el fin de evaluar la
conformidad en un momento determinado de los instrumentos de medicion.

Unidad de Verificacion de Proyecto, Construccion y Mantenimiento de Estaciones de
Servicio: Persona fisica o moral acreditada por la autoridad competente para verificar el
cumplimiento de las normas para el proyecto, construccién y mantenimiento de Estaciones de
Servicio.

Unidad de Verificacion de Pruebas de Hermeticidad: Persona fisica o0 moral acreditada por la
autoridad competente para la realizacion de pruebas de hermeticidad no destructivas de tanques y
tuberias.

Valvula de control: Conjunto de piezas ensambladas con objeto de mantener una presion constante
en todo el sistema de medicién, amortiguando las posibles sobrepresiones que se puedan presentar
o deteniendo la operacion de medicion al ocurrir desabasto de combustible liquido en el sistema.
Valvula de corte rapido en mangueras: Accesorio que corta el flujo de combustible en forma
inmediata al presentarse un esfuerzo de sobretension en las mangueras de despacho.

Valvula de corte rapido en dispensarios (shut off): Accesorio instalado en la base del dispensario
que corta el flujo de combustible o vapor en forma inmediata al producirse un accidente por colision
o fuego que afecte directamente al dispensario.

Vehiculo automotor: Es un vehiculo de transporte terrestre de carga o de pasajeros que se utiliza
en la via publica, propulsado por su propia fuente motriz.

Viento dominante: Direccion en la que incide el viento con velocidades maximas durante el periodo
de observacion.

Viento reinante: Direccion en la que incide el viento con mayor frecuencia durante el periodo de
observacion.

Vientos locales: Son los que influyen directamente para el disefio de los muelles (orientacion),
maniobras de los buques y en general, disefio y calculo de obras interiores.

Zona aledaia: Predio colindante con una carretera federal hasta una distancia de 100 metros
contados a partir del limite del derecho de via.
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