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

I.1. PROYECTO.
Construccion y Operacion de la Estaciéon de Servicio y Locales Comerciales “Fomento Gasolinero, S.A. de
C.V.” Sucursal Piste.

I.1.1. UBICACION DEL PROYECTO.
Carretera Federal Mérida-Cancun, Calle 15, Num.96 de la localidad de Piste, municipio de Tinum, estado de
Yucatén.

CUADRO DE CONSTRUCCION PREDIO DEL PROYECTO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
1-2 14°45'4.79" 89.979 333,843.6997 2,289,534.5623 -0°33'50.443537" 0.99994120 20°41'52.531055" N 88°35'43.465664" W
2.3 275°1'25.88" 77.801 333,866.6107 2.289,621.5760 -0°33'50.247878" 0.99994110 20°41'55.367797" N 88°35'42.703538" W
3.4 192°49'19.66" 80.908 333,789.1090 2.289,628.3890 -0°33'51.201100" 0.99994142 20°41'55.564523" N 88°35'45.384059" W

4-1 101°38'2.68" 74.068 333.771.1535 2.289.549.4988 -0°33'51.344058" 0.99994149 20°41'52.993517" N 88°35'45.977692" W
AREA = 6,445.587 m2
Tabla 1. Coordenadas UTM del poligono del proyecto.

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

I.1.2. SUPERFICIE TOTAL DEL PREDIO Y DEL PROYECTO.

El predio general tiene una superficie de 6,445.58m?2 los cuales se utilizardn en su totalidad para la
construccion del proyecto.

1.1.3. INVERSION REQUERIDA.

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

Para la construccién del proiecto se realizara una inversion de $ (BB | costo por la operacion
(mantenimiento) sera de $

b) Costo de las medidas de prevencién y mitigaciéon
El costo de las medidas de prevencion y mitigacion sera de $ I

I.1.4. NUMERO DE EMPLEOS DIRECTOS E INDIRECTOS GENERADOS POR EL DESARROLLO DEL
PROYECTO.

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

1.1.5. DURACION TOTAL DEL PROYECTO.
La etapa de preparacién del sitio y construccion del proyecto abarca un periodo aproximado de dos afios (12
bimestres) y a partir de ese periodo iniciara operaciones.

El proyecto se realizar4 en dos etapas. En la primera etapa que se analiza en el presente documento se
construiran todas las instalaciones civiles, hidraulicas, mecanicas, instalacion de los tanques de
almacenamiento y dispensarios para el despacho de los combustibles. En la segunda etapa se construiran
locales comerciales.
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ACTIVIDADES BIMESTRES AROS
ETAPAS 1]2]3f4]s]e]7]8]of1o]11 12 |1]2]3[4][s5]6]7[8]of10]11]12]13]14]15

PREPARACION DEL SITIO

Remocion de
vegetacién

Separacion de
tierra vegetal

Limpieza del sitio

Nivelacion del
terreno

N
i

CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Cimentacion

Obra civil

Obra hidraulica

Obra
electromecénica

Areaverde

OPERACION Y MANTENIMIENTO

eracion ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
:\D/Ir;ntenimiento 444747774747474

Tabla 2. Cronograma de actividades del proyecto.

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

.2. PROMOVENTE.
Fomento Gasolinero, S.A. de C.V.
En el anexo No. 4 documentos legales se incluye copia del acta constitutiva de la empresa.

I.2.1. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DE LA EMPRESA PROMOVENTE.
FGA091216EJ7

1.2.2. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.
C.P.JORGE JAVIER SANGUINO TREJO

Apoderado legal

Rrc: I

curr I

En el anexo No. 4 documentos legales se presenta copia del poder notarial.

1.2.3. DIRECCION DEL PROMOVENTE PARA RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES.
OO

=Y
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I.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, ASI COMO SU REGISTRO FEDERAL DE
CONTRIBUYENTES Y, EN SU CASO, LA CLAVE UNICA DE REGISTRO DE POBLACION.

Bi6logo 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
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién 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 Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos publicado el 31 de octubre de 2014, mismo que entr6 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, érgano 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 proteccidon al medio ambiente para el
Sector.

La cantidad de almacenamiento de combustibles sera de 60,000 litros de gasolina con contenido minimo de
87 octanos; 50,000 litros de gasolina con contenido minimo de 91 octanos y 50,000 litros de diésel
automotriz, teniendo un total de 160,000 litros que equivalen a 1,006.37 barriles, por lo que la operacién 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 Federacion el 4 de mayo de 1992 se
observa que la cantidad de reporte para las gasolinas es de 10,000 barriles.

Para obtener el permiso ambiental de la autoridad federal (ASEA) se presenta el siguiente estudio: Informe
Preventivo de Impacto Ambiental, por la construccidon y operacion de la Estacién de Servicio y
Locales Comerciales “Fomento Gasolinero, S.A. de C.V.” Sucursal Piste.

I1.1. NORMAS OFICIALES MEXICANAS.

NORMATIVIDAD ASEA.

Norma Oficial Mexicana NOM-001-ASEA-2019, Que establece los criterios para clasificar a los
Residuos de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos y determinar cuéles estan sujetos a Plan de
Manejo; el listado de los mismos, asi como los elementos para la formulacién y gestiéon de los Planes
de Manejo de Residuos Peligrosos y de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos. Publicado en el
Diario Oficial de la Federacion el 16 de abril de 2019.

Como parte del desarrollo de las actividades del Sector Hidrocarburos, se generan Residuos Peligrosos y
Residuos de Manejo Especial, por lo que se debe priorizar la minimizacién de su generacién y maximizar su
Valorizacién, asi como dar un Manejo Integral de los mismos, para proteger a la poblacién y al medio
ambiente.

1. Objetivo

La presente Norma Oficial Mexicana tiene los siguientes objetivos: establecer los criterios para la
clasificacion de Residuos de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos, establecer los criterios para
determinar los Residuos sujetos a Plan de Manejo y el listado de los mismos y establecer los elementos para
la formulacion y gestion de los Planes de Manejo de Residuos del Sector Hidrocarburos.

2. Campo de aplicacion

La presente Norma Oficial Mexicana aplica en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para
los Grandes Generadores de Residuos Peligrosos y Residuos de Manejo Especial provenientes de las
actividades del Sector Hidrocarburos a las que se refiere el articulo 3o., fraccion Xl, de la Ley de la Agencia
Nacional de Seguridad Industrial y Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

4.Definiciones.

4.4. Plan de Manejo de Residuos para actividades del Sector Hidrocarburos (Plan de Manejo): Instrumento
cuyo objetivo es minimizar la generacion y maximizar la Valorizacion de Residuos Sélidos Urbanos,
Residuos de Manejo Especial y Residuos Peligrosos generados en el Sector Hidrocarburos, bajo criterios de
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eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social, disefiado bajo los principios de Responsabilidad
Compartida y Manejo Integral, que considera el conjunto de acciones, procedimientos y medios viables.

4.5. Residuos de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos: Son aquellos generados en los procesos,
instalaciones y servicios derivados de la realizacion de las actividades del Sector Hidrocarburos, que no
relinen las caracteristicas para ser considerados como peligrosos conforme a la legislacién aplicable; asi
como, aquellos Residuos Sdlidos Urbanos generados en las actividades del Sector Hidrocarburos cuando su
generacion sea igual o mayor a 10 toneladas al afio.

4.6. Residuos Peligrosos del Sector Hidrocarburos: Son aquellos generados en los procesos, instalaciones y
servicios derivados de la realizacion de las actividades del Sector Hidrocarburos, que posean alguna de las
caracteristicas de corrosividad, reactividad, explosividad, toxicidad, inflamabilidad, o que contengan agentes
infecciosos que les confieran peligrosidad, asi como envases, recipientes, embalajes y suelos que hayan
sido contaminados cuando se transfieran a otro sitio, de conformidad con la legislacion aplicable.

5. Criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial del Sector Hidrocarburos

Para que un Residuo generado en cualquiera de las actividades establecidas en el articulo 3o., fraccion XI
de la Ley, sea clasificado como Residuo de Manejo Especial debe cumplir con los siguientes criterios:

5.1. Que no posea alguna de las caracteristicas de peligrosidad en términos de lo establecido en las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-087-SEMARNAT-SSA1-2002, o las que las
modifiquen o sustituyan.

5.2. Que no esté contaminado, impregnado o mezclado con Materiales o Residuos Peligrosos.

5.3. Tratandose de Residuos Sélidos Urbanos, que se generen en una cantidad igual o mayor a 10 (diez)
toneladas al afio 0 su equivalente en otra unidad de medida.

6. Criterios para determinar los Residuos sujetos a Plan de Manejo

6.1. Los Residuos que por sus caracteristicas sean considerados peligrosos de conformidad con la
normatividad aplicable y que sean generados en cualquier actividad del Sector Hidrocarburos, durante las
Etapas de Desarrollo (disefio, construccién, operacion, cierre, desmantelamiento y abandono, o sus
equivalentes) del Proyecto.

6.2. Los Residuos de Manejo Especial generados en cualquier actividad del Sector Hidrocarburos que se
encuentren listados en la presente Norma.

6.3. Los Residuos de Manejo Especial generados en cualquier actividad del Sector Hidrocarburos que no se
encuentren listados en la presente Norma (Apéndice A Normativo) y que hayan sido declarados en el
registro del Gran Generador de Residuos del Sector Hidrocarburos.

Vinculacion

De acuerdo al Apéndice A de la Norma, durante la ejecucion del proyecto se generaran los siguientes
residuos que no presenten caracteristicas de peligrosidad de conformidad con la normatividad aplicable y
gue no estén contaminados, impregnados o mezclados con Materiales o Residuos Peligrosos y que por lo
tanto pueden ser considerados como residuos de manejo especial:
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RESIDUO DE MANEJO ESPECIAL

RESIDUO ETAPA MANEJO
Residuos de construccion o de demolicion. Preparacion del | Se separardn para enviarse a los sitios
sitioy autorizados por la autoridad local

Plastico, hules, caucho y acrilico. construccion  |'se separaran para su posterior envio
a los sitios autorizados

Envases, embalajes y empaques. Se separaran para su posterior envio
a los sitios autorizados

Metales no ferrosos Se separaran para ser reciclados

Metales ferrosos, soldaduras, limaduras y Se separaran para ser reciclados

virutas.

Papel y cartdén Se separaran para ser reciclados

Papel y cartdon Operaciéony Se separaran para ser reciclados

Desazolve de drenaje. mantenimiento | se enviaran a un sitio de disposicion

Lodos de mantenimiento de equipos e final mediante una empresa autorizada

instalaciones de proceso. por la SEMARNAT.

Lodos de tratamiento de aguas residuales.

Tabla 3. Caracterizacion de los residuos de manejo especial.
Se contara con un programa de manejo de residuos.

NORMA Oficial Mexicana NOM-004-ASEA-2017, Sistemas de recuperacién de vapores de gasolinas
para el control de emisiones en estaciones de servicio para expendio al publico de gasolinas-
Métodos de prueba para determinar la eficiencia, mantenimiento y los parametros para la operacion.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de febrero de 2018.

1. Objetivo

Establecer la obligacion de instalar Sistemas de Recuperacion de Vapores de Gasolinas; para evitar la
emision de Compuestos Organicos Volatiles a la atmésfera, asi como establecer los métodos de prueba
para determinar la eficiencia, la evaluacion del prototipo, la instalacion, la prueba inicial, los pardmetros para
la operaciéon del SRV, el mantenimiento, las pruebas periddicas y los procedimientos de evaluacion de
desempefio de dicho sistema, a los Regulados que cuenten con Estaciones de Servicio para expendio al
publico de gasolinas.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana aplica a las Estaciones de Servicio para expendio al publico de gasolinas, que
se encuentren ubicadas en las siguientes Zonas, Delegaciones y Municipios: los municipios de Guadalajara,
Ixtlahuacan del Rio, Tlaquepaque, Tonala, Zapotlanejo y Zapopan, (Zona Metropolitana de Guadalajara), los
municipios de Monterrey, Apodaca, General Escobedo, Guadalupe, San Nicolas de los Garza, San Pedro
Garza Garcia, Santa Catarina y Benito Juarez (Zona Metropolitana de Monterrey), las delegaciones de
Alvaro Obregén, Azcapotzalco, Benito Juarez, Coyoacan, Cuajimalpa, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero,
Iztacalco, lztapalapa, Magdalena Contreras, Miguel Hidalgo, Milpa Alta, Tlahuac, Tlalpan, Venustiano
Carranza, Xochimilco y los municipios de Atizapan de Zaragoza, Acolman, Atenco, Coacalco, Cuautitlan,
Cuautitlan Izcalli, Valle de Chalco Solidaridad, Chalco, Chicoloapan, Chimalhuacéan, Ecatepec, Huixquilucan,
Ixtapaluca, Jaltenco, La Paz, Melchor Ocampo, Naucalpan de Juarez, Nextlalpan, Nezahualcéyotl, Nicolas
Romero, Tecdmac, Teoloyucan, Tepotzotlan, Texcoco, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitlan y Zumpango
(Zona Metropolitana del Valle de México), los municipios de Coatzacoalcos, Minatitlan, Ixhuatlan del Sureste,
Cosoleacaque y Nanchital, en el Estado de Veracruz, los municipios de Celaya, Irapuato, Salamanca y
Villagran, en el Estado de Guanajuato, los municipios de Tula de Allende, Tepeji de Ocampo, Tlahuelilpan,
Atitalaquia, Atotonilco de Tula, Tlaxcoapan y Apaxco, en los Estados de Hidalgo y de México, los municipios
de Tampico, Altamira y Cd. Madero, en el Estado de Tamaulipas, el municipio de Ciudad Juéarez en el
Estado de Chihuahua y los municipios de Tijuana y Rosarito en el Estado de Baja California.
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Vinculacion:
El municipio de Tinum que es donde se ubica el proyecto no se encuentra dentro del campo de aplicacion de
la Norma.

NORMA Oficial Mexicana NOM-005-ASEA-2016. Disefio, 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, operacidn y mantenimiento de Estaciones de Servicio para
almacenamiento y expendio de diésel y gasolinas.

La Estacién 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 Construccién, sub-inciso 6.1.3. Distancias de seguridad a elementos
externos, se menciona lo siguiente: Sefiala la separacion que debe haber entre elementos de restriccion y el
predio de la Estacion de Servicio o las instalaciones donde se ubique la Estacion de Servicio. En cuanto a
las restricciones se observara segun se indica:

a. El area 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 Estacion de Servicio y Locales

Comerciales, circulacion interior y via 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
Distribuciéon de Gas Licuado de Petrdleo, 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 Estacién de Servicio.

Acciones de cumplimiento.

No se ubican plantas de almacenamiento de gas L.P. en la zona del proyecto; 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 radiocomunicacidn, antenas repetidoras, lineas de alta
tension, vias férreas y ductos que transportan productos derivados del Petrdleo; dicha distancia
se debe medir tomando como referencia la tangente de tanque de almacenamiento mas cercano
de la Estacion de Servicio a las proyecciones verticales de los elementos de restricciéon
sefialados.

Acciones de cumplimiento.

En la zona donde se ubica el proyecto no se observan antenas de radiodifusion, radiocomunicacion o

repetidoras, lineas de alta tensién, vias férreas ni ductos que transporten derivados del petréleo; sin

embargo, a 943 metros al este se encuentra antena de telefonia; por lo que se cumple con la distancia de
seguridad de 30 metros con respecto a estos elementos de restriccién.

d. Ubicar los tanques de almacenamiento de la Estacién 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 del proyecto no se encuentra estacion de carburacién de gas L.p.; por lo que se cumple con la

distancia de seguridad de 30 metros con respecto a este elemento de restriccion.
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e. Si por algun motivo se requiere la construcciéon 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 practicas
nacionales e internacionales.

Acciones de cumplimiento.

No aplica, no se observan ductos.

f. 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 desaceleracién deben
ser los Unicos elementos que pueden estar dentro del derecho de via.

Acciones de cumplimiento.

No aplica, el predio del proyecto se encuentra en la calle 15.

g. 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, el predio del proyecto se encuentra en calle urbana.

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

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

El predio que se utilizara para la construccion del proyecto cuenta con una superficie de 6,445.58m? y su
frente principal mide 77.80 m, por lo que se cumple con esta restriccion.

NORMATIVIDAD SEMARNAT.

NOM-001-SEMARNAT-2021, Que establece los limites permisibles de contaminantes en las descargas
de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad de la nacion, publicado en el Diario Oficial de
la Federacion el 11 de marzo de 2022

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. Esta Norma Oficial
Mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.

Acciones de cumplimiento.
En la Estacién de Servicio y Locales Comerciales 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 demasia.

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 contaminacién del acuifero.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C. 17
NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

Las descargas del biodigestor se mantendran dentro de los siguientes limites:

TABLA 1 Limites Permisibles

; " Suel
_Parametros (*) Rios, arroyos, | Embalses, lagosy | Zonas marinas . . - 'u’e °
(miligramos por litro, canales, drenes lagunas mexicanas Riego de areas Inflltrac_:lon y otros Carstico
excepto cuando se verdes riegos
especifique) PM{PD.{ V. [PM{PD. i VL |PM{PD. iVl |PMi{PD.{VlL |PMi{PD iVl [PM;iPD. {Vl
Temperatura (°C) 35 | 3 | 35 [ 35 [35 |3 |3 |3 |3 |3 35|35 |3 ]3 |3 | 3| 3|35
Grasas y Aceites 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21 15 18 21
S°”d°ST§t‘asl’2§”did°s 60 | 72 | 84 | 20 | 24 | 28 | 20 | 24 | 28 | 30 | 36 | 42 | 100 | 120 | 140 | 20 | 24 | 28
Demanda Quimica | 4159 | 180 | 210 | 100 | 120 | 140 | 85 | 100 | 120 | 60 | 72 | 84 | 150 | 180 | 210 | 60 | 72 | &4
de Oxigeno
Carbono Organico Total* | 38 45 53 25 30 35 21 25 30 15 18 21 38 45 53 15 18 21
Nitrégeno Total 25 30 35 15 25 30 25 30 35 NA | NA [ NA | NA | NA [ NA 15 25 30
Fésforo Total 15 18 21 5 10 15 15 18 21 NA | NA [ NA | NA | NA [ NA 5) 10 15
Huevos de Helmintos |\ na | NA | NA | NA | NA | NA | NA | NA 1
(huevosllitro)
Escherichia coll, 1 5y | 500 | 600 | 250 | 500 | 600 | 250 | 500 | 600 | 250 | 500 | 600 | 250 | 500 | 600 | 50 | 100 | 200
(NMP/100 ml)
Enterococos fecales*
(NMP/100 m) 250 | 400 | 500 | 250 | 400 [ 500 | 250 | 400 | 500 | 250 | 400 [ 500 | 250 | 400 | 500 | 50 [ 100 | 200
pH (UpH) 6-9
Color verdadero Longitud de onda Coeficiente de absorcion espectral méaximo
436 nm 7,0m-1
525 nm 5,0m -1
620 nm 3,0m-1
Toxicidad aguda (UT) 2 alos 15 minutos de exposicion
N.A: No Aplica P.M: Promedio Mensual P.D: Promedio Diario

V.I: Valor Instantaneo

NMP: Numero mas probable

UpH: Unidades de pH

UT: Unidades de Toxicidad

* Si Cloruros es menor a 1000 mg/L se analiza y
reporta DQO.

* Si Cloruros es mayor o igual a 1000 mg/L se
analiza y reporta COT.

* Si la conductividad eléctrica menor a
3500 pS/cm se analiza y reporta E. coli.

* Si la conductividad eléctrica es mayor o igual a
3500 uS/cm se analiza y reporta Enterococos
fecales.

Las determinaciones de Conductividad
eléctrica y de Cloruros no requieren la
acreditacion y aprobacién de la entidad
correspondiente.

Tabla 4. Limites permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales.

TABLA 2. Limites Permisibles para Metales y Cianuros

; . Suelo
Parametros | Rios, arroyos, Embalses, lagosy | Zonas marinas - . ——
(miligramos | canales,drenes lagunas mexicanas Riego de areas | Infiltracion y otros Carstico
por litro) verdes riegos
PM.{ PD. { V.. | PM. { PD. { V.I. |PM.{ PD. { V.. [ PM. { PD. { V.. | PM. { PD. { V.. |PM{PD.: V.
Arsénico 0203|0401 (|015(02]02] 03 |04|O02] 03 ]|04(O01]015]02]01]/0,15] 0,2
Cadmio 02| 030401 |015|02]02] 03 |O04]|005]0075|01]| 01 |05 02 |0,05]0,075| 0,1
Cianuro 1 2 3 1 1,5 2 2 |25 | 3 2 25 3 1 150 | 2 1 15| 2
Cobre 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6 4 5 6
Cromo 1 125115 05 | 0,75 | 1 1 125 (15| 05 | 075 | 1 05 1075 1 ]105(075] 1
Mercurio | 0,01 | 0,015 | 0,02 | 0,005 | 0,008 | 0,01 | 0,01 | 0,015 | 0,02 | 0,005 | 0,008 | 001 | 0,005 | 0,008 | 0,01 [0,005/0,008| 0,01
Niquel 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4 2 3 4
Plomo 02| 0304|0203 ([04]05]075] 1 05 | 075 | 1 02103 ]041]02(03]04
Zinc 10 15 [ 20 | 10 15 [ 20 [ 10 | 15 [ 20 | 10 15 | 20 | 10 15 |1 20 [ 10 | 15 | 20
Parametros
medidos de P.M: Promedio Mensual. P.D: Promedio Diario V.I: Valor Instantaneo
manera total

Tabla 5. Limites permisibles para metales y cianuros en las descargas de aguas residuales.
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Se realizaran pruebas de laboratorio de manera perioddica, para verificar que los contaminantes que
contengan las descargas de la estacion de servicio se mantengan dentro de los limites establecidos en la
norma para descargas al suelo, en un medio Céarstico.

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 publicado en el Diario Oficial de la Federacion el miércoles 10 de junio de 2015.

1. Objetivo y Campo de Aplicacién

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de emision de hidrocarburos, monéxido
de carbono, oxigeno y éxido de nitrégeno; asi como el nivel minimo y maximo de la suma de monéxido 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 Verificacion, 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 utilizardn en la preparacion del sitio y durante la
construcciéon generaran emisiones de gases a la atmoésfera a través de sus escapes, estas emisiones cumpliran
con los valores maximos de los parametros que dicta esta NORMA. Para lo cual se les proporcionara
mantenimiento en talleres externos especializados, las cuales estaran a cargo de la empresa encargada de la
construccion del proyecto.

Los vehiculos automotores que acudan a la Estacién de Servicio y Locales Comerciales para surtirse de
combustible, asi como los autotanques que suministraran el mismo, generardn emisiones a la atmosfera en
cantidades menores a las que dictan los pardmetros de la norma.

NOM-045-SEMARNAT-2017, Proteccién ambiental. - Vehiculos en circulacién que usan diésel como
combustible.- Limites maximos permisibles de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de medicidn. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el jueves 8 de marzo de
2018.

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

Su cumplimiento es obligatorio para los propietarios o legales poseedores de los citados vehiculos, Centros
de Verificacién Vehicular, Unidades de Verificacién 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 construccién y de la mineria.

Acciones de cumplimiento.

La maquinaria que se utilizara en la preparacion del sitio y construccion generara emisiones a la atmdsfera y
para asegurar que los vehiculos mantengan los niveles de opacidad del humo dentro de los parametros de la
norma se les proporcionard mantenimiento en talleres externos especializados que estara a cargo de la
empresa encargada del proyecto.

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 Federacién
el 23 de junio de 2006.

1. Introduccién

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
inflamables, toxicas, y biolégico-infecciosas, y por su forma de manejo pueden representar un riesgo para el
equilibrio ecologico, 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 tecnolégicos y la experiencia internacional sobre la caracterizacion de los residuos
peligrosos han permitido definir como constituyentes toxicos ambientales, agudos y crénicos a aquellas
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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.

3. Campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en lo conducente para los responsables de
identificar la peligrosidad de un residuo.

6. Procedimiento para determinar si un residuo es peligroso

6.1 El procedimiento para determinar si un residuo es peligroso se presenta en la Figura 1.

6.2 Un residuo es peligroso si se encuentra en alguno de los siguientes listados:

Listado 1: Clasificacién de residuos peligrosos por fuente especifica.

Listado 2: Clasificacién de residuos peligrosos por fuente no especifica.

Listado 3: Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de productos quimicos fuera de
especificaciones o caducos (Toxicos Agudos).

Listado 4: Clasificacién de residuos peligrosos resultado del desecho de productos quimicos fuera de
especificaciones o caducos (Téxicos Cronicos).

Listado 5: Clasificacion por tipo de residuos, sujetos a Condiciones Particulares de Manejo.

Acciones de cumplimiento.

De acuerdo a esta norma en la Estacién de Servicio y Locales Comerciales se generaran residuos
peligrosos como soélidos impregnados con hidrocarburos 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 operacion de las instalaciones, cumpliendo con las
especificaciones de la norma y se contar4 con un programa para el manejo y disposicion adecuada de los
residuos peligrosos.

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

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.

1. OBJETO
Esta norma oficial mexicana establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos 0 mas
de los residuos considerados como peligrosos por la horma oficial mexicana NOM-052-ECOL-1993.

Acciones de cumplimiento.

5. PROCEDIMIENTO

5.1 Para determinar la incompatibilidad entre dos 0 mas de los residuos considerados como peligrosos de
acuerdo con la norma oficial mexicana NOM-054-SEMARNAT-1993, se deberd 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 Estacién de Servicio se generaran residuos peligrosos dentro del Grupo
101 Materiales combustibles e inflamables diversos.
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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 ala 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 cédigo 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 téxicos, Perdxidos e hidroperéxidos
organicos. LOS CUALES NO SE GENERARAN EN EL PROYECTO.

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

Esta Norma Oficial Mexicana tiene por objeto identificar las especies o0 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, exclusion o cambio de categoria de riesgo para las especies o
poblaciones, mediante un método de evaluacion 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, exclusiéon o
cambio de las especies 0 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 predio del proyecto para conocer los
ejemplares de flora y de fauna existentes. En el caso de la flora se realizd un listado de la vegetacion
observada y se compard con la lista de la norma; obteniéndose que no se observaron ejemplares
catalogados en la norma. En el caso de la fauna, esta ha sido ahuyentada por el uso anterior del predio
como patio de una casa habitacion y por la operacién de la via de comunicacién colindante.

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

Acciones de cumplimiento.
La empresa encargada de la construccién contara con un programa de mantenimiento para asegurar que los
vehiculos que utilizaran mantengan los niveles de ruido dentro de los pardmetros de la norma.

REGLAMENTO de la Ley General para la Prevencién 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
jurisdiccién y su aplicacion corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

Acciones de cumplimiento.

Se construird un almacén temporal de residuos peligrosos para lo cual se utilizardn materiales no
inflamables como block, cemento y castillos de acero, se dejaran ventanas para la ventilacion natural del
almacén. Estard 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 conexion 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.
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Los residuos peligrosos estaran clasificados en sélidos y liquidos, cumpliendo con las especificaciones de la
normatividad y se contara con un programa integral para el manejo y disposicién adecuada de los residuos
peligrosos.
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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.

A) PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO.

PROGRAMA ESTATAL DE DESARROLLO URBANO DEL ESTADO DE YUCATAN. Publicado en el
Diario Oficial del Gobierno del Estado de Yucatan el 26 de agosto de 2016.

En el contexto de la regidn mesoamericana, la ubicacion del estado de Yucatan es un recurso estratégico
porque es un puente dentro de las relaciones funcionales de Centroamérica, el Caribe y el sur de los
Estados Unidos de América. La distribucién de manufacturas y de productos en este espacio geografico
hacia el mayor mercado del mundo, representa una ventana de oportunidades para mejorar la infraestructura
logistica, el transporte multimodal, los servicios especializados para el intercambio comercial y la eficiencia
portuaria, lo cual se traduce para el mediano plazo, en la ampliacion de sus relaciones comerciales y niveles
de inversion (OCDE, 2008: 17).

Ademas de la posibilidad de especializarse en los servicios de comercio exterior, Yucatan posee importantes
ventajas en la produccion agropecuaria que lo posicionan como el sexto productor nacional de ganado
porcino y el segundo en el cultivo de berenjena y henequén, ademas de su potencial para la produccion de
limén, aguacate, stevia y chile habanero (INEGI, 2013: 3). En el 2012, registré un crecimiento econdémico
mayor al del pais con una variaciéon anual del 4.17%, sin embargo, su contribucién a la riqueza nacional fue
de so6lo el 1.47% (INEGI, 2014).

El estado de Yucatan forma parte del Sureste mexicano, regién considerada como una de las mas
biodiversas por la cantidad importante de bienes y servicios ambientales. De acuerdo con un estudio
realizado por la Secretaria de Desarrollo Agrario, Territorial y Urbano (Sedatu), estd region ha sido
impulsada a partir del aprovechamiento de su potencial turistico con desarrollos como el de Cancun, La
Riviera Maya y la Costa Maya, que como conceptos turisticos abren una puerta de posibilidades en el
mercado internacional. Otro recurso de suma importancia en la dinamica socioecondmica de la regién es el
petréleo, el cual es uno de los energéticos mas importantes de la economia nacional.

En este contexto, la entidad se configura como una zona de crecimiento demografico menor al
comportamiento de las ciudades del sureste mexicano; sin embargo, alberga a la segunda zona
metropolitana mas poblada de la meso region y la mas importante de la Peninsula de Yucatan. En este
contexto, su capital es el nodo articulador y funcional entre las ciudades de los estados de Quintana Roo y
Campeche.

De acuerdo al PEDU del estado de Yucatan el proyecto se encuentra en la Region VI. Oriente. (Veinte
municipios) Chankom, Cantamayec, Chacsinkin, Chemax, Chichimil4, Chikindzonot, Cuncunul, Dzitas, Kaua,
Peto, Quintana Roo, Sotuta, Tahdzid, Tekom, Temozo6n, Tinum, Tixcacalcupul, Uayma, Valladolid y
Yaxcabda. Cabecera: Valladolid.

Cada region presenta diversas vocaciones economicas (I1.1.4.3 Vocaciones econémicas regionales) y a la
Region VI Oriente presenta una Vocacion moderada diversificacion, con predominio terciario.

Regidn VI Oriente: Moderada diversificacion, con predominio terciario

Sector Primario. Cuenta con una importante especializacién en la produccion porcina y bovina, asi como en
la actividad agricola. Es importante destacar que la region ha sido junto con la regién VII las principales
productoras de maiz en la entidad. En el afio 2006 concentraba 40% de la superficie cosechada en la
entidad; pero a pesar de ello, Unicamente aporté 33.6% del volumen total producido en la entidad; cifra que
denota bajo nivel de rendimiento de la superficie cosechada, y contrasta con la regién VII que Gnicamente
concentra 15% de la superficie cosechada, pero aporta mas de 55% del volumen total en Yucatan
(GEY,2009b).

Sectores secundario y terciario. Registra moderada especializacion en la industria minera y
manufacturera; mientras que el sector terciario es altamente especializado, destacando las actividades
comerciales, servicios financieros y de seguros. Sobresalen también las actividades relacionadas con
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hoteles y restaurantes, debido a la relevancia de Valladolid como la segunda ciudad turistica mas importante
de Yucatan, cuya vocacion es cultural, arqueolégica y ecolégica.

El radio de influencia de Valladolid comprende lo més relevante de la arqueologia en el oriente de la entidad
y hacia el litoral con la zona arqueoldgica de Ek- Balam través del eje carretero a Mérida. Esta ciudad juega
un papel fundamental en los siguientes sentidos:

* En la economia estatal, al ser después de Mérida, centro de distribucion de las corrientes turisticas que
llegan a Yucatan provenientes de Cancun, asi como las que llegan de Mérida, camino hacia la costa de
Quintana Roo.

» Conecta dos importantes corredores hacia la costa (Puerto San Felipe y la reserva de Ria Lagartos) y hacia
la region Il y 11l (con Mérida, pasando por Izamal).

* El eje Progreso — Mérida — Valladolid — Cancun es el conector carretero mas importante de la Peninsula y
el acceso Golfo-Caribe que busca también la interconexion con corredores mesoamericanos y circuitos
turisticos del Plan Puebla Panama.

+ Valladolid y su region, se conforman como la puerta de entrada al mercado potencial de alimentos de
Yucatan hacia la costa de Quintana Roo.

La localidad de Pisté se encuentra ubicado en el Subsistema urbano independiente SSUI_15 PISTE

V.1 Estrategia regional de desarrollo a partir de la regionalizacidn estatal existente

V.1.1 Sistema estatal de asentamientos humanos

Subsistemas Urbanos Independientes (SSUI). Estos subsistemas son localidades urbanas de 2 mil 500 a
14 mil 999 habitantes y todas son cabeceras de los municipios del mismo nombre. Su determinacion atiende
a criterios de localizacion geogréfica, ya que, a pesar de comprender centros urbanos importantes en
términos de concentracién demogréfica, se encuentran fuera del @mbito de influencia de los subsistemas
urbanorurales y no cuentan presentan tendencias de integracién con su entorno rural. Para el afio 2040
estos subsistemas contardn con 135 mil 174 habitantes que representan 4.89% de la poblacién calculada
para la entidad.

Localidad urbana De 2 mil 500 a 14 mil 999 SSUI 1 Buctzotz SSUI 13 Opichén
pequeia habitantes SSUI 2 Calotmul SSUI 14 Panaba
SSUI 3 Celestln SSUI 15 Pisté
SSUI 4 Cenotillo SSUI 16 Sacalum
SSUI 5 Dizilam de Bravo SSUI 17 Popolnah
SSUI 6 Chikindzonot SSUI 18 Santa Elena
SSUI 7 Chochola SSUI 19 Sotuta
SSUI 8 Dizilam de Gonzalez ~ SSUI 20 Sucila
SSUI 9 Dzitas SSUI 21 Rio Lagartos
SSUI 10 Huhi SSUI 22 Uayalceh
SSUI'11 Kaua SSUI 23 Tunkas
SSUI 12 Kanxoc SSUI 24 X-Can.

Tabla 6. Subsistemas Urbanos Independientes SSUI.

El proyecto dotard de combustible a la localidad de Pisté del municipio de Tinum, contribuyendo a la
independencia de servicio y equipamiento del Subsistema Urbano Independiente 15 Pisté.
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PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO MUNICIPAL.
Se consulté el Plan Municipal de Desarrollo del Municipio de Tinum (PMD) 2018-2021, publicado en la
Gaceta Municipal.

De acuerdo a la VISION y MISION del PMD de Tinum, se pretende

VER A TINUM Y SUS COMISARIAS EN EL 2021; CON UNA INFRAESTRUCTURA URBANA Y RURAL
MAS DESARROLLADA, CON SERVICIOS PUBLICOS DE MEJOR CALIDAD, MEJORES
OPORTUNIDADES DE EMPLEO, UNA MAYOR PARTICIPACION DE LA POBLACION EN LAS ACCIONES
DE LOS GOBIERNOS, MENOR INDICE DE VIOLENCIA Y ADCCIONES Y CON BASES MAS SOLIDAS Y
FIRMES PARA UN MEJOR FUTURO DE NUESTRAS FAMILIAS.

MISION

FORTALECER LA ADMINISTRACION PUBLICA MUNICIPAL, ELABORAR PROYECTOS DE
INFRAESTRUCTURA, DARLE A TINUM Y SUS COMISARIAS, UNA MEJOR IMAGEN, APOYAR A TODOS
LOS SECTORES SOCIALES, TENER UNA EXCELENTE COORDINACION CON LOS TRES ORDENES DE
GOBIERNO, COMBATIR LOS PROBLEMAS SOCIALES, CREAR PLANES Y PROGRAMAS PARA ABATIR
LA POBREZA Y EL REZAGO SOCIAL Y FOMENTAR LA PARTICIPACION DE LA POBLACION EN LAS
ACCIONES DE GOBIERNO.

El presente proyecto es parte fundamental de la infraestructura urbana, al proporcionar a la poblacién y a los
automovilistas del servicio de suministro de combustibles para uso automotriz y es indispensable para el
desarrollo de los 5 sectores que conforman el Plan Municipal de Desarrollo.

El municipio de Tinum, donde se ubica el predio del proyecto no cuenta con un Programa de Desarrollo
Urbano establecido.

El objetivo de un PDU es planificar, ordenar y regular los asentamientos humanos, asi como el crecimiento
de los centros de poblacién y las areas de desarrollo sustentable de una localidad, en congruencia con el
programa nacional, los programas regionales y el programa estatal de desarrollo urbano, con el fin de
ofrecer una mejor calidad de vida a los habitantes.

Al analizar los instrumentos de planeacién de las localidades vecinas, se observa que las vialidades
primarias locales son consideradas aptas para la instalacién de comercios, servicios y equipamiento, para
satisfacer las necesidades de los habitantes y de los automovilistas que transitan sobre dichas vias.

El predio del proyecto se encuentra ubicado en la calle 15 que forma parte de la Carretera libre Mérida-
Cancun, esté via de comunicacién es de vital importancia para el desarrollo econémico del estado, ya que
conecta la capital del estado Mérida con los dos polos turisticos de gran importancia como Valladolid y
Cancun en el estado de Quintana Roo. También es importante mencionar que en la localidad de Pisté se
encuentra la zona arqueoldgica de Chichen Itza que es uno de los principales sitios arqueol6gicos mayas de
la peninsula de Yucatan fue inscrita en la lista del Patrimonio de la Humanidad por la Unesco en 1988 y el 7
de julio de 2007, el Templo de Kukulcan, ubicado en Chichén Itza, fue reconocido como una de las nuevas
siete maravillas del mundo moderno.

Por tal motivo sobre la via de comunicacion transitan una gran cantidad de vehiculos que requieren
abastecerse oportunamente de combustible, con la construccién y operacion de la Estacion de Servicio y
Locales Comerciales se contribuye al equipamiento de la carretera libre Mérida-Cancun y de la localidad de
Pisté.
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B) PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO GENERAL DEL TERRITORIO.

Segun el ACUERDO por el que se expide el Programa de Ordenamiento Ecolégico 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. Poblacion Total: 2,982,494 hab. Poblacion Indigena: Maya.

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

Subsecretaria de Gesfion Para la Proteccion Ambiental
(Direcci6n General de Impacto y Riesgo Ambiental)

Mapa
Programa de Ordenamiento Ecolégico General del 1
emitorio

Preservacion

mll  Prosovacion

Wl 2 Presewvaciony Proteccion

3. Preservacidn, Protecciony Aprovechamiento sustentable
4. Presenvacion y Aprovechamiento Sustentale

] 5 Presevaciény Restauracion

Proteccion

mll © Proteccion, Preservaciny Aprovechamiento Sustentable

pll 7 Protecaisny Aprovechamiento Sustentadle

[27] 8 Proteccion, Aprovechamento Sustentable y Restauracién

Aprovechamiento Sustentable

Bl o Aprovechamiento Sustertable

mll 0 Aprovechamiento Sustertable y Preservacion

ol i idny

B 12 Aprovechamiento Sustentable y Proteccion

= Proteccién y

Proteccién.

1,
y Preservacion
15. Aprovechamiento Sustentable y Restauracion
Restauracion
R ——
v 6n. Proteccion y

[ | 18 Restauracion y Aprovechamiento Sustentable

Macrolocalizacién

REG. 5.32
(UAB 137) ¢ QUINTANA
2{0]0)

- Notificar un problema de Maps {5 Nicara

Figura 1. Ubicacidn del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio.
Mapa generado por el SIGEIA.

De acuerdo al SIGEIA, el predio del proyecto se encuentra en la Unidad Ambiental Biofisica UAB 62, que
resenta las siguientes caracteristicas:

Uil Nivel de Asociados
Region Biofisica Nombre de la Clave de la Politica e Rectores del | Coadyuvantes del
Ecolégica Ambiental UAB politica ambiental S desarrollo del desarrollo
(UAB) prioritaria desarrollo
Karst de Restauracion, Preservacion
1733 62 Yucatan 17 Proteccion y Alta de Floray Desarrollo Agricultura -
: Quintana Ryo o Aprovechamiento Fauna - Social - Forestal | Ganaderia
Sustentable Turismo
Otros Superficie de
Poblacién Region Mediano Plazo Largo la .
Sefr:fére;sde 2010 indigena | Corto Plazo 2012 2023 Plazo 2033 | Region/UAB SRS
(Ha)
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11,
Pueblos Inestable a Inestable a 12, 13, 14, 21, 22, 23, 31, 32,
Indigenas 2,982,494 Maya Inestable critico critico 81335809 | 36737 38 30, 40, 41, 42, 43,
44
Compv?lnente Descripcién Superficie de la geometria (m2) Superficie de incidencia (m2)
PREDIO PROYECTO PISTE 6,445.58 6,445.58
Tabla 7. Descripcion de la Unidad Ambiental Biofisica generada por el SIGEIA.
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Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de ANP's. Media degradacion de los Suelos.
Muy alta degradacion de la Vegetacion. Media degradacion por Desertificacion. La modificacion
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/km2): Baja. El uso de suelo es
Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta
marginacion social. Muy bajo indice medio de educacién. 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 econdémica 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.

Escenario al 2033: Inestable a Critico

Politica Ambiental: Restauracién, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable

Prioridad de Atencién:|Alta

: Otros
Rectores del Coadyuvantes |[Asociados del . g
UAB desarrollo del desarrollo feserralle se(_:tore’s de Estrategias sectoriales
interés
;2 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10,
62 'T:rlif:wa}:c;%?];? Desarrollo Agricultura Pueblos 11, 12, 13, 14, 21, 22, 23,
y Social - Forestal Ganaderia Indigenas 31, 32, 36, 37, 38, 39, 40,
Ll 41, 42, 43, 44

Tabla 8. Descripcidon de la UAB 62 del Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.

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

El proyecto contara con areas verdes,
contribuyendo a la conservacién del
ecosistema y su biodiversidad.

A) Preservacion ., . .
) 1. Conservaciéon in situ de los

ecosistemas y su biodiversidad.

No aplica, en el predio no se observaron
2. Recuperacion de especies en riesgo. |especies catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010

No aplica. De acuerdo al SIGEIA el
predio del proyecto se encuentra en
zona de asentamientos humanos.

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

B) Aprovechamiento (4. Aprovechamiento sustentable de [No aplica. De acuerdo al SIGEIA el
sustentable ecosistemas, especies, genes Yy |predio del proyecto se encuentra en
recursos naturales. zona de asentamientos humanos.

No aplica. El predio del proyecto se
encuentra dentro de la zona urbana de
Pisté.

5. Aprovechamiento sustentable de los
suelos agricolas y pecuarios.

6. Modernizar la infraestructura

hidroagricola y tecnificar las superficies No aplica. El proyecto no es del sector

] agricola.
agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los |No aplica. No se observa vegetacion
recursos forestales. forestal.
8. Valoracion de los servicios [No aplica. El predio del proyecto se
ambientales. ubica dentro de la zona urbana de Pisté
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Estrategias. UAB 62

Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

VINCULACION

C) Proteccién de los
recursos naturales

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas
y acuiferos sobreexplotados

No aplica; la cuenca hidroldgica no esta
sobreexplotada.

10. Reglamentar para su proteccion, el
uso del agua en las principales cuencas
y acuiferos.

No aplica, no es competencia del
presente proyecto.

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

No aplica. En el sitio del proyecto no se
encuentra presas.

12. Proteccion de los ecosistemas.

Al mantener un porcentaje del predio
como terreno natural (&rea verde)
favorece la conservacion del ecosistema

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

En el mantenimiento de las areas verdes
solamente se utilizaran biofertilizantes

d) Restauracion

14. Restauracion de los ecosistemas
forestales y suelos agricolas.

No aplica. El predio del proyecto se
encuentra en asentamientos humanos
de acuerdo al SIGEIA.

E) Aprovechamiento
sustentable de
recursos naturales
no renovables y
actividades
econdémicas de
produccion y
servicios

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

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

22. Orientar la politica turistica del
territorio hacia el desarrollo regional.

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

23. Sostener y diversificar la demanda
turistica doméstica e internacional con
mejores relaciones consumo (gastos
del turista) — beneficio (valor de la
experiencia, empleos mejor
remunerados y desarrollo regional).

Al contar con otra gasolinera en la zona
se mejora el nivel del servicio y la oferta
de combustibles de uso automotriz, que
resulta en beneficio de los turistas que
transitan en la zona.

Tabla 9. Estrategias sectoriales dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio.

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

VINCULACION

D) Infraestructura y
equipamiento
urbano y regional

31. Generar e impulsar las condiciones
necesarias para el desarrollo de ciudades
seguras,

bien

y  zonas metropolitanas
competitivas, sustentables,
estructuradas y menos costosas.

Con la Estacion de Servicio y Locales
Comerciales se establecen las
condiciones necesarias para el
desarrollo de la localidad de Pisté,
estructurando una zona comercial y
de servicios a pie de una via de
comunicacion

32. Frenar la expansion desordenada de
las ciudades, dotarlas de suelo apto para
el |El predio del proyecto se encuentra
dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las
desarrollo

el desarrollo urbano y aprovechar

mismas para
regional.

impulsar el

dentro de la zona urbana de Pisté y
cumple con las politicas de desarrollo
urbano del municipio.

28
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Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

VINCULACION

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 la nutricién de las personas en
situacion de pobreza.

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos
vulnerables al sector econémico-
productivo en ndcleos agrarios vy
localidades rurales vinculadas.

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

38. Fomentar el desarrollo de capacidades
basicas de las personas en condicion de
pobreza.

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

39. Incentivar el uso de los servicios de
salud, especialmente de las mujeres y los
nifios de las familias en pobreza.

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

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

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

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

No aplica. No es competencia del
presente proyecto.

Tabla 10. Estrategias sectoriales dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura

urbana.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestién y la coordinacién institucional

VINCULACION
o No aplica. No es
A) Marco Juridico 42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos competencia del

de propiedad rural.

presente proyecto.

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro [No aplica. No es
rural y la informacion agraria para impulsar proyectos |competencia del

productivos.

presente proyecto.

44. Impulsar el ordenamiento territorial
municipal y el desarrollo regional mediante acciones |los ordenamientos
coordinadas entre los tres Ordenes de gobierno y |estatales, federales vy

concertadas con la sociedad civil.

estatal y |El proyecto cumple con

municipales.

Tabla 11. Estrategias sectoriales dirigidas al fortalecimiento de la gestidon y la coordinacién

institucional.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C. 29

NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO MARINO Y REGIONAL DEL GOLFO DE MEXICO Y

MAR CARIBE. (POEMyRGMyMC)

El Area Sujeta a Ordenamiento Ecolégico 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 region costero-terrestre y 827,023.8 km? de la regién marina.

s %
Notificar un problema de Maps 56
f —

SEMARNAT |

SIGEM Subsecretaria de Gestion Para la Proteccion Ambiental
(Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental)

Mapa:
Programa de Ordenamiento Ecolégico Golfo de Mé)|
co y Mar Caribe

Tipo (UGA)

| Marina
i} Regional

Macrolocalizacién

Guatemala

Nicara(

Golfo de México y Mar Caribe (POEMyRGMyMC).

Flgura 2. Ubicacién deI proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecologlco Marino y Regional del

De acuerdo al mapa generado por el SIGEIA el predio del proyecto no se encuentra dentro del Programa de

Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.
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PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO DEL ESTADO DE YUCATAN
(POETY).

De acuerdo al SIGEIA el predio del proyecto se encuentra ubicado dentro de la Unidad de Gestion
Ambiental 1.2E la cual tiene una POLITICA DE APROVECHAMIENTO con un uso de suelo principal de
AGRICULTURA.

SEMARNAT |

UGA:1.2C

(Direcci6n General de Impacto y Riesgo Ambiental)

Mapa:
Programa de Ordenamiento Ecolégico del Territori

s UGA:1.2M

~ o de Yucatan
| — o N Politica ambiental
_— A~ ~J AN Y | Aprovechamiento
( — = ) UGA:1.2) i Sl S e
& e =T L Q = | Conservacion
S UGAA2N & { - e d ’
C ]j-'"fl a— I:’. - Proteccion
R 3 ) e s
o ol 1 Restauracion
Sk / | UGA:1.2L -

UGA:1.2E

UGA:1.2A

Macrolocalizacion

h

Figura 3. Ubicacion del proyecto en el PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
TERRITORIO DEL ESTADO DE YUCATAN.

Unidad de
. . Gestién Politica Uso
Nombre del Ordenamiento Tipo Ambiental UGA/Usos/Etc. Ambiental Predominante
(UGA)

Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio del Regional 1.2E Aprovechamiento
Estado de Yucatan

Superficie de

Criterios Estado CRmIEeITERE Descripcion Superflc[e £k incidencia
Y geometria (m2) (m2)
yucatanyuc PREDIO PRglél_Er(éTo 6,445.58 6,445.58

Tabla 12. Caracteristicas de la UGA de acuerdo al SIGEIA.

En el anexo No 1 se presenta plano con la ubicacion del predio del proyecto dentro de las UGA's del
POETY.

A continuacion, se presentan fragmentos del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio del Estado
de Yucatan (POETY), publicado en el Diario Oficial el 26 de Julio de 2007, aplicables al presente proyecto;
donde se establece lo siguiente:
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ARTICULO 5.- “EI POETY” comprende el area total del Estado, con una superficie de 39,271.38 Km2. Dicha
area colinda al Norte con el Golfo de México; al Este con Quintana Roo; al Sur con Quintana Roo y
Campeche; y al Oeste con Campeche y el Golfo de México. Se encuentra ubicada en las siguientes
coordenadas geograficas: al Norte 21°36’; al Sur 19°32’ de latitud norte; al este 87°32’; y al Oeste 90°25’ de
longitud oeste (INEGI 2000).

ARTICULO 6.- Las dependencias y entidades de la administracion publica federal, estatal y municipal, en el
marco de sus respectivas competencias deberan observar el cumplimiento del presente programa, para la
programacion y ejecucion de obras, servicios y acciones, asi como para el otorgamiento de autorizaciones,
permisos, licencias y concesiones.

ARTICULO 7.- Se describen a continuacién las politicas ambientales, lineamientos, usos de suelo, criterios
ecolégicos, indicadores y las estrategias de gestion contenidos en este programa y sobre los cuales habran
de basarse las dependencias y entidades de la administraciéon publica federal, estatal y municipal con la
finalidad de dar cumplimiento a lo dispuesto por el articulo anterior:

2. Politicas de ordenamiento del Estado de Yucatan.

La elaboracion del modelo de ordenamiento considera la propuesta de uso y aprovechamiento que se desea
dar al territorio, y se expresa en los mapas de politicas y modelo de uso y aprovechamiento del mismo en
donde ubican las unidades de gestion territorial.

Cada una de las unidades de gestidn territorial reconocidas para el Estado de Yucatan tiene asignadas de
manera explicita politicas territoriales y criterios de uso y manejo.

Las politicas asignadas son las siguientes:

» Aprovechamiento. (Politica de ordenamiento aplicable al presente proyecto).
» Conservacion

* Proteccion.

* Restauracion.

Aprovechamiento.

La politica de aprovechamiento se aplica cuando el uso del suelo es congruente con su aptitud natural, y
prevalecera en aquellas unidades espaciales destinadas a la produccion agricola estabilizada, agricultura de
riego, agricultura tecnificada, ganaderia semiextensiva, extraccion de materiales pétreos, industria, suelo
urbano, expansién urbana, y aprovechamiento racional del agua. Se busca fomentar el uso de los recursos
naturales tomando como base la integridad funcional de los geosistemas. El aprovechamiento se realiza a
partir de la transformacion y apropiacién del espacio y considerando que el aprovechamiento de los recursos
resulta Gtil a la sociedad y no debe impactar negativamente al ambiente. Se utilizaran los recursos naturales
a ritmos e intensidades ecoldgicamente aceptables y socialmente Utiles.

UNIDADES DE GESTION AMBIENTAL (UGA’s).

Una UGA es la unidad minima territorial en la que se aplican tanto lineamientos como estrategias
ambientales de politica territorial, aunados con esquemas de manejo de recursos naturales, es decir criterios
o lineamientos del manejo de estos recursos, orientados a un desarrollo que transite a la sustentabilidad.

Este concepto tiene sus origenes en la identificacion de unidades homogéneas que compartan
caracteristicas naturales, sociales y productivas, asi como una problematica ambiental actual. Esto con la
finalidad de orientarlas hacia una aplicacion de la politica territorial. La identificacion de unidades territoriales
homogéneas enfocadas hacia la planeacion territorial y el manejo de recursos naturales tienen su
antecedente mas directo en el proceso de regionalizacion (ambiental o ecoldgica) y en la ecologia del
paisaje.

Las unidades resultantes pueden ser segmentadas en funcién de las caracteristicas econémicas que
encontremos en las comunidades, las caracteristicas sociales y culturales de la poblacion que ahi habita, o
bien por la presencia de conflictos o problemas ambientales. También pueden ser subdivididas por
cuestiones de competencias en la aplicacion de la administracion.

La construccion de este tipo de unidades parte de la identificacion de unidades homogéneas y la vinculacion
con sus caracteristicas socioecondémicas y culturales. En algunos casos esto significé la delimitacion de
dichas unidades de gestidn, sin embargo, para otros fue necesario complementarlos con base en la
problematica ambiental.
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Cuadro 2. Descripcion y ubicaciéon general de las UGA’s del Estado de Yucatan

1.2E.- Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul

Planicie de plataforma media (10-30 m) ondulada (0-0.5 grados)
con superficies planas de menor extension, con suelos de tipo
luvisol y cambisol en las planadas, y rendzina y litosol en los
terrenos altos, con selva mediana subcaducifolia con vegetacion
secundaria, milpa tradicional de roza-quema y pastizales para
ganaderia extensiva. Superficie 5,084.72 km?

Tabla 13. Descripcién y ubicacion general de las UGA’s del Estado de Yucatan.

Unidades de Gestién Ambiental que tienen como uso principal la Agricultura:

Por las condiciones de humedad y la baja fertilidad de los suelos, el potencial para el desarrollo de la
agricultura en el Estado es bajo, por lo que se propone el desarrollo de esta actividad en areas en las que
histéricamente se ha practicado. Para ello, se deben tomar las medidas adecuadas para evitar la
degradacion de los suelos y la contaminacion y abatimiento del manto freatico, asi como lograr una
organizacién de las actividades agricolas que posibilite introducir mejoras técnicas con vistas a lograr
incrementos significativos de produccion y productividad. Ello permitira mejorar las condiciones de vida de
las comunidades dedicadas a esta actividad.

La consolidacion y/o el apoyo al desarrollo del cultivo de hortalizas, papaya y citricos permitirian incrementar
los niveles de competitividad para ingresar al mercado estatal y regional en mejores condiciones econémicas
y financieras.

Dos unidades de gestién ambiental (1.2D y 1.2E) en el Estado, con una superficie de 8,788 km?, es decir, el
22.38% del area total del Estado se incluyen en este uso. En las mismas habitan poco mas de 155,416
habitantes (9.37% del total del Estado), con una densidad media de 17 hab/km?, y tienen un total de 661
localidades (19.66% del total del Estado). El andlisis realizado para conformar esta propuesta de uso
permitié establecer que estas unidades no se encuentran formando un todo homogéneo, sino que presentan
diferencias en algunos indicadores socioeconémicos y de infraestructura, aspectos que deben considerarse
durante la formulacién de politicas especificas de desarrollo para las mismas.

En los territorios que tienen la categoria de uso agricola se propone, de manera diferenciada segun la region
de que se trate, el desarrollo de la actividad citricola con técnicas apropiadas, combinandose esto con el
cultivo de hortalizas y papaya y el desarrollo de la apicultura aprovechando el valor de la floracion de las
plantaciones fruticolas. Finalmente, se pretende fomentar el cultivo de especies frutales tropicales que
pueden llegar a tener valor comercial en el marco del Tratado de Libre Comercio (TLC) y, que en el mercado
globalizado, no producen los Estados Unidos de América y Canada.

Cuadro 3. Politicas y usos principales de las Unidades de Gestiéon Ambiental del Estado de Yucatan.

Clave Nombre Sup. km? Localidades Politica Uso principal

1.2E | Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul 5,084.72 441 Aprovechamiento Agricultura

Tabla 14. Politicas y usos principales de las Unidades de Gestién Ambiental del Estado de Yucatéan.

Cuadro 4. Caracteristicas de las Unidades de Gestién Ambiental para el establecimiento del modelo
de ocupacioén del territorio del estado de Yucatan.

. . o . Densidad | Densidad
UGAS A_ptlt_ud Aptltud_ Uso principal _y’tlpo de Conflicto Pob. de de
Principal secundaria vegetacion total . .
poblacion | caminos
Apicultura, agricultura de
Apicultura, temﬁﬂﬁgr?::ntgg\llzntos Compatible
1.2E Agricultura | asentamient . y s con 119,455 23.49 0.51
mediana subcaducifolia S
os humanos - restricciones
con vegetacion
secundaria

Tabla 15. Caracteristicas de las Unidades de Gestion Ambiental para el establecimiento del modelo
de ocupacion del territorio del estado de Yucatan.
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Modelo de ocupacién para Yucatan.

El modelo de ocupacién propuesto para el territorio del Estado, incluye la propuesta de los usos principales,
asi como las politicas y principales criterios y recomendaciones ecolégicas fundamentados en el diagnéstico
integral realizado. Al mismo tiempo, se destaca la existencia en la Entidad de areas de proteccién en
diversas categorias de manejo que deben ser respetadas, lo cual se reconoce en el modelo de ocupacion
propuesto para Yucatan.

Cuadro 5. Modelo de Ocupacién del Territorio del Estado de Yucatan.

Criterios y
UGA Usos Politicas * recomendaciones de
manejo
1.2E | predominante Agricultura. Proteccion (P) 1, 2, 5, 6, 9, 10, 12, 13, 14,
Compatible Asentamientos humanos, 16.
turismo alternativo, actividades .,
cinegéticas y agroforesteria. Conservacion (C) 1,2,3,4,6,7,8,9, 10, 13
Condicionado Industria 'y ganaderia | Aprovechamiento (A) 1,2, 3,4,5,7,9, 11, 12, 13,
extensiva. 14, 15, 16
Incompatible Bancos de extraccion de .
materiales pétreos y porcicultura. Restauracion (R) 1,56,8,09.

Tabla 16. Modelo de Ocupacidon del Territorio del Estado de Yucatan.

Principales criterios y recomendaciones.

En el presente modelo de Ordenamiento Ecolégico del Territorio del Estado de Yucatan, se siguen los
principios recomendados en la metodologia del Instituto de Geografia de la Universidad Nacional Autbnoma
de México y experiencias tomadas de ordenamientos de otros Estados del pais, dividiendo estos criterios en
lineamientos generales que aplican a todas las UGA’s y en cuatro politicas ambientales propuestas para el
territorio.

Lineamientos generales del ordenamiento.

= Ajustarse a la legislacién y disposiciones aplicables en la materia.

= Sujetarse a las disposiciones de los Decretos de creacién y/o programas de manejo de las Areas
Naturales Protegidas Federales, Estatales y/o Municipales.

= En Areas Naturales Protegidas, los criterios de proteccion, conservacion, restauracion vy
aprovechamiento, son los establecidos en los Decretos y/o programas de manejo y reglas
administrativas.

= Asegurar el uso sustentable de los recursos naturales, mediante la aplicacion de los instrumentos
establecidos de politica ambiental (agua, aire, suelos, forestal, vida silvestre y pesca, etc.).

=  Garantizar el uso racional del recurso hidrico, la recarga de los acuiferos y la calidad del agua.

=  Prevenir la erosiéon y degradacion de los suelos.

= Asegurar el mantenimiento de la diversidad bioldgica y geogréfica del territorio, asi como el habitat de
especies vegetales y animales.

= Considerar las observaciones de los comités y/o consejos establecidos en la normatividad vigente.

= |ncrementar los estudios que permitan aumentar el conocimiento de los recursos y valores naturales.

= Utilizar los instrumentos econdmicos para la protecciéon del medio ambiente.

= Fortalecer y, en caso de ser necesario, reorientar las actividades econémicas a fin de hacer mas eficiente
el uso de los recursos naturales y la proteccion al ambiente.

®  Proteger la recarga de los acuiferos en las areas de captacion de los asentamientos humanos.

= Controlar la introduccién y el uso de especies ferales e invasoras.

= Respetar la integridad funcional, la capacidad de carga, regeneracion y funcionamiento de los
geosistemas.

®= Fomentar el uso sustentable de los recursos naturales mediante tasas que no excedan su capacidad de
renovacion.
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Reorientar la forma actual de aprovechamiento de los recursos naturales, para lograr su utilizacion
sustentable.

Desarrollar las actividades econdmicas en los diferentes sectores bajo criterios ambientales.

Realizar la gestion y el manejo integral de los residuos, de acuerdo a la normatividad.

Hacer compatibles los proyectos de desarrollo a los requerimientos y disposiciones de los programas de
ordenamiento local del territorio y/o de manejo de las areas protegidas.

Controlar y minimizar las fuentes de emisién a la atmoésfera.

Incentivar la produccion de bienes y servicios que respondan a las necesidades econémicas, sociales y
culturales de la poblacion bajo criterios ambientales.

En la construccién de cualquier tipo de infraestructura o equipamiento, se debera contar con un estudio
previo de afectacién a zonas de valor histérico o arqueoldgico.

No permitir el deposito de desechos sélidos y las descargas de drenaje sanitario y/o industrial sin
tratamiento al mar o cuerpos de agua.

Todo sitio para la ubicacion de rellenos sanitarios locales o regionales debera contar con un estudio
especifico que establezca criterios ecoldgicos para la seleccion del sitio, la construccién, la operacion y la
etapa de abandono del mismo, asi como las medidas de mitigaciéon del impacto al manto freatico y la
alteracién de la vegetacion presente.

Promover zonas de vegetacién natural dentro de las areas urbanas.

En el desarrollo de los asentamientos humanos debera evitarse la afectacion (tala, extraccién, caza,
captura, etc.) de selvas, manglares, ciénaga y dunas entre otros, excepto en aquellos casos en que de
manera especifica se permita alguna actividad; asi como la afectacién las poblaciones de flora y fauna
endémicas, amenazadas o en peligro de extincién. En su caso, se estableceran medidas de mitigacién o
compensacion de acuerdo a la normatividad ambiental vigente.

Establecer programas educativos para incorporar a la ciudadania en el manejo ambiental urbano (basura,
ruido, erosion, etc.), a través de material educativo y cursos especificos.

Fortalecer e integrar los programas para la recuperacién de los valores naturales y culturales del
territorio.

Fomentar la creacién de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS).

Elaborar programas de manejo forestal para la proteccion y uso de las selvas y recursos forestales.

El crecimiento de los asentamientos humanos debera limitarse a las areas y criterios establecidos en los
Programas de Desarrollo Urbano y al presente Ordenamiento.

En la definiciobn de nuevas reservas territoriales para asentamientos humanos debera evaluarse las
condiciones fisicas, bioldgicas y socioeconémicas locales en congruencia con la propuesta de
ordenamiento ecolégico.

Establecer viveros e invernaderos para produccion de plantas nativas con fines comerciales y de
restauracion.

El aprovechamiento intensivo de la fauna silvestre debe estar acorde a las aptitudes del ecosistema.
Establecer medidas de rehabilitacién en los cuerpos de agua afectados.

Remediacion y recuperacion de suelos contaminados.

Las actividades de restauracion ecoldgica a realizarse en estas unidades tendran especial énfasis en el
restablecimiento y proteccion de las poblaciones afectadas de fauna y flora silvestre de importancia para
los ecosistemas presentes.

En el &mbito de sus competencias, el Estado y los Municipios deben establecer zonas prioritarias para la
restauracion ecolégica, que coadyuven con el sistema de areas naturales protegidas de Yucatan, para la
restauracion y conservacién de los recursos naturales.

La construccion de nuevas vialidades debe evitar la fragmentacién del habitat en areas de conservacion
de floray faunay ANP’s.
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Criterios y recomendaciones por politica.

Proteccion (P).

1. Promover la reconversién y diversificacién productiva bajo criterios ecolégicos de los usos del suelo y las
actividades forestales, agricolas, pecuarias y extractivas, que no se estén desarrollando conforme a los
requerimientos de proteccion del territorio. No aplica, el presente proyecto no es del sector productivo.

2. Crear las condiciones que generen un desarrollo socioeconémico de las comunidades locales que sea
compatible con la proteccion. En la etapa de preparacion del sitio y construccion se generaran fuentes
de empleos temporales directos e indirectos y durante su etapa de operaciéon y mantenimiento se
generaran fuentes de empleos permanentes directos e indirectos, que beneficiaran a la poblacién de
lalocalidad.

5. No se permite el confinamiento de desechos industriales, toxicos y bioldgico- infecciosos. En la Estacion
de Servicio y Locales Comerciales no se generaran desechos toxicos ni biolégico-infecciosos; pero
si se generaran desechos peligrosos como aguas con hidrocarburos, sélidos impregnados, aceites
usados, etc. Para lo cual se contard con una zona de almacenamiento temporal de residuos
peligrosos y se contratara el servicio de recoleccién y traslado a una empresa autorizada para su
envio a confinamiento final.

6. No se permite la construccion a menos de 20 mts. de distancia de cuerpos de agua, salvo autorizacién de
la autoridad competente. No aplica, en la zona del proyecto no existen cuerpos de agua.

9. No se permite la quema de vegetacion, de desechos sélidos ni la aplicacién de herbicidas y defoliantes.
No se realizaran quemas de vegetacion, desechos solidos, ni se aplicaran herbicidas o defoliantes.
Parte de los residuos vegetales serén triturados y composteados y el resto junto con la basura que
se generen en la preparacion del sitio y construccion seradn enviados a los sitios autorizados por
medio de camiones de volteo y los desechos sélidos que se generen en la operacion seran enviados
a los sitios autorizados por medio de los servicios prestados por el H. Ayuntamiento de Tinum.

10. Los depodsitos de combustible deben someterse a supervision y control, incluyendo la transportacion
maritima y terrestre de estas sustancias, de acuerdo a las normas vigentes. A los tanques de
almacenamiento de combustible cuando entre en operacion del proyecto, se les realizardn pruebas
de hermeticidad por una unidad de verificacion autorizada.

12. Los proyectos a desarrollar deben garantizar la conectividad de la vegetacion entre los predios
colindantes que permitan la movilidad de la fauna silvestre. No aplica, el sitio del proyecto se ubica
dentro de la zona urbana de la localidad, por lo que la fauna silvestre ha sido ahuyentada.

13. No se permiten las actividades que degraden la naturaleza en las zonas que formen parte de los
corredores biolégicos. No aplica, el predio del proyecto no se ubica en corredor bioldgico.

14. Deben mantenerse y protegerse las areas de vegetacion que permitan la recarga de acuiferos. La
Estacion de Servicio y Locales Comerciales contara con areas verdes, a la cual se le proporcionara
mantenimiento como riego y poda.

16. No se permite el pastoreo en areas de corte forestal que se encuentren en regeneracion. No aplica, el
presente proyecto es del sector hidrocarburos.

Conservacion (C).

1. Los proyectos de desarrollo deben considerar técnicas que disminuyan la pérdida de la cobertura vegetal
y de la biodiversidad. No aplica, el sitio del proyecto se encuentra dentro de la zona urbana de la
localidad.

2. Prevenir la erosion inducida por las actividades antropogénicas. Se realizara la separacion de la tierra
vegetal para ser utilizada en las areas verdes y evitar la erosion del suelo.

3. Controlar y/o restringir el uso de especies exéticas. En las areas verdes no se utilizaran especies
exoticas.

4. En el desarrollo de proyectos, se debe proteger los ecosistemas excepcionales tales como selvas,
ciénagas, esteros, dunas costeras entre otros; asi como las poblaciones de flora y fauna endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion, que se localicen dentro del area de estos proyectos. No aplica. En el
predio del proyecto no se observan ecosistemas excepcionales o poblaciones de flora endémicas,
amenazadas o en peligro de extincion.
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6. Los proyectos turisticos deben de contar con estudios de capacidad de carga. No aplica. El proyecto no
es obra turistica.

7. Se debe establecer programas de manejo y de disposicién de residuos sélidos y liquidos en las areas
destinadas al ecoturismo. No aplica. El proyecto no es obra del sector turistico.

8. No se permite la disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o rellenos sobre la
vegetacion nativa, zona federal maritimo terrestre, zonas inundables y areas marinas. Los materiales
derivados de la obra se depositaran en los sitios autorizados por el H. Ayuntamiento del municipio.

9. Las vias de comunicacion deben contar con drenajes suficientes que permitan el libre flujo de agua,
evitando su represamiento. No aplica. El proyecto no es obra de vias de comunicacion.

10. El sistema de drenaje de las vias de comunicacién debe sujetarse a mantenimiento perioddico para evitar
su obstruccion y mal funcionamiento. No aplica. Sin embargo, se contara con drenaje de aguas pluviales
a las cuales se les dara mantenimiento, para evitar encharcamientos.

13. Los proyectos de desarrollo deben identificar y conservar los ecosistemas cuyos servicios ambientales
son de relevancia para la region. No aplica. El sitio del proyecto se encuentra en zona urbana.

Aprovechamiento (A).

1. Mantener las fertilidades de los suelos mediante técnicas de conservacion y/o agroecoldgicas. No aplica,
no es competencia del presente proyecto.

2. Considerar practicas y técnicas para la prevencion de incendios. La Estacidon de Servicio y Locales
Comerciales contara con extintores y capacitaciéon del personal parala prevencion de incendios.

3. Reducir la utilizacién de agroquimicos en los sistemas de produccion, favoreciendo técnicas ecoldgicas y
de control biologico. No aplica. Sin embargo, para el mantenimiento de las areas verdes se utilizaran
productos organicos.

4. Impulsar el control integrado para el manejo de plagas y enfermedades. Se realizara la limpieza de las
instalaciones para evitar la propagacion de plagas y se contratard a una empresa para el control de
plagas en caso de ser necesario.

5. Promover el uso de especies productivas nativas que sean adecuadas para los suelos, considerando su
potencial. No aplica. Sin embargo, en las areas verdes se utilizaran especies nativas.

7. Permitir el ecoturismo de baja densidad en las modalidades de contemplacion y senderismo. No aplica, el
presente proyecto es del sector hidrocarburos.

9. El desarrollo de infraestructura turistica debe considerar la capacidad de carga de los sistemas,
incluyendo las posibilidades reales de abastecimiento de agua potable, tratamiento de aguas residuales,
manejo de residuos solidos y ahorro de energia. No aplica, el presente proyecto es del sector
hidrocarburos.

11. Promover la creacion de corredores de vegetacion entre las zonas urbanas e industriales. No aplica, no
es competencia del presente proyecto.

12. Utilizar materiales naturales de la region en la construccion de instalaciones ecoturisticas. No aplica, el
presente proyecto es del sector hidrocarburos.

13. En é&reas agricolas productivas debe promoverse la rotacién de cultivos. No aplica, el presente
proyecto no es del sector agricola.

14. En areas productivas para la agricultura deben de integrarse los sistemas agroforestales y/o
agrosilvicolas, con diversificacién de especies arbéreas, arbustivas y herbaceas. No aplica, el presente
proyecto no es una actividad productiva.

15. No se permite la ganaderia semi-extensiva y la existente debe transformarse a ganaderia estabulada o
intensiva. No aplica, el presente proyecto no es una actividad ganadera.

16. Restringir el crecimiento de la frontera agropecuaria en zonas de aptitud forestal o ANP’s. No aplica, el
presente proyecto es del sector hidrocarburos.
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Restauracion (R).

1. Recuperar las tierras no productivas y degradadas. No aplica, no es competencia del presente
proyecto.

5. Recuperar la cobertura vegetal en zonas con proceso de erosion y perturbadas. No aplica, sin embargo,
en el proyecto se tiene considerado la construccion de areas verdes.

6. Promover la recuperacion de poblaciones silvestres. No aplica, no es competencia del presente
proyecto.

8. Promover la restauracion del area sujeta a aprovechamiento turistico. No aplica, no se realizara
aprovechamiento turistico.

9. Restablecer y proteger los flujos naturales de agua. No aplica, en el predo del proyecto no se
encuentran flujos naturales de agua.

El predio del proyecto se encuentra ubicado en la UGA 1.2E Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul y de
acuerdo al analisis efectuado del POETY se concluye que la actividad que se realizard no se
contrapone alo establecido en dicho programa.
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REGIONES PRIORITARIAS O DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION

De acuerdo al analisis efectuado por la plataforma del SIGEIA el predio del proyecto no se encuentra
dentro regiones prioritarias o de importancia para la conservacion como se observa en los siguientes
mapas generados por la plataforma.

SEMARNAT |

BT  Subsecretaria de Geston Para fa Proteccion Ambiental
(Dwecaén General de Impacto y Riesgo Ambental)

Mapa
Regiones hidrologicas prioritarias

(3 Regiones Hidrologicas Prioritarias
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T Ulugh
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Figura 5. Ubicacion de las regiones marinas prioritarias con respecto al proyecto.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C. 39
NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

BIENTE

NATURALES

SEMARNAT |

EEETY  subsecretaria de Gestion Para la Proteccion Ambiental
(Direccion General de Impaco y Riesgo Ambiental)

Mapa
Regiones terrestres prioritarias

m Regiones Terrestres Prioritarias

Macrolocalizacion

CAMPERHE ( ‘ i QUINTANA
, ROO

/
Ittin

4 Mahaliua
Bacalar /' &
4 Al

I \ ==hh

Figura 6. Ubicacion de las regiones terrestres prioritarias con respecto al proyecto.
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Figura 11. Ubicacion de las UMAs con respecto al proyecto.

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

[11.1. DESCRIPCION GENERAL DE LA OBRA O ACTIVIDAD PROYECTADA.
El proyecto consiste en la construccién y operacion de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales
“Fomento Gasolinero, S.A. de C.V.” Sucursal Pisté.

a) Localizacion del proyecto:
Carretera Federal Mérida-Cancun, Calle 15 Num 96 de la localidad de Piste, municipio de Tinum, estado de
Yucatén.

CUADRO DE CONSTRUCCION PREDIO DEL PROYECTO

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
1-2 14°45'4.79" 89.979 333,843.6997 2,289,534.5623 -0°33'50.443537" 0.99994120 20°41'52.531055" N 88°35'43.465664" W
2.3 275°1'25.88" 77.801 333,866.6107 2.289,621.5760 -0°33'50.247878" 0.99994110 20°41'55.367797" N 88°35'42.703538" W
3.4 192°49'19.66" 80.908 333,789.1090 212896283890 -0°33'51.201100" 0.99994142 20°41'55.564523" N 88°35'45.384059" W
41 101°38'2.68" 74.068 333,771.1535 2.289.549.4988 -0°33'51.344058" 0.99994149 20°41'52.993517" N 88°35'45.977692" W

AREA = 6,445.587 m2
Tabla 17. Coordenadas UTM del poligono del proyecto.

En el anexo No. 1 se presentan planos con la ubicacién 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 tiene una superficie de 6,445.58m2 los cuales se utilizaran en su totalidad para la construccién del
proyecto. En la siguiente tabla se desglosa la superficie de las obras permanentes.

Superficie para obras permanentes.
En la siguiente tabla se presentan las superficies de las obras permanentes.

SUPERFICIE DE OCUPACION SUP(E”'TZ'):'C'E PORC';)NTAJE
Sanitarios hombres y mujeres 11.55 0.18
Cuarto de maquinas 4.78 0.07
Cuarto de control eléctrico 4.78 0.07
Planta de emergencia 5.67 0.09
Cuarto de residuos peligrosos 4.44 0.07
Cuarto de sucios 3.96 0.06
Cuarto de basura 3.96 0.06
Tanques de almacenamiento 93.55 1.45
Local comercial 187.68 291
Dispensarios 217.56 3.38
Area de empleados 8.92 0.14
Circulaciones techadas 4,78 0.07
Area verde 433.02 6.72
Area comercial a futuro 2,228.30 34.57
Circulaciones 3,232.63 50.16
Area total del terreno 6,445.58 100.00

Tabla 18. Superficie de obras permanentes del proyecto.
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c) Caracteristicas del proyecto.

La Estacion de Servicio y Locales Comerciales estara ubicada en la localidad de Pisté municipio de Tinum,
Yucatan, para la venta de gasolinas y diésel automotriz. La capacidad de almacenamiento nominal sera de
160,000 litros distribuidos en tres tanques subterraneos de la siguiente manera:

» Tanque de 60,000 litros para gasolina con contenido minimo de 87 octanos.
» Tanque de 50,000 litros para gasolina con contenido minimo de 91 octanos.

= Tanque de 50,000 litros para diésel automotriz.

Los tanques de almacenamiento seran subterrdneos de doble pared, tanto la pared primaria como la
secundaria seran de acero calidad ASTM-A-36 y construidos bajo la norma UL-58. Este tanque tiene un
espacio anular definido de 360° que permite un monitoreo permanente.

Para el trasiego de los combustibles se contara con tuberias de doble pared, bombas tipo sumergible en
tanques de almacenamiento; los cuales estaran confinados dentro de una fosa de contencion con dos pozos de
observacién para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo.

El proyecto contara con tres dispensarios de doble posicion de carga c/u que expenderan los siguientes

productos:

= Un dispensario con cuatro mangueras para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87
octanos, y gasolina Premium con contenido minimo de 91 octanos marca PEMEX.

= Un dispensario con 6 mangueras, para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87 octanos,
gasolina Premium con contenido minimo 91 octanos y diésel automotriz marca PEMEX.

= Un dispensario con dos mangueras para despacho diésel automotriz, alto flujo Marca PEMEX.

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
(Fase 1), trampa de combustibles y pozos pluviales; entre otros aditamentos.

Se contara con un edificio administrativo y de servicios, donde se construiran bafio para mujeres, bafio para
hombres, cuarto de limpios, oficina de gerencia y facturacién, planta de emergencia, pasillo, area de empleados,
cuarto de maquinas, cuarto de control eléctrico, bafio para empleados, cuarto de basura, cuarto de sucios,
cuarto de residuos peligrosos, local comercial y se cuenta con un area para crecimiento a futuro para locales.

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

Se considerara areas verdes de acuerdo a la reglamentacion municipal. Todas las aguas pluviales se
absorberan en el interior del inmueble. 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 seré de concreto asfaltico.

Para llevar a cabo la construccion de la Estacién 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, operacion 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 y Locales Comerciales 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
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venteo, monitoreo electrénico, etc.) para garantizar su buen funcionamiento y el bienestar de los empleados y
consumidores.

La operacion de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales 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
160,000 litros equivalentes a 1,006.37 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.

Los combustibles son los productos mas demandados derivados de la refinacién del petréleo, ya que son los
mas efectivos hasta el momento para los vehiculos. Es por ello que cobran gran importancia para el
desarrollo siocioeconémico no solo de una comunidad sino de todo el pais. Ya que la poblacién utiliza
vehiculos para el transporte tanto de personas como de mercancias y productos.

El predio del proyecto se encuentra sobre la parte urbana de la carretera libre Mérida-Cancun dentro de la
localidad de Pisté, este poblado es de gran importancia ya que en ella se encuentra la zona arqueoldgica de
Chichén Itz4, es uno de los principales sitios arqueolégicos mayas de la peninsula de Yucatan. Fue inscrita
en la lista del Patrimonio de la Humanidad por la Unesco en 1988 y el 7 de julio de 2007, el Templo de
Kukulcén, fue reconocido como una de las nuevas siete maravillas del mundo moderno.

El sitio del proyecto se localiza en la calle 15 que forma parte de la carretera libre a Cancun, esta via de
comunicacién conecta los estados de Yucatan y Quintana Roo, en su recorrido conecta las localidades de
Mérida, Tipoco, Seyé, Holactun, Tahmek, Hoctlin, Xocchel, Kantunil, Holca, Libre Unién, Yokdzonot, Pisté,
Chichen Itza, X’Calakoop, Kaua, Cuncunul, Valladolid, Tikuch, Xalau, Chemax, Xcan, El Tintal, Leona Vicario
y Cancun.

Con la construccion y operacion subsiguiente de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales se
contribuye al equipamiento de la localidad de Pisté mejorando la calidad del servicio y favoreciendo a la
oferta del suministro de combustible en beneficio de los automovilistas que transitan en la zona, ya que
podran cargar combustible a un menor costo.

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

De acuerdo al andlisis del sitio realizado por la plataforma del SIGEIA el sitio del proyecto se encuentra
ubicado en la UAB 62 Karst de Yucatan y Quintana Roo del Programa de Ordenamiento Ecolégico General
del Territorio, con una politica ambiental de Restauracién, Proteccién y Aprovechamiento Sustentable;
igualmente se ubica en la UGA 1.2E Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico del Territorio del estado de Yucatan con una politica ambiental de Aprovechamiento y un uso de
suelo principal de agricultura, por lo que la ubicacién del proyecto cumple con los instrumentos antes
mencionados.

d) Uso del suelo en el sitio seleccionado.

Actualmente el predio del proyecto no tiene uso, anteriormente formaba parte del patio de una casa
habitacion, se observa un terreno cubierto con hierbas y que es utilizado como basurero. A continuacion, se
presentan las colindancias del predio.

Norte: Calle 15 (carretera Mérida-Cancun)
Sur: Calle 17

Este: Predio particular

Oeste: Calle 24

Tabla 19. Colindancias del predio del proyecto.

El predio del proyecto esta ubicado al poniente de la localidad de Pisté sobre la calle 15 que es la parte
urbana de la carretera Mérida-Cancun, se observa una tendencia meramente comercial, donde abundan los
pequefios comercios como tienditas, panaderias, loncherias, talleres mecanicos, consultorios, restaurantes,
sitio de taxis, etc,; destacando los siguientes usos de suelo: al norte en 18 metros comercio de venta de
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materiales de construccién, a 753 metros al noreste Jardin de Nifios Ermilo Abreu Gémez, a 657 metros al
este iglesia Inmaculada Concepcidn, a 714 al este Palacio Municipal, a 722 metros al este Comisaria Ejidal,
a 628 metros al este Escuela Primaria Miguel Hidalgo y Costilla, a 734 metros al este Iglesia Nacional
Presbiteriana, a 724 metros al este Comisién Nacional de Emergencia, a 748 metros al este Centro de Salud
de Piste, a 875 metros al sureste Cementerio, a 211 metros al oeste caseta de Policia y a 343 metros al
oeste gasolinera ES00559. A 2.8 km al sureste se encuentra la zona arqueoldgica de Chichen ltza.

En el anexo No. 1 se presentan figuras de ubicacion donde se observan los usos de suelo existentes en la
zona y los usos permitidos de acuerdo al PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL
TERRITORIO DEL ESTADO DE YUCATAN (POETY), el predio se localiza en la Unidad de Gestion
Ambiental 1.2E PLANICIE SOTUTA-VALLADOLID-CALOTMUL la cual tiene una POLITICA DE
APROVECHAMIENTO con un uso de suelo principal de AGRICULTURA.

El uso de suelo es compatible para la construccién y operacién de la Estacién de Servicio y Locales
Comerciales y cumple con los criterios de desarrollo urbano del municipio.

El predio del proyecto se encuentra en zona urbana y actualmente es un terreno baldio con vegetacion
secundaria y basura, anteriormente formaba parte del patio de una casa habitacién y de acuerdo al SIGEIA
el predio del proyecto se encuentra ubicado en zona de Asentamientos Humanos, por lo que no requiere
cambio de uso de suelo de terrenos forestales.

En la zona del proyecto no se observan cuerpos de agua. 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
construccion y operacion del proyecto se tomara de la red de agua potable de la localidad.

e) Programa de trabajo.

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

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

Remocion de vegetacion: Se eliminard la vegetacién del sitio que consiste en vegetacién secundaria.

Separacién de tierra vegetal: Se realizara la separacién de la tierra vegetal, para su posterior uso en las
areas verdes del proyecto.

Limpieza: Se realizara la limpieza del sitio enviando los residuos vegetales y la basura a los sitios
autorizados por medio de camiones de volteo.

Nivelacion: Se nivelara el sitio con la ayuda de maquinaria pesada y los materiales necesarios se obtendran
de empresas locales.

En la fase de construccion del proyecto se realizardn excavaciones para cimentaciones, trincheras para
tuberias, drenajes; se construiran las obras civiles, obras electromecénicas, obra hidraulica, instalacion de
los tanques, instalacién 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 continuacién, se presenta el cronograma del proyecto.
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ACTIVIDADES BIMESTRES ARNOS MES
ETAPAS 1]2]3]a]s]e|7]8]o]w]ua]2]1]2]3]4a]s5]6]7]8]o]w|uu|2]w]1a]15]1]2

PREPARACION DEL SITIO

Remocion de
vegetacion

Separacion de
tierra vegetal

Limpieza del sitio

Nivelacion del
terreno

CONSTRUCCION DEL PROYECTO

Cimentacién

Obra civil

Obra hidraulica

Obra electromec.

Areaverde

OPERACION DE LA ESTACION DE SERVICIO

Operacion N I N I B

MANTENIMIENTO DE LAS INSTALACIONES

Mantenimiento | | | | | | | | | | | |

ABANDONO DE LAS INSTALACIONES

Abandono N N N N N B

Tabla 20. 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 duracion estara supeditada a la demanda
de combustible, 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
se desocupara el inmueble que sera construido, éste podra ser utilizado por otra Estacion de Servicio o por
cualquier empresa que asi lo requiera. A continuacién, se presenta el programa de trabajo de la etapa de
abandono.

SEMANAS
1/2|3|4(5|6|7/|8

ACTIVIDAD

Retiro de dispensarios

Retiro de tanques

Retiro de equipos electronicos

Retiro de maquinas

Retiro de aguas aceitosas

Retiro de residuos peligrosos

Limpieza general de las instalaciones
Tabla 21. Cronograma de la etapa de abandono del sitio.

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C. 47
NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

[I.2. IDENTIFICACION 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 O ESTADO Ifgégés% PIESITINS

PRODUCTO VOLUMEN | CARACTERISTICAS | TIPO DE ALMACENAMIENTO FISICO EN QUE SE IgiJNS,S_
EMPLEA

Gasolina 87 | 60,000 Its Inflamable 3 Tanque de almacenamiento de | Liquido Operacion Venta

octanos doble pared acero-acero

Gasolina 91 | 50,000 lts Inflamable 3 Tanque de almacenamiento de | Liquido Operacion Venta

octanos doble pared acero-acero

Diésel 50,000 Its Inflamable 2 Tanque de almacenamiento de Liquido Operacion Venta

automotriz doble pared acero-acero

Aceites N/D Inflamable Botes Liquido Operacion Venta

Contenedores N/D Inflamable Contenedor-Almacenamiento Sélido Operacioén- Empresa

de aceites temporal Mantenimiento | Autorizada

vacios

Estopas N/D Inflamable Contenedor-Almacenamiento Sélido Operacion- Empresa

impregnadas temporal Mantenimiento | Autorizada

de residuos de

hidrocarburos

Tabla 22. Sustancias que se manejaran en el proyecto.
En el Anexo No 5 se presentan las Hojas de seguridad de los combustibles que se expenderan.

l1.3. IDENTIFICACION Y ESTIMACION 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 instalard 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
rentara, evitando de esta manera la contaminacion 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 a los sitios autorizados; igualmente se instalar4 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 barda perimetral hecha con polines de
madera y laminas de carton o lona, que evitaran molestias a los usuarios de las vias de comunicacion
aledafas.

Para la construccion de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales se realizaran las siguientes obras
permanentes:

Obra civil.

® Tres islas techadas para el despacho de combustibles.
® Planta de emergencia.

= Oficina de gerencia y facturacion.
= Bafo para hombres.

® Bafio para mujeres.

= Pasillo.

» Area de empleados.

= Cuarto de limpios.

= Bafo para empleados.

= Cuarto de controles eléctricos.

®  Cuarto de maquinas.

= Cuarto de basura.
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Cuarto de sucios.

Cuarto de residuos peligrosos.

Local comercial.

Rampa de acceso para minusvalidos.

Estacionamiento con zona reservada para minusvalidos.
Sistema de drenaje para aguas aceitosas.

Trampa de combustible con depdsito de residuos.

Pozo de absorcion.

Sistema de drenaje para aguas pluviales.

Sistema de drenaje para aguas residuales.

Biodigestor y pozo de demasia.

Trincheras para tuberias de combustibles.

Area de despacho y tanque con piso de concreto armado.
Areas verdes.

Fosa de contencién y confinamiento para tanques de almacenamiento.
Pozos de observacion.

Cisterna con capacidad de 10,000 Its.

Banqueta para la circulaciéon de peatones.

Zona de circulacién de concreto asfaltico.

Barda perimetral de 2.50 metros de altura.

Instalaciones electromecanicas.

Taque de almacenamiento de doble pared acero-acero subterraneo de 60,000 litros de capacidad para
gasolina con contenido minimo de 87 octanos.

Tanque de almacenamiento de doble pared acero-acero subterrdneo de 50,000 litros para gasolina con
contenido minimo de 91 octanos.

Tanque de almacenamiento de doble pared acero-acero subterrdneo de 50,000 litros para diésel
automotriz.

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

Un dispensario con cuatro mangueras para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87
octanos, y gasolina Premium con contenido minimo de 91 octanos marca PEMEX.

Un dispensario con 6 mangueras, para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87 octanos,
gasolina Premium con contenido minimo 91 octanos y diésel automotriz marca PEMEX.

Un dispensario con dos mangueras para despacho diésel automotriz, alto flujo Marca PEMEX

Tuberias de doble pared para trasiego de combustibles.

Tuberias de acero al carbén para venteo de tanques de combustible con valvula de presién-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 electronica de fugas.

Sistema de recuperacion de vapores Fase |l.

Tablero eléctrico principal.

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.
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Instalaciones de seguridad y control.

® Tres tanques subterrdneos de doble pared acero-acero, resistente a la corrosion externa y construidos
bajo la norma UL-58.

® Fosa de contencién para tanques de almacenamiento, con muros de concreto, tapa losa y piso de
concreto impermeable.

® |nstalaciones 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 carbén en dispensarios.

= Sistema de control de inventarios.

= Monitoreo electrénico para la deteccién de fugas consistente en:

e Sensores para deteccion 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 observacién.

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

® |os tanques de almacenamiento tendran una valvula de sobrellenado, que cierra el acceso del liquido
cuando alcanza el 95% de su capacidad, lo que evitara derrames de combustible.

= |os tanques de almacenamiento contardn 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 los
tanques por condensacion.

= Venteos en tanques de combustible con véalvula de presién-vacio. En el tubo de venteo de Diésel se
contara con arrestador de flamas.

= | os 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.

=  Sefalizacién 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 y depdsito de residuos.

= Cisterna de 10,000 litros de capacidad.

= Barda perimetral.

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 60m3, la cual ser&
suministrada por medio de la red de agua potable de la localidad. La energia eléctrica serd suministrada por
medio de la red de energia eléctrica de la CFE. El combustible necesario para el equipo de construccion sera
adquirido en la Estacién de Servicio mas cercana al proyecto.
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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 ecolégica de doble pared de 1 15" 250 Mts
Tuberia sencilla de fibra de vidrio de 3” 150 Mts
Tuberia para alimentacidn 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 m3
Acero de estructura 20 ton
Lamina galvanizada 500 m?2
Lavabos 5 pza
Inodoros 4 pza
Mingitorio 3 Pza

Tabla 23. Materiales requeridos para la construccion del proyecto.

En la tabla siguiente se presentan las maquinarias que serian empleadas.

Tiempo

Horas de . Emisiones ala .
. . empleado . Decibeles p Tipo de
Equipo Etapa Cantidad enla trgba}jo emitidos atmosfezra (gr/s) combustible
1 diario
obra
Compactador | Construccion 1 Indefinido | Indefinido Diésel
Trascabo Construccion 1 Indefinido | Indefinido Diesel
Grla Construccion 1 Indefinido | Indefinido Diésel
Camion  de | Construccion 1 Indefinido | Indefinido Diésel
volteo
Bomba Operacion 3 24 Eléctrica
sumergible
Compresor Operacion 1 24 Eléctrica
Hidroneumati | Operacion 1 24 Eléctrica
co
Tabla 24. Maquinarias que seran empleadas en la construccién del proyecto.
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El personal necesario en esta etapa se presenta a continuacion:

PERSONAL CANTIDAD
Ingeniero civil supervisor de la obra. 1
Oficial de albafiileria 7
Oficial fierrero 2
Ayudante fierrero 2
Peones de albaiiileria 15
Oficial de plomeria 2
Ayudante de plomeria 2
Oficial electricista 2
Ayudante electricista 4
Oficial de carpinteria 2
Ayudante de carpinteria 2
Operador de maquinaria 1
Oficial pintor 1
Oficial soldador 2
Ayudante soldador 2

Tabla 25. Personal necesario para la construccién del proyecto.

Residuos sélidos. Durante la construccion se generaran sobrantes de materiales de construccion, retaceria
de madera y 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 enviados a los sitios autorizados, la empresa constructora contara con
programa integral de manejo de residuos.

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 dard mantenimiento y
limpieza por parte de la empresa que rentaré estos dispositivos.

Emisiones a la atmésfera. Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la preparacién
del sitio y durante la construccion, generaran emisiones de gases a la atmdsfera 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 emisiébn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como
combustible. (D.O.F. 10/Junio/2015) y de la NOM-045-SEMARNAT-2017, Proteccién ambiental.- Vehiculos en
circulacién 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 ello se les brindara
mantenimiento en talleres especializados a cargo de la empresa constructora.
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[11.3.2. ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO.

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

En la Estacion de Servicio y Locales Comerciales no se efectuara ningin proceso de transformacion de alguna
materia prima, solamente se efectuaran actividades de trasiego, almacenamiento y venta de combustible. La
operacion abarca 5 etapas.

ETAPA ACTIVIDAD
1 Recepcién del combustible.
2 Almacenamiento del combustible.
3 Despacho del combustible
4 Inspeccién y vigilancia.
5 Mantenimiento

Tabla 26. Etapas de operacién del proyecto.
A continuacién, se describen cada una las etapas de operacion.

Etapa 1. Recepcion de combustible.

El personal encargado de la recepcién 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 evacuacion del personal y vehiculos,
inspeccién y manejo de extintores, combate de incendios, solicitud de apoyo a proteccion civil, bomberos, etc.

Los combustibles se recibirdn por medio de autotanques de 18,000 o de 20,000 litros de capacidad.

Al ingresar el autotanque a la Estacion 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”.

@ Yadentro de las instalaciones, el conductor dirigira el vehiculo hacia la toma de descarga.

B 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
colocacién 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 estén 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 conexion 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 raton), 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 recepcién 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 valvula para
efectuar la descarga del combustible, verificando cada 5 minutos el paso del producto por la mirilla del
codo de descarga.
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= 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.

=  Sidurante 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:

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.

A solicitud del Encargado de la Estacién de Servicio, el Chofer debe accionar la palanca de la valvula de

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

entrega total de producto.

Posteriormente se llevard a cabo la desconexion 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 Estacién de Servicio cuente con sistema de recuperacién 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 conexion 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.

Verificacidon de condiciones 6ptimas de descarga.

En el sistema de control de inventarios, se seleccionara el tanque de almacenamiento que sera designado
para la recepcién 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 Estacion de Servicio deben verificar que la caja que
contiene las véalvulas para la descarga de producto esté debidamente sellada.

En el area destinada para la descarga, se colocardn 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 esté en el rea de operacion de la Estacion de Servicio durante las maniobras de descarga,
debe usar ropa de algoddn 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 ningdn 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.
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a Por ningln motivo debera descargarse combustible de manera simultanea en dos o mas tanques.

o 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.

Etapa 2. Almacenamiento de Combustible.

Riesgos identificados.

Los combustibles estardn almacenados en tanques subterraneos, 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 estaran tapados con una losa de concreto. Por tanto, el
tiempo que transcurra desde que se produce la fisura hasta que se arregle puede ser largo v,
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 los tanques, ha de saberse que su causa principal es la corrosion, 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 selecciond el tanque de doble pared acero-acero.

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 deteccion de fugas en la cAmara intermedia. Este sistema mide
la presion que hay en la camara intersticial. En caso de producirse una fuga en cualquiera de las dos camaras,
variaria la presién 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 tanques 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 sélo seria posible si se rompiesen
a la vez las dos paredes del tanque, cosa muy improbable. Sin embargo, ain que se diera este caso los tanques
estaran confinados dentro de una fosa de contencién 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.

Los tanques estaran bien sujetos 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.

B El almacenamiento de los combustibles se realizar4 en tres tanques subterraneos del tipo ecolégico de
doble pared acero-acero, un tanque de 60,000 litros para gasolina con contenido minimo de 87 octanos, un
tanque de 50,000 litros para gasolina con contenido minimo de 91 octanos y un tanque de 50,000 litros para
diésel automotriz.

B 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 sefial a la alarma sonora y visible con que contara la Estacion de Servicio. Las tuberias
de doble pared contaran también con detectores similares.

B Los tanques de almacenamiento estaran confinados dentro de una fosa de contencién y se contara con dos
pozos de observacion para detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el subsuelo.

B 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.

B Los tanques de almacenamiento contaran con entrada hombre y dispositivo para recuperacion de vapores.
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B Previo a su puesta en operacion se realizaran pruebas de hermeticidad a los tanques 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 mantendrd 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 tres dispensarios de doble posicion de carga que expenderan los siguientes

productos:

= Un dispensario con cuatro mangueras para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87
octanos, y gasolina Premium con contenido minimo de 91 octanos marca PEMEX.

= Un dispensario con 6 mangueras, para despacho de gasolina Magna con contenido minimo de 87 octanos,
gasolina Premium con contenido minimo 91 octanos y diésel automotriz marca PEMEX.

= Un dispensario con dos mangueras para despacho diésel automotriz, alto flujo Marca PEMEX

La operacion de despacho se realizard 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 colisién 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 contenciéon y manejo de
los productos, en caso de algun derrame de combustible, los cuales contardn 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 emision a la atmésfera.
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Procedimiento de despacho de combustible.
Para el despacho de los combustibles a los vehiculos que llegan a la Estaciéon de Servicio se realizard mediante
el siguiente procedimiento:

Responsable

Actividad

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

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

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

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

Despachador Destapa el tanque de combustible guarddndose 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, programaré 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 detendrd el
bombeo y en algunos casos emitira una sefial, remueva la pistola, y no trate de llenar méas
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 verifique en el dispensario.

Despachador Elabora la nota de remisién por el importe del combustible despachado més 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 27. 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:

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

unidades.

Si llega a la Estacién 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.

Atender los sefialamientos y sus indicaciones.

Apagar el motor del vehiculo antes del despacho de combustible.
No encender el motor sino hasta que el despachador lo indique.
No efectuar ningun tipo de reparaciones en el area de despacho.
No permanecer mas tiempo del necesario en el area de despacho.
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O Respetar la zona de acercamiento, el limite maximo de velocidad (10 km/h) y el sentido de la circulacién.

B 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 suministrara combustible en los siguientes casos:

a A vehiculos de transporte publico con pasajeros a bordo.

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

A vehiculos que no tengan el tapén 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 Estacién de Servicio,
revisara que no existan fuentes de peligro potencial en el area donde se ubica dicha Estacion. Se deben realizar
inspecciones periédicas en las zonas aledafas al predio, con el fin de comprobar que no exista ningin 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 Evaluacion de la
conformidad, el procedimiento de evaluacién de la conformidad y es aplicable al disefio, construccion,
operacion y mantenimiento y cambios en las Estaciones de Servicio. Las Estaciones de Servicio deben
obtener un dictamen elaborado por una Unidad de Verificacion 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 oOptimas de seguridad y operacion los equipos e instalaciones como son:
dispensarios, bombas sumergibles, vélvulas, 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 0 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 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 algin equipo o instalacién 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 Estacion 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 recurrird a empresas especializadas en el area.

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

Equipo e Instalaciones —
quip Diario Semanal Mensual Semestral Anual

Tanque de almacenamiento X

Compresor de aire X

Linea de sensores. X

Instalacion hidraulica. X

Sistema de seguridad del tanque. X

Boton de paro de emergencia X

Sistema de venteo X

Linea de conduccién 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 proteccion personal X

Nivel de la cisterna de agua X

Botiquines de primeros auxilios X

Equipo de comunicacién X

Sistema eléctrico X

Planta de emergencia X

Transformador X

Tabla 28. Programa de mantenimiento del proyecto.

El programa de mantenimiento de los sistemas debe contar con los procedimientos enfocados a:
a. Verificar el funcionamiento seguro de los equipos relacionados con la operacion;

b. 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 periédicas a los equipos;
Realizar el mantenimiento con base en las recomendaciones del fabricante y el procedimiento de la empresa,
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

g. 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.

~® oo

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.

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 Estacién 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 Estacion, pruebas de hermeticidad, incidentes
e inspecciones de mantenimiento, entre otros.
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a. La bitacora no debe contener tachaduras y en caso de requerirse alguna correccién, 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 y en un lugar de facil acceso tanto para el
responsable de dicha estacién como para los trabajadores autorizados.

c. La bitacora debe contener como minimo, lo siguiente: nombre de la Estacién, domicilio, nombre del equipo y
firmas de los trabajadores autorizados, firma autdgrafa 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 electronica(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 operacion 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 o contratados con externos deben
ser autorizados por escrito por el responsable de la Estacién de Servicio y se registraran en la bitacora,
anotando la fecha y horas de inicio y terminacion programadas, asi como el equipo y materiales de seguridad
que seran utilizados.

Los trabajadores de la Estacién y el personal externo contardn 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.

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 portétiles 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, B 'y
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 Estacion
de Servicio y en el anexo No. 4 se presenta plano del proyecto.

60 CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

DIAGRAMA DE BLOQUES
POR LA OPERACIGN DE LA ESTACION DE SERVICIO
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Figura 12. Diagrama de bloques de la operacion del proyecto.
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Figura 13. Diagrama de flujo de la operacién del proyecto.
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b) Tecnologias que se utilizaran, en especial las que tengan relacion directa con la emisién y control
de residuos.

Tanques de almacenamiento de doble pared: Este tipo de tanques estaran fabricados cumpliendo con
el cédigo UL-58, el cual presenta una mayor seguridad con su doble contencién; ademas de ser
resistente a la corrosion externa.

Fosa de contencion: Los tanques de almacenamiento estaran instalados dentro de una fosa de
contencion, con piso, paredes y tapa losa de concreto impermeable, que evitara la contaminacion por
derrames de combustible.

Deteccién electronica de fugas en espacio anular: Este sistema ayuda a prever fugas ocasionadas
por posibles fallas en el sistema de doble contencién de los tanques, el cual consiste en sensor
electrénico para la deteccion de hidrocarburos que estara conectado a la consola de control.

Vélvulas de sobrellenado: Los tanques de almacenamiento contaran con valvula de sobrellenado, que
cerrara el acceso de liquido al tanque cuando alcanza el 95% de su capacidad, lo que evitard 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.

Vélvulas 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.

Vélvula de emergencia Shut off: Los dispensarios contaran con véalvula 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 estard libre de cualquier tipo de relleno para facilitar su
inspeccién y mantenimiento.

Sistema de recuperacién de vapores (Fase Il): Este sistema permite la recuperacion y evita la emision
a la atmoésfera de vapores de gasolina generados durante la transferencia de combustible del tanque de
almacenamiento al vehiculo automotor.

Deteccién electrénica de fugas: Se contara con un sistema electrénico para la deteccion 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 serd 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 contar4 con un sistema de
control de deteccion 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 combustible y depdsito
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: Se contara con sistema de drenaje de aguas residuales
proveniente de los servicios sanitarios, los cuales se enviardn a un biodigestor para tratamiento y
posteriormente se enviaran al subsuelo a través de un pozo de demasia.
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c) Tipo de reparaciones a sistemas, equipos, etc.

En la Estacion de Servicio y Locales Comerciales 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 a tanques de almacenamiento, tuberias de trasiego, bombas
sumergibles, dispensarios, sistema eléctrico y computo se recurrird a empresas especializadas en el area.

El programa de mantenimiento lo integran todas las actividades que se desarrollan en la Estaciéon de Servicio y
Locales Comerciales para conservar en condiciones Optimas de seguridad y operacién los equipos e
instalaciones como son: dispensarios, bombas sumergibles, valvulas, tuberias, instalaciones eléctricas, tierras
fisicas, extintores, drenajes, trampa de combustible, 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.

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 que sera construido, éste podra ser utilizado por otra Estacién
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 ecoldgica 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 debera de estar libre de combustible.
= Retiro de dispensarios de despacho.

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

= Retiro de residuos sélidos domésticos por parte del H. Ayuntamiento.

= Desmantelamiento de letrero distintivo y zona de despacho.

111.3.4. GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A
LA ATMOSFERA.

Etapa de preparacion del sitio y construcciodn.

Residuos sélidos. En la preparacion del sitio se generaran residuos vegetales producto de la remocion de la
vegetacion y basura que los automovilistas arrojan al sitio al no contar con vigilancia, los residuos vegetales
seran triturados y composteados, para después integrarlos a las areas verdes y la basura serd llevado a los
sitios autorizados por medio de camiones de volteo.

Durante la construccién se generaran residuos como: sobrantes de materiales de construccién, retaceria de
madera y fierro, tuberia, bolsas de cemento y cal, envases de plastico, latas de refrescos, pedazos de
cables, alambres y residuos de comida. Estos seran enviados a los sitios autorizados, por parte de la
empresa constructora.

La empresa constructora contara con un programa integral de residuos, que se aplicara en el proyecto,
realizandose la separacion de los residuos de acuerdo al siguiente codigo de colores: Rojo con la leyenda de
PET, Amarillo para la lata de aluminio, Verde para los organicos y Naranja para varios.

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.
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Emisiones a la atmésfera. Los vehiculos automotores y maquinaria pesada que se utilizaran en la preparacién
del sitio y durante la construccion generaran emisiones de gases a la atmosfera 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 emisiébn de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como
combustible. (D.O.F. 10/Junio/2015) y NOM-045-SEMARNAT-2017, Protecciéon ambiental.- Vehiculos en
circulacién 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 brindara
mantenimiento en talleres especializados a cargo de la empresa constructora.

Etapa de operacién y mantenimiento.

Residuos sélidos. 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 metélicos de 200 lIts, se estima que se generaran de 2 a 3 tambores por semana. En la Estacion se
aplicaran los siguientes cédigos de colores para la separacion de los residuos: Rojo con la leyenda de PET,
Amarillo para la lata de aluminio, Verde para los organicos y Naranja para varios.

Los residuos soélidos urbanos que se generen y que estan clasificados en los botes de colores (PET, aluminio,
papel, cartdén), seran llevados al cuarto de sucios, posteriormente seran recolectados por una empresa
autorizada por el H. Ayuntamiento quien los trasladara a los sitios autorizados.

Los residuos organicos, se recolectaran diariamente por una empresa autorizada por el H. Ayuntamiento quien
los llevard a los sitios autorizados.

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, para después infiltrarlas
al subsuelo a través de un pozo de demasia. Se estima que se producira un volumen de 600 Its por dia. Los
lodos provenientes del tratamiento de las aguas residuales seran recolectados directamente del biodigestor por
una empresa autorizada.

Residuos sélidos peligrosos. Se generaran solidos impregnados con residuos de hidrocarburos, que se
almacenaran temporalmente de acuerdo a las Normas Oficiales Mexicanas y al Reglamento de la LGPGIR,
hasta que sea recogido por una empresa autorizada para este propdsito.

El almacén temporal de residuos peligrosos estara techado, con piso impermeable, diqgue de contencion,
pendiente hacia la rejilla de drenaje con conexién a la trampa de combustible, se clasificaran los residuos
peligrosos en sélidos y liquidos, para lo cual se contara con contenedores con tapa y debidamente etiquetados.
Se instalaran igualmente letreros informativos y de seguridad, extintores, ventilacion natural, etc. Cumpliendo
con los articulos 82, 83 y 84 del Reglamento de la LGPGIR.

Residuos liquidos peligrosos: En caso de que ocurriera algun derrame de combustible o aceite, estos seran
recolectados por el drenaje aceitoso hasta la trampa de combustibles y de ahi al depésito 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 mas densos que el agua, flotan sobre ésta. Este fendmeno permite que puedan entramparse 0
capturarse con facilidad.

Se contratard a una empresa autorizada por la SEMARNAT para la recoleccién de los residuos liquidos
peligrosos, tanto del almacén temporal y de la trampa de combustible y para cumplir con el articulo 84 del
Reglamento de la LGPDIR se realizara en un lapso menor de 6 meses.

Emisiones a la atmdsfera. Las emisiones de gases a la atmosfera que se generaran seran producidas por los
escapes de los vehiculos automotores que lleguen a cargar combustible a la Estacién de Servicio, pero estas
seran cantidades minimas que no igualaran o rebasaran los limites maximos permitidos por las Normas
Oficiales Mexicanas respectivas.
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Las aguas pluviales se descargaran a un pozo de absorcion.

111.3.5. INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO Y DISPOSICION ADECUADA DE LOS RESIDUOS.
La infraestructura con que contara la Estacién de Servicio y Locales Comerciales para el manejo y
disposicion de los residuos sera la siguiente:

= Almacén temporal de residuos organicos e inorganicos.
» Almacén temporal de residuos peligrosos.

= Sistema de drenaje de aguas residuales.

= Biodigestor autolimpiable.

= Sistema de drenaje de aguas aceitosas.

= Trampa de combustible con fosa ciega (depdsito de residuos).

En el caso de los residuos sdélidos urbanos se contardn con tambores metalicos con tapa donde se
clasificardn de acuerdo al siguiente cédigo de colores: Rojo con la leyenda de PET, Amarillo para latas de
aluminio, Verde para los organicos y Naranja para varios, los cuales seran enviados a los sitios autorizados,
para lo cual se contratara los servicios prestados por el H. Ayuntamiento.

La Estacion de Servicio contard 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. En los municipios de Mérida y Uman, se cuenta con este tipo de instalaciones, la gasolinera
contratara este servicio. lgualmente se contard 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.

La Estacién de Servicio contara con servicios sanitarios y las aguas residuales se descargaran al sistema de
drenaje de aguas residuales, para ser enviadas al biodigestor para tratamiento y posteriormente ser enviadas al
subsuelo por medio de un pozo de demasia (se solicitara la concesion por parte de la CONAGUA). Los lodos
gque se generara seran recolectados por empresas especializadas, quienes dispondran los residuos en los sitios
autorizados.

Estos servicios son suficientes para cubrir la demanda futura de la Estacion de Servicio y Locales
Comerciales, ya que no generara grandes cantidades de residuos.
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I1.4. DESCRIPCION DEL AMBIENTE y, EN SU CASO, LA IDENTIFICACION DE OTRAS FUENTES DE
EMISION DE CONTAMINANTES EXISTENTES EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

El municipio de Tinum esta localizado en la region denominada oriente del Estado. Queda comprendido
entre los paralelos 20° 40' y 20° 53' latitud norte y los meridianos 88° 21'y 88° 33' longitud oeste; posee una
altura promedio de 22 metros sobre el nivel del mar. El municipio de Tinm ocupa una superficie de 469.42
km2. Limita al norte con Espita, al sur con Chankom-Kaua, al este con Uayma-Kaua y al oeste con Dzitas-
Yaxcaba.
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Figura 15. Ubicacion del proyecto en el municipio de Tinim, Yucatan.
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DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Para el analisis de los componentes bibticos y abiéticos se utiliz6 la informacion proporcionada por la
plataforma del Sistema de Informacidon Geografica para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental (SIGEIA),
de donde se observa que el predio del proyecto se encuentra dentro de la Cuenca Yucatan, Subcuenca
Menda 1, Microcuenca Piste, con una superficie de 1,451,658,443 m?, que es sumamente grande si se
compara con el tamafio del predio.

A continuacién, se presentan los datos del SIGEIA.

Superficie de Superficie | Superficie
Cuenca | Subcuenca | Microcuenca n ) GelulllilZnes Descripcion L1 1 . : _de n
microcuenca vV geometria | incidencia
(m?) (m?) (m?)
Yucatan Menda 1 Piste 1451658443 PREDIO PRF(?IQ_EI_ETO 6,445.58 6,445.58
Tabla 29. Microcuenca Pisté de acuerdo al SIGEIA.
A continuacion, se muestra el mapa de la microcuenca generado por el SIGEIA.
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Figura 16. Ubicacion del predio dentro de las microcuencas en el estado de Yucatan.

Dentro de la microcuenca Pisté, se establecieron tres niveles de analisis: Sistema ambiental (SA), el area del
proyecto (AP) y el area de influencia del proyecto (Al), mismos que se describen a continuacion.
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SISTEMA AMBIENTAL.

Para delimitar el Sistema ambiental (SA), el area del proyecto (AP) y el area de influencia del proyecto (Al),
se tomaron como base las definiciones establecidas en el ACUERDO por el que se emiten las
Disposiciones Administrativas de Caracter General sobre la Evaluacién de Impacto Social en el
Sector Energético, publicado el 1 de junio del 2018, en donde se definen:

Articulo 2. Para efectos de las presentes disposiciones seran aplicables, en singular o plural, las
definiciones de la Ley de Hidrocarburos, la Ley de la Industria Eléctrica, sus respectivos Reglamentos, la Ley
General para la Igualdad entre Mujeres y Hombres, y las siguientes:

I. Actor de Interés: Las personas, comunidades, grupos, organizaciones, instituciones, autoridades y
cualquier otro que pueda tener influencia en el disefio, implementacion y sostenibilidad del Proyecto.

Il. Area de Influencia: El espacio fisico que probablemente sera impactado por el desarrollo del Proyecto
del sector energético durante todas sus etapas, incluso en el mediano y largo plazo.

ll. Area de Influencia Directa: El espacio fisico circundante o contiguo al Area Nucleo en el que habitan las
personas y se ubican los elementos fisicos, socioeconémicos y socioculturales que podrian ser impactados
directamente a causa de las obras y actividades que se realizan durante las diferentes etapas del Proyecto
del sector energético.

IV. Area de Influencia Indirecta: El espacio fisico circundante o contiguo al Area de Influencia Directa en el
que habitan las personas y se ubican los elementos fisicos, socioeconémicos y socioculturales que podrian
ser impactados indirectamente a causa de las obras y actividades que se desarrollan durante las diferentes
etapas del Proyecto del sector energético.

V. Area Nucleo: El espacio fisico en el que se pretende construir la infraestructura del Proyecto y donde se
desarrollaran las actividades y procesos que lo componen; incluye una zona de amortiguamiento en donde
las actividades del Proyecto podrian impactar de manera diferenciada a las personas que viven en los
asentamientos existentes.

CAPITULO Il AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

Articulo 14. La Evaluacion deberé contener un apartado donde se delimite e identifique el Area de Influencia
del Proyecto, que deberé estar conformada por el Area Nucleo, el Area de Influencia Directa y el Area de
Influencia Indirecta.

En el caso de las actividades o Proyectos que utilicen los Formatos de Evaluacion (A) y (B), el Area de
Influencia del Proyecto Gnicamente sera el Area Nucleo.

Articulo 15. El Area Nucleo incluye una zona de amortiguamiento en donde las actividades del Proyecto
podrian impactar de manera diferenciada a las personas que viven en los asentamientos existentes.

I. La zona de amortiguamiento esta conformada por un radio de 500 metros alrededor del poligono del Area
Ndcleo.

Articulo 16. Para delimitar el Area de Influencia Directa del Proyecto, el Promovente debera emplear una
combinacion de criterios cuantitativos y cualitativos, considerando los elementos siguientes:

I. Unidades territoriales y/o administrativas;

Il. Nucleos agrarios y propiedad privada;

Ill. Asentamientos humanos y/o localidades;

IV. Afectacién a derechos individuales y/o colectivos;

V. Patrimonio cultural tangible o intangible;

VI. Patrones de trafico vial;

VII. Rutas de migracion y/o movilidad;

VIII. Actividad econémica y adquisicion de bienes y servicios;
IX. Normas Oficiales Mexicanas vinculadas al Proyecto;
X. Sistemas ambientales y estudios ambientales;

XI. Ordenamientos territoriales existentes;

XIl. Caracteristicas del Proyecto, y/o

XIll. Cambios en el escenario ambiental y paisajistico.

Articulo 17. Para delimitar el Area de Influencia Indirecta del Proyecto, el Promovente debera emplear una
combinacion de criterios cuantitativos y cualitativos, considerando los elementos siguientes:

I. Unidades territoriales y/o administrativas;
Il. Patrimonio cultural tangible o intangible;
Ill. Actividad econdmica y adquisicion de bienes y servicios;
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IV. Sistemas ambientales y estudios ambientales;

V. Ordenamientos territoriales existentes;

VI. Caracteristicas del Proyecto, y/o

VII. Cambios en el escenario ambiental y paisajistico.

De acuerdo a la SEMARNAT, Sistema Ambiental. Es la interaccion entre el ecosistema (componentes
abidticos y bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de la regién donde
se pretende establecer el proyecto.

Componentes ambientales criticos de los sistemas ambientales. Son 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 proteccion, asi
como aquellos elementos de importancia desde el punto de vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes de los sistemas ambientales. 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.

IV. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO.

Delimitacion del area de estudio.

El &rea de estudio referida, se circunscribe a la superficie que integra el SA, el area de influencia y el area
del proyecto, ya que la informacion vertida para este capitulo, debe describir los componentes ambientales
(bidticos y abibticos), partiendo de lo general (SA), a lo particular (area del proyecto), con lo cual se dé una
vision integral de los componentes que se localizan en cada una de las superficies indicadas previamente.

El promovente no debe confundir el area de influencia del proyecto con el Sistema Ambiental (SA)
delimitado, por lo que ambas delimitaciones deben mostrar superficies distintas.

Delimitacion del SA

Para delimitar el SA se podra utilizar la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental
del ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio y esté decretado y publicado en el Diario Oficial de la
Federacion o en el boletin o periodico oficial de la entidad federativa correspondiente), considerando la
ubicacion y amplitud del proyecto, por lo que podra abarcar mas de una unidad de gestion ambiental de
acuerdo con las caracteristicas del mismo, las cuales seran consideradas en el analisis. Cuando no exista un
ordenamiento ecolégico decretado en el sitio, se podran aplicar por lo menos los siguientes criterios (para
alguno de los cuales ya se dispone de informacién presentada en los capitulos anteriores), justificando las
razones de su eleccion, para delimitar el SA:

a) Usos del suelo permitidos por el Plan de Desarrollo Urbano o Plan Parcial de Desarrollo Urbano aplicable
para la zona (si existieran).

b) Factores sociales (poblados cercanos);

¢) Rasgos geomorfoedafoldgicos, hidrogréaficos, meteorolégicos, tipos de vegetacion, entre otros

d) Tipo, caracteristicas, distribucion, uniformidad y continuidad de las unidades ambientales (ecosistemas);
e) Limites administrativos (locales, municipales);

Delimitacion del area de influencia

Por otra parte, se debe delimitar el area de influencia, la cual deberd estar determinada mediante la
interaccién positiva y negativa del proyecto sobre los componentes bi6ticos y abiéticos. justificando los
criterios empleados para la delimitacion.

La delimitacion del area del proyecto se ajustara al predio o superficie donde se pretenda desarrollar el
mismo.

Deberé indicar la superficie de cada una de las areas delimitadas (SA, el area de influencia y el area del
proyecto), anexando planos donde se muestren los limites de cada area.

Tomando en cuenta estos conceptos, se decidio establecer los siguientes niveles de analisis
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Area de influencia directa.
CUADRO DE CONSTRUCCION INFLUENCIA DIRECTA

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA  FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
12 14°45'4.79" 89.979 333,843.6997 2,289,534.5623 -0°33'50.443537" 0.99994120 20°41'52.531055" N 88°35'43.465664" W
24 275°1'25.88" 77.801 333,866.6107 2,289,621.5760 -0°33'50.247878" 0.99994110 20°41'55.367797" N 88°35'42.703538" W
3-4 192°49'19.66" 80.908 333,789.1090 2,289,628.3890 -0°33'51.201100" 0.99994142 20°41'55.564523" N 88°35'45.384059" W
41 101°38'2.68" 74.068 333,771.1535 2,289,549.4988 -0°33'51.344058" 0.99994149 20°41'52.993517" N 88°35'45.977692" W

AREA = 6,445.58 m2

Tabla 30. Cuadro de coordenadas del area de influencia directa.

Como area de influencia directa, se considero el predio del proyecto o Area nucleo. Es un poligono irregular
de 6,445.58m2, que es el lugar donde se planea construir la Estacion de Servicio y Locales Comerciales.

Areade influencia indirecta.
CUADRO DE CONSTRUCCION INFLUENCIA INDIRECTA

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS)) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
56 14°45'4.79" 153.971 333.865.4769 2,289,499.4493 -0°33'50.143590" 0.99994111 20°41'51.396264" N 88°35'42.701178" W
6-7 275°1'25.88" 139.552 333.904.6815 2,289,648.3449 -0°33'49.808757" 0.99994095 20°41'56.250422" N 88735'41.397037" W
7-8 192°49'19.66" 137.708 333,765.6652 2,289,660.5656 -0°33'51.518595" 0.99994152 20°41'56.603295" N 88°35'46.205152" W
8-5 101°38'2.68" 133.107 333,735.1044 2,289,526.2917 -0°33'51.761891" 0.99994164 20°41'52.227351" N 88°35'47.215527" W

AREA =19,751.988 m2

Tabla 31. Cuadro de coordenadas del area de influencia indirecta.

Como area de influencia indirecta, se consideré un poligono irregular, abarcando una distancia de 30 metros
hacia los costados del predio. Esta es la distancia que se considera abarcara en la etapa de operacion,
incluyendo las vias de comunicacion (calle 15, calle 24 y calle 17) y predios particulares que se localizan
dentro del area.

Sistema ambiental (SA).
CUADRO DE CONSTRUCCION SISTEMA AMBIENTAL

LADO AZIMUT DISTANCIA COORDENADAS UTM CONVERGENCIA FACTOR DE LATITUD LONGITUD
EST-PV (MTS.) ESTE (X) NORTE (Y) ESC. LINEAL
9-10 14°45'4.79"  1,156.497 334,206.6523 2,288,949.3461 -0°33'45.445588" 0.99993971 20°41'33.617710" N 88°35'30.724652" W
10-11 275°1'25.88"  1,106.999 334,501.1247 2,290,067.7252 -0°33'42.927641" 0.99993850 20°42'10.077887" N 88°35'20.927970" W
11-12 192°49'19.66" 1027575 333,398.3789 2,290,164.6656 -0°33'56.493833" 0.99994303 20°42'12.877216" N 88°35'59.069353" W
12-9 101°38'2.68"  1,058.055 333,170.3341 2,289,162.7141 -0°33'58.306670" 0.99994397 20°41'40.223794" N 88°36'6.607815" W

AREA =1,174,416.164 m2

Tabla 32. Cuadro de coordenadas del sistema ambiental.

Como sistema ambiental (SA) se establecio un perimetro de 500 metros a la redonda, equivalente al area de
amortiguamiento definido por la SENER para los estudios de impacto social de las estaciones de servicio.

Abarca vias de comunicacién, zonas habitacionales y comercios que se localizan dentro del area.

Descripcién del sistema.

El predio del proyecto se encuentra dentro del centro de poblacién de la localidad de Pisté del municipio de
Tinum y se ubica sobre la calle 15 que es la parte urbana de la carretera libre Mérida-Cancun, por lo que en
la zona se observan locales comerciales como panaderias, restaurantes, tendejones, refaccionaria,
gasolinera, caseta de policia y casas habitacion.

El sistema ambiental SA esta delimitado por un poligono que abarca 500 metros a la redonda del predio.
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ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

Vista hacia el norte del SA, se observa terreno baldio,
el cual es utilizado para estacionar tractocamiones de
volteo

Vista hacia el este del SA, se observa la calle 14 de
Pisté, terrenos baldios y tienda de artesanias “Las
calles”.

En el area de influencia indirecta, se observa a la
izquierda el predio del proyecto, la calle 24 de Pisté y a
la derecha se encuentran predios particulares

A5 ¥ & ko) ﬁ#’w&h
Al norte del predio, en el &rea de influencia indirecta, se
observa a la izquierda el predio del proyecto, la
banqueta, derecho de via, la calle 15 de Pisté y a la
derecha se encuentra una tienda de materiales de
construccion
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL

ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

De acuerdo al SIGEIA el predio del proyecto se
encuentra dentro de zona de asentamientos humanos,
por lo que la vegetacion nativa ha sido modificada y se
observa un terreno baldio con vegetacion secundaria
derivada de selva mediana subcaducifolia

terreno baldio con basura que los habitantes de las
inmediaciones arrojan al sitio por no contar con
vigilancia

Para caracterizar la vegetacion del predio se realizaron visitas de campo, se llevé 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 informacion existente sobre el sitio.

- Identificacion de actividades y comercios a 500 metros del proyecto: construccion y operacion de una
estacion de servicio y locales comerciales, ubicada en Pisté, Valladolid, Yucatan.

A.-Fotografias al norte a 500 metros del predio del proyecto.

A3.-Vista hacia el noreste, se observa terreno con casa habitacién, calle de terraceria y postes de
distribucion de energia eléctrica de la CFE.
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A4.-Vista hacia el oeste, se observa terreno baldio, el cual es utilizado para estacionar tractocamiones de

volteo.

Ab5.-Vista hacia el norte, se observa terreno baldio con vegetacion secundaria.
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B.-Fotografias al noreste a 500 metros del predio del proyecto.

3 = =

B6.-Vista hécni”é‘lmel sUrbésté;—se c-)bs-efv bl'a: calle 20 de Pisté, casa habitacién y pbstés de la CFE.

B7.-Vista hacia el este, se observa la calle 9 de Pisté, postes 'de distribucion de enérgia de la CFE y casas
habitacion.
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B8.-Vista hacia el noreste,i se observa parte de la calle 20 de Pisté y casas habitacién.
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C.-Fotografias al este a 500 metros del predio del proyecto.

C9.-Vista hacia el norte, se observa la loncheria “Los aluxes” de Pisté, postes de distribucion de energia de
la CFE y casas habitacion.

;&%P SGiFS oSN .'A o o =)
C10.-Vista hacia el sur, se observa la calle 14 de Pisté, terrenos baldios y tienda de artesanias “Las calles”.
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C11.-Vista hacia el oeste, se observa la carretera Mérida-Valladolid, comercios particulares y casas
habitacion.
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D.-Fotografias al sureste a 500 metros del predio del proyecto.

D13.-Vista hacia el oeste, se observa terreno con dpdsito elevado de agua potable de la localidad de Pisté
y postes de distribucion de energia de la CFE.
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D14.-Vista hacia el sur, se observa casa habitacion delimitada con barda de block, la calle 18 y postes de la
CFE.
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E.-Fotografias al sur a 500 metros del predio del proyecto

E15.-Vista hacia el oete, se calle pavimentada que lleva al campo deportic de isté, terrenos particulares y
postes de la CFE.

/ o

E16.-Vista hacia el u, se obsea I tied‘Staruz” de Pisté y la calle2.
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F17.-Vista hacia el este, se observa la calle 22 de Pisté, casas habitacion, terrenos baldios y postes de
distribucion de energia de la CFE.
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F.-Fotografias al oeste a 500 metros del predio del proyecto.

F18.-Vista hacia el este, se observa la estacion de servicio No. 00559 de Pisté y terrenos baldios.
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F19.-Vista hacia el oeste, se observa la carretera Mérida-Valladolid y a los costados se encuentran terrenos
baldios.
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F20.-Vista hacia el sur, se observa terreno baldio con vegetacion de selva mediana subcaducifolia.

Caracterizacién y analisis del sistema ambiental.
La palabra Tinum se deriva de las voces Ti que tiene el significado de alla y num, que representa abundante
0 demasiado.

El pueblo de Tinum se encuentra en un sitio donde se han hallado vestigios de antiguas construccion
pertenecientes a algin asentamiento humano. En efecto ahi debi6 de haber un antiguo poblado
perteneciente a la Provincia de los Cupules. En este municipio se encuentra una de las metropolis mas
grandes y al mismo tiempo sagrada por excelencia del pueblo maya, la gran Chichén Itz4 (Pozo de los
ltzaes”), construida en el periodo conocido como postclasico. Este sitio alcanzo su apogeo entre los siglos Xl
y Xl, y su arquitectura presenta los estilos que muestran la influencia que hubo sobre el pueblo maya, de las
culturas del altiplano. Los estilos son el Maya y el Tolteca. AL igual que todas las grandes ciudades estado
de los mayas, Chichén ltza fue abandonada por sus moradores. Durante la segunda mitad del siglo pasado y
la primera del presente, muchos hombres de ciencia llegaron a Chichén Itza para realizar diversos estudios
arqueologicos. Entre estos estudios sobresalieron los realizados en el Cenote Sagrado por investigadores
norteamericanos, que lograron rescatar huesos humanos y objetos, tales como collares, pulsos y aretes que
han confirmado que en este cenote realizaban sacrificios humanos los habitantes de la antigua Chichén ltza.

No ha sido posible identificar la fundacién de Tinum, pero se sabe que en el afio 1565, se habia establecido
una encomienda.

Desde su fundacion Tinum permaneci6 en la jurisdiccién de Valladolid, continué estandolo durante el siglo
XIX. En 1813, se concedi6 al pueblo de Tinum el derecho de poseer Ayuntamiento con alcaldes ordinarios.
En enero de 1918, se erigio el municipio libre de Tinum, estableciendo al pueblo de Tinum como cabecera
del municipio.

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 encuentra en una zona donde las caracteristicas nativas
del sistema ambiental ya fueron modificadas por encontrarse dentro de la zona urbana.

El predio del proyecto esta ubicado en la localidad de Pisté del municipio de Tinum sobre la calle 15 que es
la parte urbana de la carretera libre Mérida-Cancun, que es la via principal para la salida/entrada de la
localidad; se observa una tendencia comercial con la presencia de dependencias del gobierno estatal,
federal y municipal. A 2.8 km al sureste se encuentra la zona arqueolégica de Chichen Itza.
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De acuerdo al SIGEIA el predio del proyecto se encuentra en una zona de asentamientos humanos, por lo
gue la vegetacion nativa ha sido modificada por el proceso de urbanizacion y el aumento de las actividades
comerciales y turisticas que se encuentran en la zona, se observa una vegetacion secundaria derivada de
selva mediana subcaducifolia, con presencia de ejemplares de Ricinus comunis (ya’ax koch’le/higuerilla),
Panicum maximum (guinea veracruzana), Leucaena leucocephala (waxim), Ceiba pentandra (ya’'ax
che/ceiba), Amaranthus spinosus (xtees), Parthenium hysterophorus (altaniza), Digitaria bicornis (pakabkeh),
Wedelia trilobata (kankun), Erechtites hieracifolia (diente de leén), Carica mexicana (xput chiich o papaya
silvestre), Piscidia piscipula (ja’abin), Acacia gaumeri (box katsim), Acalypha unibracteata (chilibtux), Mucuna
pruriens (pica pica), Momordica charantia (cundeamor), Cisussus gossipifolia (ta’ab kan), Cissampleos
pareira (petektun), Ipomoea crinicalyx (is akil), Dioscorea convolvulacea (makal kuch’ak), Gronovia scandens
(lal much), entre otras, que seran eliminados, enviando los residuos a los sitios autorizados y parte de los
residuos vegetales seran composteados. Como medida de mitigacidn se construiran areas verdes.

En el predio no se observaron especies de flora o fauna catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En el caso de la fauna esta ha sido ahuyentada por las actividades humanas, comerciales y turisticas y por la
operacion de las vias de comunicacion 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 instruira a los
trabajadores para que eviten capturarlos.

El continuo desarrollo de las actividades comerciales y turistica, motor de la economia del municipio,
requiere de la utilizacién de espacios naturales con el objeto de habilitar actividades 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 a los vehiculos que transiten en la via de comunicacién contribuyendo al
equipamiento del municipio.

Dentro de esta logica, las medidas de prevencidén y mitigacion de los impactos que puedan ocasionar al
medio la creaciéon de proyectos de desarrollo, es la estrategia para asegurar la sustentabilidad de las
actividades comerciales y turisticas.
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ASPECTOS ABIOTICOS.

TIPO DE

CLIMA.

De acuerdo a la clasificacion de climas del Sistema de Informacién Geogréfica para la Evaluacion del
Impacto Ambiental (SIGEIA), el tipo de clima para el municipio de Tinum es calido.

A continuacion, se presentan los datos del SIGEIA.
Superficie Superficie
. del Superficie de de
Temperatura | Precipitacion (ngga) climglg\llc’?gica poligono Comri,c\)Inente Descripcion | la geometria |incidencia
de clima (m?) (m?)
(Ha)
cano | Fehtecr
subhumedo, seco menor de
temperatura | oo lluvi
media anual d mm, fluvias PROYECTO
o e veranoy . ,
mag%r i?aztﬁrg porcentaje de Calido Awl(x") 1230671.45 PREDIO PISTE 6,445.58 6,445.58
y P p lluvia invernal
del mes mas mayor al
frio mayor de o
18°C. 10.2% del total
anual.

Tabla 33. Datos climatolégicos del sitio de acuerdo al SIGEIA.
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TEMPERATURAS MAXIMA, MINIMA Y PROMEDIO.

ANO | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | Nov | DIC ANUAL
2000 29.8 31.7 34.4 35.6 36.1 33.9 35.1 34.1 33.8 317 31.9 29.0 33.1
2001 29.4 31.8 32.9 35.0 33.7 34.7 34.2 34.2 33.7 313 29.2 29.1 32.4
2002 29.1 29.2 32.0 34.9 35.6 32.8 33.2 33.8 31.7 317 29.8 28.4 31.8
2003 27.0 32.5 35.6 33.6 38.0 36.7 33.2 34.5 33.9 32.5 30.4 27.3 32.9
2004 | 29.7 30.4 32.9 33.8 33.8 35.7 34.9 35.4 33.8 32.5 31.1 29.8 32.8
2005 | 30.0 32.8 34.6 35.3 36.4 34.5 34.3 34.6 34.1 31.0 29.8 29.8 33.1
2006 29.5 30.2 33.2 36.4 35.6 34.7 34.5 34.3 34.7 33.1 29.7 28.3 32.9
2007 29.5 30.4 32.0 35.4 35.7 35.3 35.3 33.9 33.3 31.9 29.7 30.3 32.7
2008 29.6 31.8 32.0 34.4 37.0 33.0 32.9 35.5 34.2 31.0 29.4 29.3 32.5
2009 29.4 31.4 33.1 36.4 37.1 35.9 33.9 35.4 35.2 34.0 30.2 29.8 33.5
2010 27.8 28.5 30.8 34.4 35.2 35.4 32.9 33.8 32.8 31.4 30.7 27.4 31.8
2011 29.4 31.2 33.6 36.9 37.4 33.3 33.0 33.5 33.0 29.7 29.3 28.5 33.5
2012 28.7 29.6 33.5 33.4 34.9 33.0 33.1 33.5 33.4 315 28.8 30.8 32.0
2013 29.2 32.2 31.6 36.1 35.9 34.1 33.6 33.7 32.4 32.6 30.5 29.4 32.6
2014 | 27.9 31.9 34.0 36.0 34.1 33.7 35.1 35.0 33.2 31.9 29.3 29.4 32.6
2015 29.4 30.0 34.0 37.2 36.9 34.3 35.5 35.4 35.0 32.6 31.4 31.0 33.6
2016 29.0 29.4 33.4 35.7 37.1 35.0 35.4 34.2 34.2 32.9 31.6 31.7 33.3
2017 | 31.0 33.0 33.2 35.1 36.5 34.1 34.0 34.2 33.7 3.7 30.0 29.5 33.0
2018 27.3 32.3 33.6 35.1 34.6 33.9 35.1 34.4 33.8 32.8 31.1 29.7 32.8
2019 28.8 33.0 33.6 35.8 37.4 36.6 35.7 35.6 34.7 33.4 30.5 29.9 33.8
2020 29.9 32.1 34.6 38.8 36.0 33.7 34.9 34.7 34.7 32.0 30.1 28.8 33.4
2021 28.9 315 33.4 36.4 35.9 33.9 34.4 34.1 33.7 33.4 30.2 30.7 33.0
2022 28.8 30.3 33.0 35.6 35.9 34.0 34.5 34.3 33.2 32.4

Tabla 34. Temperaturas promedios maximas para el estado de Yucatan. Fuente: Datos obtenidos del

Servicio Meteorolégico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”

ANO | ENE FEB MAR | ABR | MAY | JUN JUL AGO | SEP OCT | NOV | DIC ANUAL
2000 22.7 23.7 26.4 27.4 28.6 27.5 28.0 27.5 27.5 25.5 25.1 22.4 26.0
2001 22.3 25.7 25.9 28.0 27.6 28.9 28.3 28.5 27.7 26.3 23.2 23.1 26.3
2002 22.6 23.5 25.4 27.4 28.4 27.3 27.2 27.6 26.8 26.3 24.3 23.0 25.8
2003 20.4 25.3 27.6 26.2 30.3 30.0 27.6 28.2 28.2 27.0 25.1 21.2 26.4
2004 | 228 23.8 25.8 26.5 27.7 29.1 28.2 28.7 27.8 27.0 24.9 23.2 26.3
2005 22.2 24.9 27.2 27.7 29.1 28.6 28.6 28.6 28.2 25.8 24.2 23.8 26.6
2006 23.2 23.7 25.5 28.3 28.7 28.6 28.5 28.4 28.5 27.6 24.0 23.7 26.6
2007 24.1 24.4 25.1 27.6 28.6 28.9 28.7 28.0 27.8 26.6 24.0 24.1 26.5
2008 23.5 25.3 25.6 27.0 29.7 27.7 27.2 29.0 28.5 25.9 22.7 22.9 26.3
2009 22.9 23.8 25.4 28.3 29.5 29.2 27.7 29.0 28.9 28.0 24.8 24.5 26.8
2010 22.0 22.2 22.8 27.5 28.7 29.3 27.4 28.0 27.9 25.2 24.5 20.5 25.5
2011 22.5 24.1 26.2 28.9 29.7 27.6 | 2735 | 275 27.7 24.9 23.7 23.1 26.9
2012 22.8 24.3 26.0 26.8 28.4 27.6 27.4 27.9 27.5 26.1 22.5 24.2 26.0
2013 23.5 25.4 24.4 28.8 29.0 28.4 27.9 28.2 27.6 27.4 26.0 24.9 26.8
2014 | 223 25.4 26.9 28.7 28.2 28.4 28.8 28.9 27.8 26.8 23.6 23.2 26.6
2015 23.4 23.1 27.0 29.8 29.7 28.7 29.0 29.1 29.0 27.4 26.6 26.0 27.4
2016 23.1 22.8 27.1 28.7 30.1 29.2 29.3 28.8 28.5 27.1 25.4 26.0 27.2
2017 24.2 25.7 25.9 28.3 29.7 28.7 28.3 28.6 28.4 26.6 24.1 235 20.7
2018 21.7 25.5 26.3 27.7 28.1 28.2 28.8 28.3 28.2 27.3 25.4 23.7 26.6
2019 22.5 25.9 26.3 28.3 30.4 30.2 29.1 29.2 28.9 28.1 25.1 23.6 27.3
2020 23.7 25.1 26.9 30.9 29.4 28.4 29.0 29.0 28.9 27.2 25.6 23.2 27.3
2021 23.3 24.7 26.6 29.1 29.5 28.6 28.9 28.6 28.4 27.8 24.4 24.7 27.1
2022 22.9 24.3 26.0 28.4 29.2 28.4 28.6 28.4 27.9 26.6

Tabla 35. Temperaturas promedio medias para el estado de Yucatan. Fuente: Datos obtenidos del
Servicio Meteoroldgico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”
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ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL
2000 15.5 15.8 18.3 19.2 21.1 21.0 20.8 20.9 21.3 19.2 18.3 15.8 18.9
2001 15.3 19.5 18.9 21.1 21.5 23.0 22.5 22.9 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 21.9 22.5 21.4 19.9 15.1 19.9
2004 15.9 17.1 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 22.7 22.4 20.6 18.7 17.8 20.1
2006 17.0 17.2 17.7 20.2 21.8 225 22.5 22.4 22.3 22.0 18.3 19.1 20.2
2007 18.7 18.4 18.3 19.8 21.4 225 22.4 22.4 22.3 21.3 18.5 17.9 20.3
2008 17.3 18.9 19.1 19.7 22.3 22.3 21.6 22.5 23.1 20.8 15.9 16.5 20.0
2009 16.3 16.1 17.5 20.3 21.9 22.6 21.1 22.6 22.6 21.9 19.3 19.2 20.1
2010 15.4 16.2 15.0 20.6 22.6 23.4 225 22.2 225 19.3 18.1 13.3 19.2
2011 15.4 17.1 18.3 20.7 21.9 22.1 22.4 215 22.2 19.9 18.4 17.1 20.2
2012 17.2 18.5 18.9 20.1 22.0 22.4 21.5 22.5 21.7 20.7 15.9 17.5 19.9
2013 17.8 18.5 17.0 21.4 22.2 22.8 22.3 22.6 22.8 22.1 21.5 20.5 21.0
2014 16.7 18.9 19.7 21.4 22.2 23.1 22.4 22.7 22.4 21.7 17.9 17.0 20.5
2015 17.5 16.3 20.1 22.4 22.5 23.1 22.4 22.8 22.9 22.3 21.9 211 21.3
2016 17.1 16.3 20.8 21.6 23.1 23.4 23.2 23.4 22.8 21.4 19.2 20.2 21.0
2017 17.4 18.3 18.6 21.4 22.9 23.3 22.7 23.1 23.1 21.5 18.1 17.5 20.7
2018 16.1 18.7 18.9 20.4 21.6 225 225 22.2 225 21.9 19.8 17.7 20.4
2019 16.1 18.8 19.0 20.7 23.4 23.9 22.6 22.9 23.0 22.7 19.7 17.3 20.8
2020 17.4 18.2 19.2 23.0 22.8 23.2 23.1 23.3 23.1 22.4 21.1 17.6 21.2
2021 17.7 17.8 19.7 21.8 23.1 23.3 23.3 23.2 23.0 22.2 18.7 18.6 21.0
2022 17.0 18.3 19.1 21.3 22.4 22.8 22.8 22.6 225 20.9

Tabla 36. Temperaturas promedios minimas para el estado de Yucatan. Fuente: Datos obtenidos del
Servicio Meteorolégico Nacional “Temperaturas mensuales por entidad federativa”
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NOMBRE: PISTE
ESTADO: YUCATAN
MUNICIPIO: TINUM
LATITUD (°): 20.6914
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Figura 18. Ubicacién de la Estacion Climatol6gica 31088 en la localidad de Pisté, municipio de Tinum.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

Estacion
NOMBRE
ESTADO

Década
1980

Total 1980
1990

Total 1990
2000

Total 2000
2010

Total 2010
Total general

31088
PISTE

YUCATAN

Aiio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016

y: SE MARNAT

S NATURA

Temp Min (°C)
Min.
5.5
3.5
4.0
5.0
7.5
7.0
6.5
7.6
6.5
3.5
4.5
6.0
6.5
7.5
6.0
7.0
9.5
9.0
9.0
6.5
4.5
2.5
4.5
2.0
2.5
1.5
2.0
4.5
4.0
4.0
3.0
1.5
5.5
5.0
7.5
6.0
7.0
6.5
5.0
1.5

¢ CONAGUA

Prom.
17.7
18.4
17.7
18.0
183
16.7
17.7
15.6
17.4
17.7
17.8
17.4
18.0
18.0
19.1
19.4
21.1
21.8
20.9
19.7
19.4
17.6
17.3
16.6
14.7
14.1
15.8
17.6
17.1
17.3
16.5
16.5
17.3
17.7
20.3
19.6
20.5
21.1
19.5
18.1

Max.
23.0
26.0
25.0
23.5
26.0
23.5
23.8
22.0
26.0
26.0
27.0
24.5
25.5
24.0
27.5
24.5
26.5
28.5
26.0
25.5
28.5
24.5
23.5
25.0
21.0
21.0
25.0
23.4
23.0
23.0
24.0
25.0
25.5
23.5
25.5
25.0
25.0
27.0
27.0
28.5

Estacion
NOMBRE
ESTADO

Desv. Est. Década

3.6 1980
3.9

3.7

3.1

3.6

4.1

4.0

3.2

3.2

3.7 Total 1980
3.6 1990
3.5

3.5

2.8

4.2

3.8

2.7

4.3

3.2

3.7

3.8 Total 1990
3.7 2000
3.5

4.1

3.8

4.0

5.2

3.0

3.7

3.8

4.9

4.2 Total 2000
3.6 2010
3.2

2.9

3.9

3.4

3.9

3.8 Total 2010
4.1 Total genera

31088
PISTE

YUCATAN

Afio

1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990

1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000

2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

2011
2012
2013
2014
2015
2016

ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

Temp Max (°C)

Min.

25.5
24.5
21.0
20.0
24.0
23.0
22.0
21.0
25.0
20.0
24.0
19.5
19.3
21.5
20.0
18.0
19.5
17.5
21.0
21.5
17.5
16.5
18.0
19.5
19.3
22.0
17.0
21.0
20.0
19.5
18.0
16.5
21.0
22.0
23.0
21.5
22.5
23.5
21.0
16.5

Tabla 37. Temperaturas maximas y minimas por década afio.

Prom. Max. Desv. Est.

34.2
34.7
33.9
34.3
34.2
34.4
34.5
32.4
343
34.2
34.1
32.3
30.2
30.7
30.8
27.6
27.5
29.7
28.8
28.8
30.0
317
31.0
33.0
32.2
315
334
34.3
324
333
315
32.4
32.7
33.0
34.4
34.0
35.4
34.9
34.1
32.4

40.0
41.5
43.5
42.0
40.5
41.5
41.5
38.0
41.0
43.5
44.0
40.5
39.0
39.0
49.6
34.0
37.5
42.0
41.5
38.5
49.6
41.0
41.5
44.0
40.0
40.5
41.5
42.5
41.0
40.0
40.0
44.0
42.0
38.5
41.5
41.9
44.0
43.0
44.0
49.6

3.4
3.8
3.8
33
357
3.5
3.7
3.1
3.0
3.5
3.7
4.5
3%
2.8
513
2.3
2.4
3.9
2.7
2.9
4.0
4.0
3.8
4.9
3.8
3.9
4.2
4.4
3.5
3.7
4.0
4.2
4.1
3.5
353
3.2
3.6
4.5
3.9
4.3
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”
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21/02/94
11/08/94
29/01/95
21/04/99
09/10/99
29/03/00
16/09/00
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11/02/02
01/08/02
19/01/03
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, OPERANDO. Periodo: 01/05/1982 - 31/12/2016
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Figura 19. Diagrama del registro diario de temperaturas minimay maxima.

: SEMARNAT ‘ Cé CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Estacion 31088 Estacion 31088
NOMBRE PISTE NOMBRE PISTE
ESTADO YUCATAN ESTADO YUCATAN

Temp Min (°C) Temp Max (°C)
Mes Min. Prom. Max. Desv. Est. Mes Min. Prom. Max. Desv. Est.
ENE 15 144 240 11 ENE 170 29.1 380 3.6
FEB 2.0 150 255 4.0 FEB 17.0 305 415 4.0
MAR 40 164 25.0 3.9 MAR 18.0 33.0 410 3.9
ABR 5.0 18.1 27.0 3.8 ABR 17.5 348 440 4.2
MAY 25 201 28.0 3.0 MAY 22.0 358 496 43
JUN 45 21.0 285 2.4 JUN 225 343 420 4.0
JUL 10.5 20.8 27.0 23 JUL 22,5 33.9 420 3.7
AGO 4.6 20.6 27.5 2.1 AGO 22.0 33.8 41.0 3.4
SEP 11.5 204 26.5 2.1 SEP 23.5 33.2 40.0 3.0
OCT 10.0 19.1 25.5 2.9 OCT 20.5 315 41.0 3.2
NOV 4.0 16.9 255 3.8 NOV 20.0 30.0 38.0 3.1
DIC 25 15.2 26.0 4.2 DIC 16.5 29.1 39.0 3.3
Total general 1.5 18.1 28.5 4.1 Total general 16.5 324 49.6 4.3

Tabla 38. Temperaturas maxima y minima por mes.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”
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Figura 20. Diagrama de la temperatura maxima.
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Figura 21. Diagrama de la temperatura minima.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

SERVICIO METEOROLGGICO NACIONAL

NORMALES CLIMATOLOGICAS

ESTADO DE: YUCATAN PERIODO: 1981-2@1@
ESTACION: eee31e88 PISTE LATITUD: 28°41'29" N. LONGITUD: @88°34758" W. ALTURA: 25.8 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAy JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL

TEMPERATURA MAXIMA

NORMAL 28.9 3e.2 32.7 34.2 35.3 33.9 33.3 33.3 33.0 31.2 29.7 28.8 32.e
MAXIMA MENSUAL 32.9 34.2 35.6 39.6 43.4 38.2 39.3 37.8 36.7 35.9 34.1 33.1
ANO DE MAXIMA 1989 1987 2ee7 1984 1995 2ee7 2ee7 1982 2006 1986 1985 1987
MAXIMA DIARIA 38.e 41.5 4l.e 44.8 48.6 42.8 42.0 41.e 4e.e 41.e 36.@ 39.e
FECHA MAXIMA DIARIA 3e/1993 19/2ee2 18/1991 24/1991 22/1995 27/1984 e7/2ee7 el/2ee7 o7/1982 2472801 21/1983 31/1993
ANOS CON DATOS 28 28 27 27 26 24 25 26 28 27 27 28

TEMPERATURA MEDIA
NORMAL 21.5 22.5 24.4 26.90 27.6 27.4 26.9 26.8 26.6 25.1 23.0 21.7 25.@
ANOS CON DATOS 28 28 27 27 26 24 25 26 28 27 27 28

TEMPERATURA MINIMA

NORMAL 14.1 14.8 16.2 17.8 20.0 20.9 20.5 208.3 20.2 18.9 16.4 14.6 17.9
MINIMA MENSUAL 8.7 9.1 le.2 12.6 14.9 17.2 1l6.@ 16.6 16.6 14.9 12.2 9.5
ANO DE MINIMA 2085 2ee6 2006 2ee6 2006 2ee5 2004 2e05 2005 1987 2ees 20le
MINIMA DIARIA 1.5 2.0 4.0 5. 2.5 4.5 le.5 4.6 11.5 le.e 4.0 2.5
FECHA MINIMA DIARIA 25/20@5 @5/2006 26/2006 18/1984 26/2001 1472001 17/2eel ©3/2e01 25/2ee2 11/1987 23/2005 27/20@5
ANes CON DATOS 28 28 27 27 26 24 25 26 28 27 27 28

Tabla 39. Normales climatolégicas periodo 1981-2010.

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
VECURSOS NATURALES

Temperhs Minima, Media y Maxima por Estacion del Ano
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31088, PISTE, YUCATAN, OPERANDO. Periodo: 01/05/1982 - 31/12/2016

Min. de Tmin Promedio de Tmed s Max. de Tmax

Figura 22. Diagrama de la temperatura minima, media y maxima por estacién del afio.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

eee3less
PISTE, TINUM

TEMPERATURA MAXIMA
Mes Afic  Aho Ndm. Valor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.
Inicio Fin Afios Maximo Maxima Repetido Minimo Minima Repetido Medio Estdndar

Ene 1983 2018 36 38.0 1993-21-3@ Ne 17.0 2eel-el-24 No 29.1 3.6
Feb 1983 2018 36 41.5 2@82-02-19 Ne 17.@ 2e06-82-12 No 3e.7 4.8
Mar 1983 2018 34 41.2 1991-03-18 51 18.9 2ee02-23-94 Si 33.1 3.9
Abr 1983 2018 34 44.@ 1991-04-24 51 17.5 1998-84-24 Neo 34.9 4.2
May 1983 218 33 49.6 1995-85-21 Ne 22.0 2@02-85-87 Ne 35.8 4.3
Jun 1983 2818 32 42.8 1984-086-27 Si 22.5 2@0l1-86-16 No 34.3 4.8
Jul 1983 218 32 42.8 2087-07-e7 Si 22.5 2@02-87-22 Si 33.9 3.7
Ago 1982 2@18 33 41.e 2087-08-21 No 22.@ 209l-e8-83 No 33.8 3.4
Sep 1982 218 35 49.2 1982-09-87 Si 23.5 2@02-89-23 No 33.3 3.e
Oct 1983 2818 33 41.e 2eel-le-24 Ne 2e.5 2eol-le-e2 Neo 31.5 3.2
Nov 1982 218 34 38.0 2016-11-24 51 2e.@ 1992-11-29 No 3e.e 3.1
Dic 1982 2@18 35 39.@ 1993-12-31 Ne 1l6.5 2e@e0l1-12-12 Neo 29.2 3.3

TEMPERATURA MINIMA
Mes Afio  Afio Num. Valor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.
Inicio Fin Afos Maximo MAxima Repetido Minimo Minima Repetido Medie Estdndar

Ene 1983 2018 36 26.@ 2e17-e1-27 Ne 1.5 2085-21-25 No 14.6 4.2
Feb 1983 2018 36 25.5 1998-e2-19 Ne 2.0 2086-82-05 Si 15.2 4.1
Mar 1983 2018 34 25.0 2el6-23-1e 51 4.8 2006-03-26 S1i 16.5 3.9
Abr 1983 2018 34 27.0 2el6-24-3@ Ne 5.2 1984-e4-18 Si 18.2 3.8
May 1983 2@l8 33 28.@ 1998-@5-27 51 2.5 2001-85-26 Neo 28.2 2.9
Jun 1983 2@18 32 28.5 1998-26-18 Ne 4.5 2001-06-14 Neo 21.1 2.4
Jul 1983 218 32 27.@ 1991-e7-16 Ne le.5 2eel-e7-17 si 28.8 2.3
Ago 1982 2818 33 27.5 1995-e8-23 No 4.6 2001-08-83 No 2e.6 2.1
Sep 1982 2818 35 26.5 1998-e9-e5 Si 11.5 2@02-89-25 No 28.6 2.1
Oct 1983 2@18 33 25.5 1998-1@-82 Si le.@ 1987-1e-11 Si 19.2 3.e
Nov 1982 2018 34 25.5 1998-11-e3 Ne 4.8 2005-11-23 No 16.9 3.8
Dic 1982 2@18 35 26.@ 2e16-12-e5 51 2.5 2085-12-27 Neo 15.2 4.2

Tabla 40. Valores extremos de las temperaturas maximas y minimas.

PRECIPITACION.
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Figura 23. Mapa de precipitaciéon media para la Peninsula de Yucatan.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA
s+ CONAGUA COORDINACION DEL SERVICIO METEOROLOGICO
A oo S K

LAMINA DE LLUVIA ESTATAL

ACUM.
ANO ENE FEB MAR | ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC ANUAL

2001 10.5 38.6 10.8 30.3 57.5 82.0 | 143.1 | 151.3 | 1485 | 1145 | 40.6 49.9 877.6

2002 24.7 89.3 22.8 6.6 56.1 185.2 76.0 85.7 | 297.8 | 82.2 22.0 27.9 976.3

2003 5.1 111 56.2 28.7 40.0 175.8 | 1225 | 1324 99.3 111.9 52.2 16.3 851.5
2004 7.8 24.6 11.2 69.9 | 1049 | 1346 | 197.1 | 151.1 | 215.5 88.3 24.9 9.0 1038.9
2005 3.0 6.1 40.8 269 | 112.1 | 2221 | 1344 | 1341 | 1499 | 201.2 44.9 32.0 1107.5
2006 50.1 1.2 39.6 0.6 103.8 | 128.8 | 118.6 | 1354 | 107.6 815 64.9 59.1 891.2

2007 40.0 90.7 34.6 156 | 112.3 99.3 113.9 | 218.9 | 230.5 | 125.0 27.0 9.6 1117.4

2008 29.9 87.1 45.9 24.0 44.3 208.1 | 110.5 67.4 199.1 67.6 2.9 12.5 899.3

2009 21.9 7.7 13.3 6.3 32.8 111.1 84.6 1246 | 1154 | 39.9 132.3 | 46.4 736.3

2010 26.4 14.3 11.4 53.8 96.6 180.0 | 228.7 | 219.0 | 1825 | 39.8 16.8 2.3 1071.6

2011 48.0 34.4 24.6 4.8 10.1 223.7 | 163.8 | 119.7 | 189.8 | 100.7 36.4 16.8 973.0

2012 65.8 15.6 6.7 1124 | 71.0 168.8 | 110.7 | 122.4 | 141.4 | 100.6 17.5 15.4 948.3

2013 56.7 12.8 10.7 37.0 72.5 216.9 | 154.7 | 205.6 | 270.1 | 177.1 | 1356 | 69.1 1,418.7

2014 92.3 31.0 10.5 19.0 | 175.1 83.6 111.3 | 177.0 | 193.9 | 203.6 36.0 14.8 1,148.1

2015 46.9 43.5 32.5 11.1 31.9 137.5 72.6 158.3 | 172.8 | 117.1 | 1299 | 24.3 978.4

2016 32.3 16.5 47.6 23.7 50.6 169.7 | 103.9 | 159.0 | 166.8 | 45.3 19.5 50.8 885.2

2017 19.5 2.1 7.5 51.7 48.4 229.9 | 141.7 | 160.3 | 228.1 | 154.8 37.9 38.7 1,120.5

2018 55.2 5.8 15.1 57.1 | 118.8 | 170.0 97.3 159.2 | 137.3 87.0 67.4 28.5 998.7

2019 48.4 42.7 19.0 21.5 68.7 148.9 | 127.2 | 102.1 | 1535 | 141.2 95.5 65.5 1,034.2

2020 29.5 8.0 4.1 234 | 1948 | 551.9 | 121.8 | 1449 | 166.5 | 402.7 | 103.3 | 51.6 1,802.20

2021 45.9 55.1 23.0 47.6 | 118.8 | 230.9 | 118.2 | 1785 | 1814 74.1 57.0 42.2 1,172.60

2022 61.1 76.0 39.9 74.4 68.7 151.5 | 140.1 | 208.8 | 139.4 | 66.3

Tabla 41. Lamina de lluvia para el estado de Yucatan.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

PRECIPITACION PARA LA LOCALIDAD DE PISTE, TINUM, YUCATAN

SEMARNAT | CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS
Estacion 31088 Estacion 31088
NOMEBRE PISTE NOMEBRE PISTE
ESTADO YUCATAN ESTADO YUCATAN
Lluvia (mm) Evap (mm)
Década Afio Min, Prom. Max. Desv. Est. Década Afio Min. Prom. Max. Desv, Est.
1980 1982 0.0 3.0 581 7.9 1980 1982 1.4 49 120 1.9
1983 0.0 3.0 513 7.4 1983 1.4 46 11.0 1.7
1984 0.0 41 126.0 119 1984 1.2 46 124 1.7
1985 0.0 33 994 9.9 1985 1.3 52 113 2.1
1986 0.0 28 62.2 1.7 1986 1.5 49 103 1.7
1987 0.0 19 450 5.8 1987 1.0 52 116 1.9
1988 0.0 3.0 80.7 10.8 1988 1.0 5.0 9.8 2.1
1989 0.0 24 460 7.4 1989 0.1 4.0 8.5 1.7
1990 0.0 3.2 140.8 10.7 1990 1.6 4.9 9.1 1.5
Total 1980 0.0 3.0 140.8 9.2 Total 1980 0.1 48 124 1.8
1990 1991 0.0 19 468 57 1990 1991 1.8 4.8 8.7 1.1
1992 0.0 3.1 733 8.4 1992 0.1 50 128 2.6
1993 0.0 3.6 1335 10.2 1993 0.1 52 121 2.4
1994 0.0 3.5 114.7 10.8 1994 0.4 52 127 2.3
1995 0.0 41 107.5 13.6 1995 1.1 3.8 9.1 13
1996 0.0 3.0 704 9.0 1996
1997 0.0 2.7 o664 6.8 1997
1998 0.0 2.7 166.7 11.1 1998
1999 0.0 28 680 79 1999 0.1 58 151 3.1
2000 0.0 3.1 96.0 9.3 2000 1.0 59 175 2.6
Total 1990 0.0 3.1 166.7 9.6 Total 1990 0.1 52 17.5 2.4
2000 2001 0.0 25 565 7.0 2000 2001 0.1 38 124 1.9
2002 0.0 6.2 197.2 19.1 2002 0.4 47 179 2.7
2003 0.0 35 86.6 10.0 2003 0.1 45 179 2.6
2004 0.0 3.2 100.6 9.2 2004 0.1 49 176 33
2005 0.0 3.6 803 9.0 2005 0.1 39 142 2.7
2006 0.0 35 842 9.7 2006 0.1 35 143 2.7
2007 0.0 33 726 9.1 2007 0.1 3.5 148 2.3
2008 0.0 3.6 614 8.4 2008 0.2 3.8 141 2.3
2009 0.0 23 70.2 7.9 2009 0.2 41 136 2.4
2010 0.0 3.3 113.7 11.2 2010 0.1 3.3 9.9 1.9
Total 2000 0.0 3.5 197.2 10.6 Total 2000 0.1 4.0 17.9 2.6
2010 2011 0.0 43 203.3 15.5 2010 2011 0.1 43 16.8 2.7
2012 0.0 3.8 952 11.4 2012 0.3 47 15.6 2.5
2013 0.0 51 1203 12.7 2013 0.1 45 177 29
2014 0.0 35 768 10.0 2014 0.1 42 18.0 2.4
2015 0.0 3.2 923 9.5 2015 0.2 48 153 2.8
2016 0.0 19 475 59 2016 0.3 46 139 2.2
Total 2010 0.0 3.7 203.3 113 Total 2010 0.1 45 17.7 2.6
Total general 0.0 3.3 203.3 10.1 Total general 0.1 4.5 17.9 2.4

Tabla 42. Lluviay evaporacion por década afo.
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4; SEMARNAT ‘ é CONAGUA ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

SECAETARIA DE MEDIO AMBIENTE

¥ RECURSOS MATURALES COMISION MACIONAL DEL AGUA

Estacion 31088 Estacion 31088
NOMBRE PISTE NOMEBRE PISTE
ESTADO YUCATAN ESTADO YUCATAN

Lluvia (mm) Evap (mm)
Mes Min. Prom. Max. Desv, Est. Mes Min. Prom. Maéx. Desv, Est.
ENE 0.0 15 923 6.6 ENE 01 29 134 1.5
FEB 0.0 1.3 925 6.5 FEB 0.2 3.8 179 1.9
MAR 0.0 1.0 704 5.0 MAR 0.1 5.1 133 1.9
ABR 0.0 1.6 140.8 8.3 ABR 0.7 59 176 2.1
MAY 0.0 2.8 166.7 10.2 MAY 0.3 6.4 15.1 2.2
JUN 0.0 6.1 203.3 16.3 JUN 0.1 54 151 2.4
JuL 0.0 54 126.0 10.9 JuL 01 51 16.8 2.4
AGO 0.0 5.7 113.7 10.6 AGO 0.3 5.3 179 2.4
SEP 0.0 6.6 107.5 13.8 SEP 0.1 4.7 16.1 2.4
oCcT 0.0 4.4 131.0 11.7 oCcT 0.1 42 17.5 2.4
NOV 0.0 2.2 96.0 7.6 NOV 01 33 177 20
DIC 0.0 1.2 70.7 5.3 DIC 0.1 2.9 16.0 1.8
Total general 0.0 3.3 203.3 10.1 Total general 0.1 45 17.9 2.4

Tabla 43. Lluvia y evaporacion por mes.
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Figura 24. Diagrama de la precipitacion por mes.
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Figura 25. Diagrama de evaporacion por mes.

TG SEminmn pannn geeente | W comsion oEL Acua
Promedio y Maximo de LLuvia, Por Década-Mes

2033

197.2

200

166.7

150

140i8
1335
131.0

9
i
=

E - N
£ 3 b
100 d
8
5
50 -
A-RR-R-N: ! 3
0 -
3 glg(s5|8|8/2q
1980 1990 2000 2010
31088, PISTE, YUCATAN, OPERANDO. Periodo: 01/05/1982 - 31/12/2016
Figura 26. Diagrama de promedio y méaximo de lluvia, por década mes.
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Figura 27. Diagrama del promedio diario de lluvia.
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Figura 28. Diagrama de la distribucién de lluvia en rangos de 5 mm.
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Promedio Diario dj Lluvia y[Temperatura Media por Vies
28.0 27.7 [ |
27.3 27.2
6-1 26.8
26.5
6 5.7 253
24.7 : ’ r25
5.4
23.4
22.8
22.2
s | 218
L 20
. 4.4
£ O
£ -
- °
& 4 5
= (]
= =
@ 15 ©
T 5
2
2 e
T3 2.8 @
o
£ £
o 5]
o =
22 - 10
2
15 1.6
13
1.2
1.0 F 5
1 |
0 -0
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
31088, PISTE, YUCATAN, OPERANDO. Periodo: 01/05/1982 - 31/12/2016
s Prom. Precip Prom. Tmed
Figura 29. Diagrama del promedio diario de lluvia 'y temperatura media, por mes.
SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
NORMALES CLIMATOLOGICAS
ESTADO DE: YUCATAN PERIODO: 1981-201@
ESTACION: eee3les88 PISTE LATITUD: 28°41'29" N. LONGITUD: ©88°34'58" W. ALTURA: 25.8 MSNM.
ELEMENTOS ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP ocT NOV DIC ANUAL
PRECIPITACION
NORMAL 42.2 39.9 35.e 47.7 96.3 165.5 le4.2 178.9 193.3 129.5 63.0 37.7 1,187.2
MAXIMA MENSUAL 1ge.e 238.e 1l1e.6 176.8 229.7 483.3 397.7 3e8.8 677.3 283.9 177.4 135.1
ANO DE MAXIMA 1988 2002 1996 199 1984 2002 1984 1984 2002 2ee7 2009 1999
MAXIMA DIARIA 8e.7 92.5 70.4 14e.8 166.7 197.2 126.e 113.7 le7.5 131.e 96.0 78.7
FECHA MAXIMA DIARIA 13/1988 1l/2@02 ©8/1996 27/199@0 30/1998 @5/2e02 29/1984 15/201@ ©4/1995 0©5/2002 2e/200e 28/1995
ANOS CON DATOS 28 28 27 27 27 26 26 26 28 28 27 28
EVAPORACION TOTAL
NORMAL 85.8 le2.5 15e.8 17e.1 188.e 151.7 141.8 147.3 13e.1 115.3 98.9 82.9 1,557.2
ANOS CON DATOS 21 23 20 20 19 17 19 19 21 22 22 20
NUMERQ DE DIAS CON
LLUVIA 5.3 4.e 3.1 3.2 6.6 11.86 14.5 15.1 15.2 11.1 6.4 5.e lel.1
ANOS CON DATOS 28 28 27 27 27 26 26 26 28 28 27 28
NIEBLA e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e 1.3 1.3 e.e e.e 2.6
ANOS CON DATOS 24 23 22 22 22 21 21 21 23 23 22 23
GRANIZO e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e
ANOS CON DATOS 24 23 22 22 22 21 21 21 23 23 22 23
TORMENTA E. e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e e.e
ANOS CON DATOS 24 23 22 21 22 21 21 21 23 23 22 23

Tabla 44. Normales climatolégicas de precipitacion y evaporacién 1981-2010.
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31088, PISTE, YUCATAN, OPERANDO. Periodo: 01/05/1982 - 31/12/2016
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Figura 30. Lluvia promedio y maxima, por estacion del afio.

SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO BASES DE DATOS CLIMATOLOGICOS

eee3less
PISTE, TINUM

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

Ene 1983 2018 36 92.3 2015-01-81 No ©.0 1983-01-82 Si 1.5 6.5
Feb 1983 2818 36 92.5 2@@2-82-11 No @.0 1983-82-21 Si 1.3 6.3
Mar 1983 2018 34 70.4 1996-03-88 No ©.0 1983-03-01 Si 1.8 5.0
Abr 1983 2018 34 14@.8 1998-84-27 No 2.0 1983-84-21 Si 1.6 8.3
May 1982 2818 34 166.7 1998-85-38 No 8.0 1982-85-81 Si 2.9 1e.2
Jun 1982 2618 33 203.3 2011-06-26 No ©.0 1982-86-83 Si 6.1 16.1
Jul 1982 2818 33 126.8 1984-87-29 No 8.0 1982-87-81 Si 5.4 1@.9
Ago 1982 2018 33 113.7 2018-88-15 No ©.0 1982-088-82 Si 5.7 1e.6
Sep 1982 2018 36 187.5 1995-89-24 No 2.0 1982-89-88 Si 6.5 13.5
Oct 1982 2018 35 131.8 2802-18-85 No 8.0 1982-18-81 Si 4.4 11.8
Nov 1982 2818 35 96.8 2eee-11-28 No @.0 1982-11-21 Si 2.2 7.7
Dic 1982 2818 36 7@.7 1995-12-28 No 8.0 1982-12-81 Si 1.2 5.4
Tabla 45. Valores extremos de precipitacion.
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SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL
PROYECTO BASES DE DATOS CLIMATOLGGICOS

eeo3less
PISTE, TINUM

EVAPORACION
Mes AfRo Afio Num. Valor Fecha Se ha Valor Fecha Se ha Valor Desv.
Inicio Fin Afios Maximo Maxima Repetido Minime Minima Repetido Medio Estandar

Ene 1983 2018 31 13.4 2015-81-16 No ©.1 2007-81-18 No 3.e 1.6
Feb 1983 2018 31 17.9 2ee3-82-21 No ©.2 2007-82-21  Si 3.8 1.9
Mar 1983 2018 27 13.3 2015-83-27 No @.1 1993-83-24 No 5. 1.9
Abr 1983 2018 29 17.6 2004-84-88 No @.7 1992-84-28 No 5.9 2.1
May 1982 2018 28 15.1 2ee@-85-14 No 8.3 2016-85-87 No 6.3 2.2
Jun 1982 2018 27 15.1 2015-86-14 No 8.1 2003-86-16 No 5.4 2.4
Jul 1982 2018 26 16.8 2011-87-22 No 8.1 2018-87-89  Si 5.2 2.4
Ago 1982 2018 27 17.9 2ee2-e8-38 No ®.3 1993-88-12  Si 5.2 2.5
Sep 1982 2018 32 16.1 2013-89-22 No 8.1 1992-89-15 Si 4.6 2.4
Oct 1982 2018 29 17.5 2000-18-82 No @.1 1999-18-19 Si 4.1 2.4
Nov 1982 2818 28 17.7 2013-11-11 No @.1 2005-11-1@ Si 3.3 2.e
Dic 1982 2018 28 16.2 2014-12-87 No ®.1 1989-12-@6 Si 2.9 1.8
Tabla 46. Valores extremos de evaporacion.

Humedad relativa
La humedad relativa promedio anual tiene dos variantes, siendo de 66 % en el mes de Marzo y de 89 % en
Diciembre.

AIRE.

El movimiento principal del aire, a que queda sometida la region esta regida por el centro anticiclénico de las
Bermudas-Azores. Los vientos dominantes provienen del sureste y forman parte de las corrientes de los alisios.
El anticiclon sigue hacia el norte y hacia el sur los movimientos del sol, lo cual provoca que las masas de aire
sufran un debilitamiento en invierno y una acentuacion en el estio, en consecuencia los vientos dominantes
cambian también y da lugar para que intervenga la corriente occidental, donde grandes masas de aire se
desplazan del centro de alta presién al norte de Estados Unidos y Canadéa con aire frio y seco se humedecen al
pasar por el Golfo de México formando los nortes, con vientos del noroeste que se dejan sentir a partir del mes
de julio. Los vientos que acompafian a los nortes alcanzan velocidades de 26 m/s, las principales formaciones
nubosas son los cirros y estratocirros y dan origen a la precipitacion con origen frontal o ciclonico. Estos vientos,
junto con los denominados Chikin’ik (vientos raros del noroeste). Los vientos provenientes del norte y del
noroeste llegan a viajar a velocidades de casi 7 m/s promedio a una altura de 2.5 m sobre el suelo y alcanzan
velocidades de 3.8 a 5.5 m/s a solo 10 cm del suelo. Las masas de aire sufren un debilitamiento en invierno con
velocidades promedio de hasta 1.56 m/s y una acentuacién en el estio (mayo) con 4.2 m/s. La region se
encuentra ubicada también en el trayecto de tormentas tropicales y huracanes que tienen origen en el Atlantico y
el Caribe Oriental. Estos fenébmenos atmosféricos son estacionales y se inician en el mes de julio y terminan en
noviembre, algunos ejemplos son el huracan Gilberto en 1988 e Isidoro en 2002.

Los vientos predominantes en el municipio de Tinum son procedentes del sureste y noreste.

Vientos Alisios y Ondas del Este

Los vientos Alisios 6 del Este, son desplazamientos de grandes masas de aire provenientes de la Celda
Anticiclénica o de Alta Presion Bermuda-Azores, localizada en la porcién centro-norte del océano Atlantico,
dichos vientos giran en el hemisferio norte en el sentido de las manecillas del reloj por efecto del movimiento
de rotacién del planeta, recorren la porcion central del Atlantico y el Mar Caribe cargandose de humedad. El
sobrecalentamiento del mar en el verano ocasiona que estos vientos se saturen de nubosidad y se enfrien
relativamente al chocar contra los continentes, y gracias a este efecto, se generan las lluvias de verano.

Los vientos alisios penetran con fuerza en la Peninsula de Yucatan entre los meses de mayo a octubre y son
la principal contribucién de lluvia estival.

El diagrama de “% de Frecuencias” representa la frecuencia en porcentaje, que el viento incide en cierta
direccion, el viento que sopla con mayor frecuencia se le denomina “Viento reinante”.

En el diagrama “nv”, se grafican los productos de las frecuencias, que representan el numero de veces (n)
con que el viento incide de cierta direccién, por las velocidades (m/s) medias de representacion. Este es
conocido como el diagrama de Lenz.
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El diagrama de velocidad maxima cuadratica “V2max”, representa los valores obtenidos del cuadrado de la
velocidad méaxima de representacion, el viento que sopla con mayor intensidad se le llama “Viento
dominante”.

Vientos en invierno.
En el invierno se observa que, el viento con mayor porcentaje de incidencia es desde las direcciones SE, E
Y NE, asi mismo el viento dominante es de la direccién S.

% FRECUENCIAS "nv" VZmax
N N N
20 1000 15
NW 15 NE NW NE NW ; NE
1 50
w O E w 0 E w E
SW L ¥SE SW ¥SE SwW SE
S S S
INVIERNO | [ [ | | PERIODO DE OBSERVACION: [1951-1970
| [ N [ ne | E | s | s | sw | w | nnw
| n [250.48 [241.87 3765  [28591  [46.97 6.25 [10.37  63.37
| % |4.65 [14.14 [13.90 [16.72 .75 .37 [ 0.61 13.71
| nv[913.74 [fo358  |ss2.25  [se0.13 16072 [12.02 [9.34 [138.81
| Vmax [3.65 [2.91 [2.45 3.01 3.42 [1.92 [ 0.90 2.19
| Vv’max[13.31 l8.46 6.00 '9.05 171 370 081  la.so
| N° TOTAL DE OBS.| 1710 |
| CALMAS | 56713 |

Figura 31. Rosa de los vientos en invierno.

Vientos en primavera.
Se observa para la primavera, en las graficas correspondientes, que el viento con mayor porcentaje de

incidencia es desde la direccion SE, asi mismo el viento dominante es el proveniente de las direcciones SE,
Sy NE.

% FREEIUENCIAS ';\IJW“ Vzﬁn ax
40 3000 20
NW 30 NE NW. 2000 ~NE NW 15 NE
20 A 10
00
Wi + E w E W E
sw/ SE sw/ 1 SE
S S
[PRIMAVERA | | | PERIODO DE OBSERVACION: [1951-1970
| [N [ N | E | sE | s [ sw | w | nww
| n| 18497 | 19148 | 184.02 [583.59 | 46.15 | 1564 | 1695 | 27.42
| %| 10.58 [10.95 [1053  [3339 [ 264 [ 089 | 097 [ 157
| nv| 68751  [720.77 | 584.07 [2,567.77 [18863 | 26.44 | 3534 | 4343
| Vmax| 3.72 [ 376 | 3.47 | 440 | 409 | 169 | 2.09 | 1.58
| V’max| 1382 | 1417 1007  [1936 |1671 | 286 | 435 | 251
| N°TOTALDE OBS.| 1748 |
| cALMAs| 49780 |

Figura 32. Rosa de los vientos para primavera.
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Vientos en verano.
Durante el verano se observa en las graficas correspondientes que el viento con mayor porcentaje de

incidencia es desde las direcciones SE y E, asi mismo el viento dominante es el proveniente de las
direcciones SE, NWy E.

% FRECUENCIAS "nv" VZmax
N N N
30 1500 12
NW 20 NE NW-_ 1000 NE NE
10 00
w E w E . E
\S
sw SE SW SE SE
s s s
VERANO | | | [ PERIODO DE OBSERVACION: 1951-1970
[ /| N | N | E | sE | s | sw | w | Nw
| nlsate  |169.12  les30  4isge  |18.66 7.52 h2.16 l10.45
| % |4.82 l0.68 b1.07 b3.g7 l1.07 l0.43 l0.70 0.60
| nv|206.26 35591  [902.33  [1,393.32 [19.53 5,36 l32.89 |30.90
| Vmax | 2.45 2.10 2.45 [3.33 [1.05 [0.71 2.70 [2.96
| Vmax|6.00 |4.43 16.00 h1.06  [1.10 10.51 7.32 8.75
| N°TOTALDE OBS.| 1748 |
| CALMAS | 65862 |

Figura 33. Rosa de los vientos para verano.

Vientos en otofio.
Para el otofio se observa en las gréaficas correspondientes que el viento con mayor porcentaje de incidencia

es desde las direcciones N, NE y E, asi mismo el viento dominante es el proveniente de las direcciones SE,
NWy SE.

% FRECUENCIAS “nv" VZmax
N N N
20 1000 12
NW. 15 NE NW. NE NWV. ! NE
10) 50 6
4
W E W s, E w E
sw SE SWASE swW ¥SE
s e s
| oTtoNo | [ [ [ [ PERIODO DE OBSERVACION: [1951-1970
| / N | N | E | SE | s | sw | w | nNw
| n289.14  [63.07  |168.509  |17455  [17.33 [12.73 22.46 [43.87
I % [16.72 [15.22 |9.75 [10.10  |1.00 .74 [1.30 [2.54
| nv981.83  [851.27  |413.04 |42765 [38.92 120.59 [20.21 [101.30
| Vmax | 3.40 [3.24 | 2.45 |2.45 [2.25 [1.62 [0.90 2.31
| V’max 1153 1047 | 600  [6.00 |5.04 2.62 10.81 15.33
| N°TOTALDE OBS.| 1729 |
| CALMAS | 73726 |

Figura 34. Rosa de los vientos para otofio.
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Resumen anual

En un resumen anual de los registros, se observa en las gréaficas correspondientes que el viento con mayor
porcentaje de incidencia es desde las direcciones E, NE y N, asi mismo el viento dominante es el
proveniente de las direcciones SE, Sy NE.

% FRECUENCIAS "nv" VZmax
N N
30 6000 15
NW. og ~NE NW<_ 4000 ANE NW< 4 ANE
Rl S 00~ b
W : Q E W E W 04 E
swe “SE sw SE SW ’ASE
] S <
ANUAL | | | | | PERIODO DE OBSERVACION: [1951-1970
| . N | N | E | SE | s | sw | w | Nw
n|808.77 [865.55 |958.55 |1,463.04 [129.11 | 4214 | 61.94 145.10
| %1166 [1248 1382 [21.10 | 18| o061 | 089 | 209
nv|2,789.33 [2.631.54 248168 [5248.88 1407.80 |e4.40 97.78 314.45
| vmax|3.45  [3.04 2.59 359 | 316| 1.53 |1.58 | 247
| Vmax[11.89 924 |70  [12.87 | 9.98| 234 |249 | 470
| N° TOTALDE OBS.| 6935 |
| CALMAS | 246080 |

Figura 35. Rosa de los vientos resumen anual.

Balance hidrico (evaporacion y evapotranspiracion).

La evapotranspiracion (ET), es la cantidad de agua que regresa a la atmésfera en forma de vapor y
transpiracién bioldgica de los vegetales (Herrera, 2011). Es una variable clave que engloba la pérdida de
agua de los cultivos por transpiracién y del suelo por evaporacion. Poco mas del 70% del agua que llueve en
el pais se evapotranspira y ésta regresa a la atmésfera, el resto escurre por los rios o arroyos o se infiltra al
subsuelo y recarga los acuiferos.

Con respecto a los valores medios anuales de evapotranspiracién, segun datos del Centro Regional de
Prondstico Meteoroldgico, estimados para la regién, son de 1,236.46 mm, con una variacién con valores
medios minimos de 1,056 mm, a medios maximos de 1,400 mm (Seijo, 2005).

La siguiente figura presenta las isolineas de ET para la Peninsula de Yucatan segun INEGI. En el estado de
Yucatan la ET anual es entre 500 a 1100 mm. En las zonas cercanas a Progreso se presenta una ET de 500
mm al afio, en la Ciudad de Mérida la ET es entre 900 y 1,000 mm al afio. El estado de Campeche presenta
la mayor ET de los tres estados con un intervalo de 1,000 a 1,300 mm, siendo mayor en las zonas cercanas
al Rio Candelaria. El estado de Quintana Roo presenta un intervalo de ET de 600 a 1,200 mm de agua al
afio, las zonas con menor ET se encuentran cercanas a Chiquila y las zonas con valores més elevados entre
la zona de Ucum y Laguna Bacalar.

Sobre la evaporacién, el valor medio anual calculado para la Peninsula de Yucatan es de 1,727 mm, con una
variacion que va de la zona suroeste, estado de Campeche, con valores medios minimos de 1,499 mm, a
medios maximos de 2,132 mm en la region norte de la costa de Yucatan (Gobierno del Estado de Quintana
Roo, 2000).
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Figura 36. Evapotranspiracion en la Peninsula de Yucatan.

Fendémenos climatolégicos.

Los principales fenémenos climatolégicos que afectan a la Peninsula de Yucatan y en particular al propio
municipio estan relacionados con la época del afio: en el otofio e invierno se observan los “Nortes” o frentes
frios; en los meses de abril y mayo se presenta un periodo relativamente seco; a partir del mes de mayo y
hasta octubre. La situacion meteoroldgica en la entidad se ve fuertemente influenciada por la presencia de
“ondas tropicales”, cuyo potencial de humedad es importante; se presenta entonces la temporada anual de
lluvias, que son del tipo tropical.

Por su ubicacién geografica, el municipio se ve amenazado por ciclones tropicales durante la temporada
comprendida de mayo a noviembre, originados generalmente en el este del Mar Caribe en el Océano
Atlantico, y que viajan hacia el oeste rumbo al Golfo de México, la Florida, la costa del este de los Estados
Unidos de Norteamérica o se disipan al llegar a las frias aguas del Atlantico Norte. La mayor parte de estos
fendbmenos generados en esta zona, adquieren grandes magnitudes debido a que se desplazan enormes
distancias sobre las célidas aguas del Atlantico tropical, que entre otros factores alimentan de energia a
dichos fenédmenos y sus efectos suelen ser devastadores para las zonas alcanzadas.

Los principales fenémenos hidrometeorologicos que afectan al municipio son los meteoros tropicales
(ciclones tropicales) y frentes frios. Otros fenomenos de menor incidencia son las sequias, incendios
forestales, temperaturas extremas, inundaciones, trombas o turbonadas, granizadas y tormentas eléctricas.
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Meteoros tropicales

Los meteoros tropicales son fendmenos meteorolégicos de baja presion localizados dentro de los trépicos,
en las cuales el viento circula en sentido contrario a las manecillas del reloj en el hemisferio norte, y tienen al
menos una isobara cerrada, se conoce como de circulacién “ciclénica”.

La Organizacion Meteorologica Mundial (OMM), los ha clasificado en depresion tropical, tormenta tropical y
huracanes de acuerdo a la intensidad del viento y marea que generan, en base a la Escala de Beuffort.

Depresiéon y tormentas tropicales

Las tormentas y ondas tropicales son fendmenos hidrometeorolégicos de circulacién cerrada. Las primeras
ondas de la temporada pueden identificarse facilmente por las grandes nubes de tormenta que las
acompafian y que se desplazan hacia el oeste del Caribe una o dos veces a la semana durante todo el
verano. Estas nubes de gran desarrollo vertical traen consigo fuertes lluvias y vientos, asi como tormentas
eléctricas.

Hacia principios del verano y el otofio, las formaciones nubosas aumentan ligeramente en densidad y
frecuencia provocando al chocar con masas de aire mas frio provenientes del norte los frentes de lluvia
tipicos de las regiones tropicales y, si las condiciones son adecuadas, desarrollandose posteriormente en
huracanes (Pereira y Vester, 2000). Las tormentas tropicales se presentan entre los meses de agosto y
octubre en el municipio.

ANO FECHA CURSO CONTACTO CON TIERRA
1880 Oct. 6 NNW |40 millas este de Cancun

1901 Jul.8 NW Cancun

1924 Sep.28 N 40 millas este de Cancun

1931 Jun. 25 NwW 40 millas norte de Cabo catoche
1936 Jun.12 N 25 millas este de Cancun

1945 Jun. 21 N 25 millas este de Cancun

2020 3 de octubre| NNW [Tulum

Tabla 47. Tormentas tropicales que ha afectado la peninsula de Yucatan.

Huracanes

Grado de peligro: Muy Alto

Los huracanes son fenémenos hidrometeorolégicos que se originan y desarrollan en mares de aguas calidas
y templadas, consistentes en una gran masa de aire calida y himeda, con vientos fuertes que giran en forma
de espiral alrededor de una zona central de baja presion. Generalmente su diametro es de unos cientos de
kilometros.

Cabe hacer mencién que la formacion de huracanes varia de un afio a otro y se encuentra relacionado con
fendbmenos climaticos globales. Riehl (1979) afirma que para el periodo de 1885 a 1975 se han presentado
un promedio de 40 huracanes por cada 5 afios en el océano Atlantico. Sin embargo, en los primeros 45 afios
de periodo vemos que la actividad registrada se encuentra por debajo de la media (30 por cada 5 afios) e
incrementa hasta 50 por cada 5 afios en las siguientes cuatro décadas.

En los Ultimos afios se ha observado un incremento en el nimero de ciclones tropicales formados en la
cuenca del Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México. Esto se debe a que se presentan ciclos de altas
y bajas en las formaciones de estos sistemas meteoroldgicos, que se repiten en un lapso que va desde los
25 hasta los 40 afios, habiendo terminado el Gltimo ciclo a fines de los afios 60s del siglo pasado.
Practicamente casi es un hecho que nos encontramos en el inicio de un nuevo ciclo de alta en la formacién
en el nimero de ciclones tropicales para esta cuenca, siendo esto notorio a partir del afio de 1995 y continuo
a partir del afio 2002, la cual se espera tenga una duracion de cuando menos dos décadas (Juan Vasquez,
2005 Diario Por Esta!).

CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C. 107

NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

Grado de Peligro por
Ciclones Tropicales

Muy Alto
Alto
I Medio
I Baje
Muy Bajo

Informacion

Entidad: Yucatan
Municipio: Tinum

Grado de peligro: Muy alto
Acercar a

Figura 37. Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales.

Estudios han mostrado que hay una relacion entre los vientos que generan la circulaciéon Madden-Julian y la
actividad ciclonica del Caribe Occidental con un retraso de dos semanas aproximadamente. Se muestra un
incremento de hasta 400% en la actividad ciclénica del Caribe y Golfo de México cuando la época ciclonica
coincide con apariciones del fendmeno de Madden-Julian (Pereira y Vester 2000).

Otro factor que influye en la actividad ciclonica es la variabilidad en el comportamiento global de la
temperatura, inducidos por El Nifio en el Pacifico y su contraparte atlantica, La Nifia. Banichevich & Lizano
(1998) estudiaron la relacion entre los ciclones tropicales y huracanes y el fendmeno El Nifio/La Nifia. En sus
estudios mencionan que durante los afios en que se presenta El Nifio se ha observado una reduccién
estadisticamente sensible en el nUmero y fuerza de los ciclones originados en el Caribe, en tanto que se
observa que durante los afios en que se manifiesta La Nifia hay una actividad ciclénica mayor en la misma
area.

En el verano y principios de otofio, el pais se ve afectado por huracanes (ciclones tropicales), tanto en el
Pacifico como en el Atlantico. Los huracanes se forman principalmente en zonas de aguas tropicales célidas
(por encima de 27°C), donde los cambios en la intensidad del viento en la vertical son débiles.

Los huracanes se originan en cuatro centros de origen. El primero es el Golfo de Tehuantepec, el cual se
inicia en la Gltima semana de mayo; el segundo, la Sonda de Campeche, que inicia en la primera quincena
de junio; el tercero es el Caribe Oriental que inicia en julio; y por ultimo, la Region Atlantica que inicia a
finales de julio. Los huracanes formados en este Ultimo centro de origen son los mas peligrosos, cuyo vortice
avanzan con trayectorias irregulares de este a oeste a una velocidad promedio de 25 km/h.

Los meses de mayor incidencia de estos fendmenos, para el estado de Yucatan y el municipio, son agosto,
septiembre y octubre. Sin embargo, el periodo de ocurrencia para toda la Peninsula de Yucatan se extiende
desde junio hasta noviembre. La zona oriental de Yucatan esté considerada como area critica con categoria
de Alta Influencia, ya que es visitada por varios eventos extremos: depresion tropical, tormenta tropical y
huracan.

A continuacién, se presenta un resumen de algunos huracanes que han afectado a la Peninsula de Yucatan:
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ANO FECHA NOMBRE | CATEGORIA] CURSO CONTACTO CON TIERRA
1903 13 de agosto WNW | Cancun

1909 25 de agosto WNW | Cabo Catoche

1916 17 de agosto WNW |lIsla Blanca

1922 18 de octubre w Cancun

1938 | 13 de septiembre NW [Cancuny Cabo Catoche

1944 | 20 de septiembre w Cancun e Isla Mujeres

1955 | 10 de septiembre Hilda 3

1955 | 21 de septiembre Janet 5 w Chetumal

1961 7 de septiembre NW |40 millas noreste de Isla Convoy
1967 | 18 de septiembre SW | Norte de Chetumal.

1974 29 de agosto Carmen 4 w Chetumal

1980 7 de agosto Allen 5 WNW |40 millas norte Cabo Catoche
1988 | 14 de septiembre Gilberto 5 WNW |[Cozumel y Playa del Carmen
1995 | 25 de septiembre Roxanne 3 WSW |Costa central de Quintana Roo
1995 2 de octubre Opal 4 WSW | Costa central de Quintana Roo
1996 20 de agosto Dolly 1 WNW | Chetumal

1998 2 de noviembre Mitch 5

2000 2 de octubre Keith 4 WSE |50 km al sur-sureste de Chetumal
2002 | 22 de septiembre Isidoro 3 WSW |Costa Norte de Yucatan y Mérida
2005 8 de julio Emily 4 WNW | Cozumel, Costa noreste de Yucatan.
2005 21 de octubre Wilma 5 NW |Playa del Carmen

2007 21 de agosto Dean 5 WNW | Cono sur de Yucatan y Majagual
2020 7 de octubre Delta 4 NW | Puerto Morelos

2020 26 de octubre Zeta 2 NW | Tulum, Quintana Roo

2021 19 de agosto Grace 1 W Tulum, Quintana Roo

Tabla 48. Huracanes que ha afectado la peninsula de Yucatan. (Adaptado de Nat. Hurr. Center, 1990).

Los huracanes de mayor intensidad que han afectado al municipio han sido “Gilberto” en 1988 e “Isidoro” en
el 2002, los cuales originaron encharcamientos, desplome de paredes y muros, desprendiendo de techos,
ocasionando el estallido de cristales, causando cuantiosos dafios de lineas de abastecimiento eléctrico,
arranque y arrastre de arboles, etc.

Huracanes 2020.

La temporada de huracanes del Atlantico de 2020 es una temporada de ciclones tropicales que presento la
formacién de ciclones tropicales a un ritmo récord, con un total de 31 ciclones tropicales o subtropicales, 30
tormentas con nombre, 13 huracanes y 6 huracanes intensos. Con 30 tormentas tropicales o subtropicales,
es la temporada de huracanes mas activa registrada. También es solo la segunda temporada de ciclones
tropicales que presenta el sistema de nombres de tormenta con letras griegas, siendo la primera la
temporada de 2005. La temporada comenzé oficialmente el 1 de junio y finalizd oficialmente el 30 de
noviembre; sin embargo, la formacion de ciclones tropicales es posible en cualquier momento, como lo
ilustran las formaciones de las tormentas tropicales Arthur y Bertha, el 16 y 27 de mayo, respectivamente.
Esto marcO el sexto afio consecutivo récord con sistemas de pretemporada. Durante la temporada, la
tormenta tropical Cristébal y 27 sistemas posteriores han batido el récord de formacién mas temprana por
namero de tormentas. La temporada ha tenido cinco huracanes de categoria 4, el ndmero mas alto
registrado en una sola temporada en la cuenca del Atlantico y la Gltima ocurrencia de este tipo desde 2005.
Esta temporada también contd con 10 ciclones tropicales que han experimentado una rapida intensificacion,
vinculandola con 1995. Esta actividad sin precedentes ha sido impulsada por el fendmeno de la Nifia en
curso.

En junio, Cristébal se formé, matando a 15 personas. En julio, se formé Edouard, seguida de la tormenta
tropical Fay, que causé dafios moderados y maté a seis en el noreste de los Estados Unidos, luego la
tormenta tropical Gonzalo. Dos semanas después, Hanna, el primer huracan de la temporada, tocé tierra en
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el sur de Texas. A esto le sigui6é el Huracan lsaias, que tocoé tierra en las Bahamas y Carolina del Norte,
ambas veces como huracan de categoria 1, y provocé fuertes impactos y un brote de tornado destructivo. En
agosto, Laura se convirtié en el ciclon tropical mas fuerte registrado en términos de velocidad del viento en
tocar tierra en Luisiana, junto con el huracan Last Island de 1856. Septiembre fue el mes mas activo
registrado en el Atlantico, con diez tormentas con nombre, comenzando con Nana, Omar, Paulette y Rene.
El Huracan Paulette toco tierra en Bermudas, la primera tormenta en hacerlo desde 2014. El Huracan Sally
afect6 severamente la Costa del golfo de Estados Unidos, mientras que un huracan masivo Teddy afecté al
Atlantico canadiense como un ciclén extratropical, al tiempo que se convirtié en el cuarto ciclon tropical mas
grande registrado por vientos huracanados. El alfabeto griego comenz6 con Alpha, la primera tormenta
subtropical registrada en Portugal. Finalmente, la tormenta tropical Beta afect6 a Texas, provocando
inundaciones moderadas.

En octubre, la tormenta tropical Gamma y el Huracan Delta azotaron la Peninsula de Yucatan en México.
Mas tarde, Delta impactaria a Louisiana, convirtiéndose en la décima tormenta en azotar los Estados Unidos
continentales esta temporada. Ademas, el Huracdn Epsilon se formé6 al sureste de las Bermudas y se
convirtié en el cuarto huracan mayor de la temporada, mientras que el Huracan Zeta paso por la peninsula
de Yucatdn antes de convertirse en la quinta tormenta récord de la temporada en tocar tierra en Luisiana. A
finales de este mes se form6 una tormenta tropical que méas tarde se convertiria en el Huracan Eta, que
propicié a mas inundaciones en el sureste de México.

Resefia de la tormenta tropical “Cristobal” del Océano Atlantico (1 al 10 de junio de 2020)

El dia 1° de junio por la tarde se formé6 en el sur del Golfo de México la Depresién Tropical No. 3 de la
temporada de ciclones tropicales 2020 en el Océano Atlantico; se inici6 a 80 km al oeste-suroeste de la
ciudad de Campeche, Camp., con vientos maximos sostenidos de 45 km/h, rachas de 55 km/h y
desplazamiento hacia el oeste-noroeste a 11 km/h.

La DT-3 se origind en la Sonda de Campeche a partir de una baja presion remanente de la tormenta tropical
“Amanda” del Océano Pacifico, que después de cruzar de sur a norte sobre Guatemala y el estado de
Campeche, al salir al Golfo de México encontr6 condiciones favorables para formar el tercero de los ciclones
tropicales del Atlantico, ésta vez en el sur del Golfo de México.

La depresion tropical No. 3 del Océano Atlantico siguié desplazandose lentamente hacia el suroeste sobre
las aguas calidas del sur del Golfo de México y asi, el dia 2 de junio a las 11:00 horas, tiempo del centro de
México, la DT 3 se desarroll6 a la tormenta tropical “Cristébal” a 215 km al noreste de Coatzacoalcos, Ver., y
a 245 km al oeste-suroeste de Campeche, Camp., con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas de
85 km/h.

“Cristobal” se mantuvo con desplazamiento erratico mientras recurvaba hacia el sureste y ganaba fuerza
sobre el sur del Golfo de México por lo que el dia 2 de junio al anochecer, cuando se encontraba a 75 km al
noroeste de Ciudad del Carmen, Camp., y a 120 km al noreste de Puerto Dos Bocas, Tab., aumenté la
fuerza de sus vientos maximos sostenidos a 75 km/h con rachas de 95 km/h.

A las 01:00 horas del dia 3 de junio, tiempo del centro de México, “Cristébal’, alcanzé vientos maximos
sostenidos de 95 km/h con rachas de 110 km/h, fuerza que mantuvo hasta la mafiana del 3 de junio cuando
ya se dirigia hacia el sureste.

A las 8:35 horas del dia 3 de junio, el centro de la tormenta tropical “Cristobal” toco tierra en la costa de
Campeche, a 7 km al nor-noreste de la localidad de Atasta, Camp. y a 20 km al oeste-noroeste de Ciudad
del Carmen, Camp., con vientos maximos sostenidos de 95 km/h, rachas de 110 km/h y presién minima
central de 994 hPa. Sus bandas nubosas de fuerte conveccion se extendian sobre los estados de
Campeche, Yucatan, Quintana Roo, Tabasco, sur de Veracruz, oriente de Oaxaca e incluso Chiapas, donde
el sistema origind una importante entrada de humedad proveniente del Océano Pacifico debido al efecto de
arrastre originado por su amplia circulacion.

A las 10.00 horas del mismo dia, “Cristobal” se encontraba a 20 km al oeste de Ciudad del Carmen, Camp.,
todavia con vientos maximos sostenidos de 95 km/h y rachas de 110 km/h; no obstante, al avanzar sobre
tierra empez6 a perder fuerza debido a la falta de energia que le proveia el mar y al desgaste que le
originaba la friccion con el terreno.

Durante el resto del dia 3 de junio, “Cristobal” se mantuvo con movimiento casi estacionario o
desplazamiento lento hacia el sureste sobre territorio del suroeste de Campeche y oriente de Tabasco; a las
00:01 horas del 4 de junio, el centro de la tormenta tropical se encontraba sobre el oriente de Tabasco, a 22
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km al norte de Balancan, Tab., y a 70 km al sur-sureste de Ciudad del Carmen, Camp., con vientos maximos
sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h, siguid perdiendo fuerza y a las 10:00 horas se degradd a
depresion tropical a una distancia de 45 km al este-noreste de Tenosique, Tab., con vientos maximos
sostenidos de 55 km/h, rachas de 75 km/h y desplazamiento hacia el este-sureste a 6 km/h. A las 16:00
horas, después de avanzar hacia el este-sureste sobre territorio de Campeche y Tabasco, el centro de la
depresion tropical “Cristobal” se ubicé sobre el norte de Guatemala, a 22 km al oeste-suroeste de la
poblacion de Santa Amelia, Guatemala y a 65 km al este de Tenosique, Tab.

La depresion tropical “Cristobal” siguié su desplazamiento lento, sobre territorio de Guatemala y a las 01:00
horas del dia 5 de junio el centro del sistema ya habia cruzado la frontera norte de Guatemala y se ubicé en
territorio del estado de Campeche, a 65 km al sureste de Escarcega.

La DT “Cristobal” tomé direccion hacia el norte y después de cruzar el estado de Campeche, el dia 5 a las
13:00 horas se desarroll6 de nueva cuenta a tormenta tropical, esta vez sobre el occidente del estado de
Yucatan, a 10 km al oeste-noroeste de Muna, Yuc., y a 45 km al sur-suroeste de Mérida, capital del estado
con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h.

A las 14:30 horas, el centro de la tormenta tropical “Cristobal” pasé a 5 km al oeste de la ciudad de Mérida y
diez minutos mas tarde salid al mar del Golfo de México sobre Chuburna, a 5 km al oeste-suroeste de
Chelem, y a 13 km al oeste-suroeste de Progreso, poblaciones de la costa norte del estado de Yucatan.

Al incursionar en aguas abiertas del Golfo de México, “Cristobal” encontré ambiente favorable que le permitié
abastecerse de energia y empez6 a ganar fuerza por lo que a las 22:00 horas, cuando se encontraba a 165
km al nor-noroeste de Progreso, Yuc., alcanzé vientos maximos sostenidos de 75 km/h y rachas de 95 km/h;
siguio6 fortaleciéndose y a las 7:00 horas del dia 6 se ubic6 a 295 km al nor-noroeste de Progreso, Yuc.,
donde alcanz6 vientos maximos sostenidos de 85 km/h con rachas de 100 km/h, fuerza que mantenia el 7
de junio a las 16.00 horas cuando se encontraba a 15 km de la costa sureste de Louisiana.

Estad 31 may 1jun 2 jun 3 jun 4 jun 5jun 6 jun 7 jun 8 jun
Campeche 100.0 140.0 528.9 136.5 204.0 40.0 8.1 30.0 4.0
Xpujil Hopelchén El Carmen Escarcega Bol hé Hecelchakan C Hopelché Hecelchakan
Yucatan 100.0 1315 151.0 124.0 320.0 722 19.7 304 0.2
Peto Cant: vV i T: i Oxkutzca Tizimin El Cuyo El Cuyo El Cuyo
Quintana Roo 131.5 54.3 68.0 96.4 100.4 152.0 16.0 18.8 0.2
Chetumal Fpe. C. Puerto J. M. Morelos Kantunilkin J. M. Morelos P. del Carmen Cozumel Fpe. C. Puerto J. M. Morelos
Tabasco 136.5 67.0 2224 2144 55.6 66.2 13.5 3.8 1.0
Boca del Cerro Boca del Cerro San Pedro Boca del Cerro San Pedro Oxolotan Tapij Paraiso
Veracruz 68.0 170.0 127.4 336.0 43.2 33.7 14.5
Sontecomapan Potrero Nuevo Cangrejera S J. del Carmen Orizaba Potrero Nuevo Tapachapan Orizaba Zalayeta
Oaxaca 58.8 93.0 117.9 110.5 249
Jacat Jacat Calihuala Astata San Fpe. Usila Oaxaca Chicapa 2. Chicapa
Chiapas 141.5 107.8 2208 267.5 140.1 109.8 44.2 774 4.0
[o] [e] Finca Hamburgo [o] Emiliano Zapata Sierra Morena El Refugio Sierra Morena El Escalé

Tabla 49. Reportes de lluvia maxima puntual en 24 horas (mm) asociadas con la tormenta tropical
“Cristobal”

‘9' Q é_ CONAGUA Ciclones tropicales 2020

Figura 38. Trayectoria final de la tormenta tropical “Cristobal” del Océano Atlantico.
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Resefia del Huracan “Delta” del Océano Atlantico (4 al 10 de octubre de 2020)

El dia 4 de octubre a las 16:00 horas, tiempo del centro de México, se formé en el Mar Caribe, la Depresién
Tropical “Veinticinco” de la temporada de ciclones 2020 en el Océano Atlantico, la cual se inici6 a 145 km al
sur de Kingston, Jamaica y a 1,185 km al este-sureste Cancun, Q. R., con vientos maximos sostenidos de 55
km/h, rachas de 75 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 17 km/h.

La Depresion Tropical No. 25 siguié desplazandose hacia el oeste-noroeste y el dia 5 de octubre a las 7:00
horas, cuando se encontraba a 210 km al sur de Negril, Jamaica y a 1,005 km al este-sureste de Cancun,
Q.R., se desarrollé a la Tormenta Tropical “Delta” con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas de
85 km/h. Durante el resto del dia siguié ganando fuerza y a las 19:00 horas, cuando se encontraba a 245 km
al sur-suroeste de Negril, Jamaica y a 885 km al este-sureste de punta Herrero, Q. Roo, se intensificé a
huracan de categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson con vientos maximos sostenidos de 120
km/h y rachas de 150 km/h.

“Delta” se movid hacia la region de condiciones més favorables con baja cizalladura vertical del viento y
aguas calidas profundas que le permitieron un rapido proceso de fortalecimiento; a las 4:00 horas del dia 6
de octubre ya se encontraba como huracan de categoria 2 con vientos maximos sostenidos de 155 km/h y
rachas de 185 km/h a 200 km al sur de Gran Caiméan y a 675 km al este-sureste de Punta Herrero, Q. Roo.
Siguié ganando fuerza mientras avanzaba sobre el noroeste del Mar Caribe, acercandose a la costa oriental
de la Peninsula de Yucatan y asi, a las 16:00 horas del dia 6, alcanzé la que seria su mayor fuerza como
huracan de categoria 4 en la escala Saffir-Simpson con vientos maximos sostenidos de 230 km/h, rachas de
280 km/h y presion minima central de 956 hPa a una distancia de 345 km al este-sureste de Cozumel, Q.
Roo y a 380 km al sureste de Cancun, Q. Roo, fuerza que mantuvo hasta las primeras horas del dia 7, pues
mientras se acercaba a tierra, empezé a degradarse y asi, a las 6:00 horas del dia 7 el centro del huracan se
ubicé a dos kildmetros de la linea de costa, donde se degradd a huracan de categoria 3.

El dia 7 de octubre a las 06:00 horas, tiempo del centro de México, cuando se encontraba frente a la costa
de Quintana Roo, “Delta” se degradé a huracan de categoria 2 con vientos maximos sostenidos de 175 km/h
y rachas de 205 km/h, fuerza con la que después de recorrer dos kildmetros que lo separaban de la costa,
toco tierra a 6 km al sur-suroeste de Puerto Morelos, Q. Roo.

Mientras se desplazaba hacia el noroeste sobre territorio de Quintana Roo y Yucatan, “Delta” estuvo
disminuyendo su fuerza como huracan de categoria 2, debido a la falta de la energia que obtenia del mary a
la friccion con el terreno. A las 7:00 horas, se ubicé a 9 km al este de Kantunilkin, Q. Roo con vientos
maximos sostenidos de 165 km/h y rachas de 205 km/h, misma fuerza con la que aproximadamente a las
11:00 horas, salié al mar a 30 km al oeste de Rio Lagartos, Yuc.

En el Golfo de México, “Delta” enfrentd nuevas vicisitudes debido a las condiciones de aguas con menor
contenido de calor ocednico y mayor cizalladura en el occidente y suroeste del Golfo de México que
bloguearon su trayectoria hacia esa region y la desviaron hacia la costa de Louisiana, E. U. A. Fue asi que,
después de mantenerse como huracan de categoria 2 sobre la peninsula de Yucatan, en su recorrido por el
Golfo de México, el dia 7 de octubre por la tarde se degradd a huracan de categoria 1 con vientos maximos
sostenidos de 140 km/h y rachas de 165 km/h a 90 km al nor-noreste de Progreso, Yuc., después, en las
primeras horas del dia 8 se intensificd a huracan de categoria 2 con vientos de 155 km/h y rachas de 195
km/h, sigui6 fortaleciéndose y el dia 8 de octubre a las 16:00 horas se intensificé a huracan de categoria 3
con vientos de 185 km/h y rachas de 220 km/h, alcanzando intensidad de vientos maximos sostenidos de
195 km/h y rachas de 240 km/h dentro de la categoria 3, que con disminucion paulatina mantuvo hasta el dia
9 de octubre por la tarde.

Reportes de lluvia méxima puntual en 24 horas (mm) en México, asociadas con el Huracan “Delta”

4 de octubre de 2020

148.0 en Noh-Yaxché, Camp.; 86.0 en Conkal, Yuc.; 36.0 en San Felipe Usila, Oax.; 22.6 en Huixtla, Chis.;
8.5 en Sontecomapan, Ver.; 3.5 en Paraiso, Tab., y 2.2 en José Maria Morelos, Q. Roo.

5 de octubre de 2020
100.3 en Valladolid, Yuc.; 48.0 en Canasayab, Camp.; 39.2 en Playa del Carmen, Q. Roo.; 25.0 en Malpaso
I, Chis.; 5.5 en Tuxtepec, Oax.; 5.0 en Tapachapan, Ver., y 2.0 en Paraiso, Tab.
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6 de octubre de 2020
110.0 en Finca Argovia, Chis.; 99.8 en Tizimin, Yuc.; 60.6 en Kantunilkin, Q. Roo.; 47.7 en Canasayab,
Camp., y 4.6 en Pantanos de Centla, Tab.

7 de octubre de 2020
138.7 en Mococha, Yuc.; 61.5 en Sabancuy, Camp.; 47.6 en Finca Argovia, Chis.; 30.6 en Zamapa 22
Seccion, Tab.; 10.0 en Tierra Morada, Ver.; 7.7 en Puerto Angel, Oax., y 4.0 en Playa del Carmen, Q. Roo.

8 de octubre de 2020

119.8 en Escuintla, Chis.; 45.8 en Arrecifes Xcalak, Q. Roo.; 24.5 en Mococha, Yuc.; 11.5 en Rio Verde,
Oax., y 6.7 en Canasayab, Camp.

9 de octubre de 2020

115.5 en Malpaso I, Chis.; 43.0 en Motul, Yuc.; 40.1 en Chicapa, Oax., y 8.4 en Felipe Carrillo Puerto, Q.
Roo.

10 de octubre de 2020
103.2 en Finca Hamburgo, Chis., 77.5 en Ostuta, Oax.; 57.0 en Boca del Cerro, Tab.; 44.5 en Acatlan, Ver.;
39.0 en Mérida, Yuc., y 10.4 en Kantunilkin.
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Figura 39. Trayectorié final del Huracan “Delta” del Océano Atlantico.

Resefia de la Tormenta Tropical “Gamma” del Océano Atlantico (2 al 5 de octubre de 2020)
El dia 2 de octubre a las 10:00 horas se formo en el noroeste del Mar Caribe, la Depresion Tropical
“Veinticinco” de la temporada de ciclones 2020 en el Océano Atlantico; se inici6 a 355 km al sureste de
Cozumel, Q. Roo con vientos maximos sostenidos de 55 km/h, rachas de 75 km/h y desplazamiento hacia el
noroeste a 15 km/h. La DT-25 se originé a partir de una baja presiéon con potencial para desarrollo ciclonico a
la que se dio seguimiento del 30 de septiembre a las 01:00 horas al 2 de octubre a las 7:00 horas.

La Depresion Tropical “Veinticinco” del Océano Atlantico siguié desplazandose hacia el noroeste y a las
19:00 horas, tiempo del centro de México, se desarrollé a tormenta tropical con el nombre de “Gamma” a
185 km al este-sureste de Punta Herrero y a 220 km al sur-sureste de Cozumel, Q.R., con vientos maximos
sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h.

Mientras se acercaba con rumbo noroeste a la costa de Quintana Roo, la Tormenta Tropical “Gamma”
estuvo fortaleciéndose por lo que a las 10:00 horas del 3 de octubre, cuando se encontraba a 30 km al
sureste de Tulum y a 30 km al noreste de Punta Allen, Q. Roo alcanz6 vientos maximos sostenidos de 110
km/h con rachas de 140 km/h, la mayor fuerza que alcanzaria en toda su trayectoria.
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Con desplazamiento hacia el noroeste, el centro de la Tormenta Tropical “Gamma” tocd tierra
aproximadamente a las 11:45 horas del dia 3 de octubre, tiempo del centro de México, a 5 km al sur de la
poblacion de Tulum, Q. Roo con vientos maximos sostenidos de 110 km/h y rachas de 140 km/h, al mismo
tiempo que sus bandas nubosas de fuerte conveccion se extendian sobre el oriente del Golfo de México, la
Peninsula de Yucatan y el sureste de México.

A las 12:00 horas se localizé en tierra sobre las inmediaciones del lado oeste de Tulum con vientos maximos
sostenidos de 110 km/h y rachas de 140 km/h, fuerza que mantuvo hasta las 13:00 horas cuando se ubicé a
25 km al nor-noroeste de Tulum, Q. Roo.

Sin las condiciones favorables que tenia en el mar y debido a la friccion con el terreno “Gamma” estuvo
perdiendo fuerza mientras se desplazaba sobre territorio de Quintana Roo y Yucatan; a las 22:00 horas se
localizé sobre el noreste de Yucatan, a 23 km al noreste de Tizimin y a 40 km al sur-sureste de Rio Lagartos
con vientos méaximos sostenidos de 95 km/h y rachas de 110 km/h. Dos horas después, salié al mar y a las
01.00 horas del dia 4 de octubre ya estaba avanzando hacia el noroeste en aguas del Golfo de México a 25
km al oeste-noroeste de Rio Lagartos, Yucatan con vientos maximos sostenidos de 85 km/h. Si bien fue
blogueado por el sistema frontal y su masa de aire frio, todavia pudo fortalecerse por lo que el dia 4 a las
10:00 horas, cuando se encontraba a 65 km al norte de Rio Lagartos alcanzé vientos méximos sostenidos
de 95 km/h con rachas de 110 km/h.

El bloqueo del sistema frontal detuvo el avance de “Gamma” hacia el norte y por la tarde del 4 de octubre se
estaciono a 85 km al norte de la costa de Yucatéan. A las 22:00 horas se encontraba a 160 km al noreste de
Rio Lagartos todavia con vientos maximos sostenidos de 95 km/h y a partir de ese momento empezé a
perder fuerza mientras buscaba rumbo de desplazamiento. Después de un avance lento (4 km/h), primero
hacia el este y después hacia el oeste, tomé rumbo predominante hacia el suroeste con trayectoria de
retorno y asi, el dia 5 de octubre por la tarde, cuando se encontraba a 55 km al norte de Rio Lagartos, se
degradé a depresion tropical con vientos méximos sostenidos de 55 km/h y rachas de 75 km/h.

Por altimo, después de regresar mas de 100 km, el dia 5 de octubre a las 22:00 horas se ubicé frente a la
costa de Yucatan, a 25 km al oeste de Rio Lagartos con vientos maximos sostenidos de 55 km/h y rachas de
75 km/h como una depresion tropical, muy préxima a su disipacion.

Estados 2 oct 3 oct 4 oct 5 oct 6 oct
Quintana Roo 2446 Cozumel 84.0 Playa del Carmen - 39.2Playa del Carmen 60.6 Kantunilkin
Yucatan 97.2 Celestum 289.8 Tizimin 86.0 Conkal 100.3 Valladolid 99.8 Tizimin
Campeche 169.0 Palizada 69.0 Noh-Yaxché 148.0 Noh-Yaxché 48.0 Canasayab 47.7 Canasayab
Tabasco 183.7 Pueblo Nuevo 103.2 Oxolotan - - -
Chiapas 175.0 Emiliano Zapata 268.8 Yamanho 22.6 Huixtla 25.0 Malpaso Il 110.0 Finca Argovia

Tabla 50. Reportes de lluvia maxima puntual en 24 horas (mm) en México, asociadas con la Tormenta
Tropical “Gamma”
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Figura 40. Trayectoria final de la Tormenta Tropical “Gamma” del Océano Atlantico.
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Huracan “Zeta” del Océano Atlantico Del 24 al 29 de octubre de 2020

A las 16:00 horas del 24 de octubre se formé la Depresién Tropical “Veintiocho” del Océano Atlantico. Su
centro se localizo sobre el Mar Caribe, a 455 km al este-sureste de Cozumel y a 485 km al este-sureste de
Punta Allen, Q. Roo, con vientos maximos sostenidos de 45 km/h, rachas de 65 km/h y desplazamiento
hacia el nor-noroeste a 4 km/h.

Horas después, a la 01:00 horas del 25 de octubre, la Depresién Tropical “Veintiocho” incrementé la
velocidad del viento y dio origen a la Tormenta Tropical “Zeta” sobre el Mar Caribe, localizandose
semiestacionaria a una distancia de 415 km al este-sureste de Cozumel y a 460 km al sureste de Cancun, Q.
Roo, con vientos maximos sostenidos de 65 km/h y rachas de 85 km/h. En ese momento, el Servicio
Meteorol6gico Nacional de México (SMN) en coordinacion con el Centro Nacional de Huracanes (NHC por
sus siglas en inglés), con sede en Miami, Fl. E.U.A., establecié una zona de vigilancia por vientos de
tormenta tropical desde Tulum, Q. Roo hasta Rio Lagartos, Yuc., incluyendo a Cozumel, Q. Roo.

Debido a la inminente llegada de la Tormenta Tropical “Zeta” a la costa de Quintana Roo, a las 06:00 horas
del 25 de octubre, el SMN y el NHC decidieron establecer una zona de vigilancia por vientos de huracéan
desde Tulum, Q. Roo hasta Rio Lagartos, Yuc., incluyendo a la isla de Cozumel, Q. Roo.

La circulacion de la Tormenta Tropical “Zeta” ocasiond en su desplazamiento hacia el noroeste del Mar
Caribe, oleaje elevado, rachas de viento en la costa noreste de Yucatan y en Quintana Roo, ademas de
lluvias con un registro maximo de 56.0 mm en Conkal, Yuc., el 25 de octubre.

A las 03:00 horas del 26 de octubre, la Tormenta Tropical “Zeta” se localiz6 a 340 km al sureste de Cozumel,
Q. Roo, con vientos maximos sostenidos de 110 km/h, rachas de 140 km/h y desplazamiento hacia el
noroeste a 15 km/h.

De acuerdo con la informacién obtenida en un vuelo de reconocimiento de la Fuerza Aérea de E.U.A., a las
13:10 horas del 26 de octubre (tiempo del centro de México), la Tormenta Tropical “Zeta” se intensificé a
huracén de categoria 1 en la escala Saffir-Simpson a una distancia de 170 km al sureste de Cozumel, Q.
Roo, con vientos maximos sostenidos de 130 km/h, rachas de 155 km/h y desplazamiento hacia el noroeste
a 17 km/h con direccién a la costa de Quintana Roo.

El Huracan “Zeta” continu6 desplazandose hacia el noroeste, y a las 22:00 horas del 26 de octubre, el centro
del cicldn tropical ingreso a tierra en las inmediaciones de Ciudad Chemuyil y a 15 km al nor-noreste de
Tulum, ambas localidades del municipio de Tulum, Q. Roo, como huracan de categoria 1, con vientos
méaximos sostenidos de 130 km/h, rachas de 155 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a razén de 20
km/h.

Mientras el Huracan “Zeta” de categoria 1 se desplazé en tierra sobre el noreste de la Peninsula de Yucatan,
disminuy6 gradualmente la velocidad de sus vientos y a las 03:00 horas del 27 de octubre, se degrado a
tormenta tropical a 65 km al sureste de Dzilam y a 140 km al este-sureste de Progreso, Yuc., con un registro
110 km/h de vientos maximos sostenidos, rachas de 140 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 22
km/h.

El ciclon tropical “Zeta” ocasiond durante el 26 de octubre, lluvias de muy fuertes a torrenciales en la
Peninsula de Yucatan, registrandose 206.0 mm en Cozumel, Q. Roo, 154.0 mm en el Observatorio de
Valladolid, Yuc., y de 64.0 mm en Champoton, Camp.

A las 09:00 horas del 27 de octubre, el centro de la Tormenta Tropical “Zeta” sali6 al Golfo de México,
localizandose a 40 km al nor-noreste de Progreso, Yuc., con vientos maximos sostenidos de 100 km/h,
rachas de 120 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 22 km/h. Debido a que el sistema se alejaba
gradualmente del costas mexicanas, a las 12:00 horas el SMN y el NHC descontinuaron la zona de
prevencion por vientos de tormenta tropical en la Peninsula de Yucatéan.

Mientras se desplazaba sobre el Golfo de México, la Tormenta Tropical “Zeta” encontré condiciones
favorables de temperatura del mar y cizalladura del viento para volverse a intensificar a huracan de categoria
1 en la escala Saffir-Simpson, a una distancia de 385 km al nor-noroeste de Progreso, Yuc., con vientos
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maximos sostenidos de 120 km/h, rachas de 150 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 24 km/h, a las
00:00 horas del 28 de octubre.

A pesar de que el Huracan “Zeta” se alejaba gradualmente de costas mexicanas, el 27 de octubre sus
bandas nubosas ocasionaron acumulados de lluvia de 83.4 mm en Mococh4, Yuc., 69.0 mm en Noh-Yaxché,
Camp., y 24.0 mm en Cozumel, Q. Roo.

Al ubicarse en el norte del Golfo de México, el 28 de octubre a las 12:00 horas, “Zeta” se intensifico a
huracan de categoria 2 en la escala Saffir-Simpson, localizandose su centro a una distancia de 750 km al
nor-noroeste de Progreso, Yuc., con vientos maximos sostenidos de 155 km/h, rachas de 195 km/h y
desplazamiento hacia el nor-noreste a 30 km/h. Este dia “Zeta” interaccion6 en superficie con el frente frio
No. 9 y en altura con la corriente en chorro subtropical, condiciones que provocaron su intensificacion, el
cambio en la direccion de desplazamiento y su aceleracion; a las 15:00 horas del 28 de octubre, el centro del
huracan ingreso por segunda vez a tierra, ahora sobre la costa de Louisiana, a 15 km al suroeste de Golden
Meadow, Louisiana, E.U.A., como huracén de categoria 2 en la escala Saffir-Simpson.

Durante su aproximacion e ingreso a tierra, el ciclon tropical “Zeta” gener6 diversas afectaciones sobre la
Peninsula de Yucatan, registrdndose un maximo de lluvia acumulada del 24 al 28 de octubre de 243.2 mm
en la estacion de Cozumel, Q. Roo.

Figura 41. Trayectoria final del Huracéan “Zeta” del Océano Atlantico.

2021.

Huracan Grace del Océano Atlantico Del 13 al 21 de agosto de 2021

El Huracan Grace fue un poderoso huracan que se convirtid en el ciclon tropical mas fuerte que toco tierra
en el estado mexicano de Veracruz jamas registrado, ademas de empatar el récord con el Huracan Karl de
2010 como el huracan mas fuerte jamas registrado en la Bahia de Campeche por vientos maximos
sostenidos de 205 km/h (125 mph). Fue la séptima depresion tropical, la séptima tormenta con nombre, el
segundo huracan y el primer huracan importante de la temporada de huracanes en el Atlantico de 2021. En
su recorrido de nueve dias a través del Océano Atlantico, Grace impacté gran parte de las Islas de
Sotavento y las Antillas Mayores como una tormenta tropical, antes de causar impactos mas sustanciales en
la Peninsula de Yucatan, y en Veracruz como un potente huracan. El fenédmeno causo victimas y cuantiosos
dafios en poblaciones del estado de Veracruz.
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Figura 42. Trayectoria del huracan Grace.

En el estado de Yucatéan, se registraron caidas de arboles y dafios menores en casas de los municipios de
Valladolid, Chichimila, Tekom, Cuncunul y Kaua. En el caso de Chichimila cayé una antena del Palacio
Municipal, destruyendo un reloj instalado ahi. En el estado de Campeche fueron puestos en alerta los
municipios de Calkini, Dzitbalché, Hecelchakdn, Tenabo, Hopelchén y Calakmul, sin registrarse dafios
significativos. El gobierno de Quintana Roo declaré que tras el paso del meteoro solo hubo dafios materiales
menores. En la peninsula de Yucatan, casi 700 000 personas en total se quedaron sin electricidad a lo largo
de la costa caribefia de México.

El meteoro se convirtié en categoria 3 en la escala Saffir-Simpson tras cruzar desde el Caribe, pasar por la
peninsula de Yucatan y tomar fuerza nuevamente. Ingreso al territorio mexicano por la costa del Golfo de
México a las 06:00 UTC del 21 de agosto, entre las poblaciones de Nautla y Tecolutla, en el estado costero
de Veracruz, aterrizando con rachas de viento de hasta 205 km/h (125 mph). El Servicio Meteoroldgico
Nacional de México inform6 que el fenédmeno conforme fue avanzando hacia el centro de México, provoco
fuertes lluvias y vientos en los estados de San Luis Potosi, Puebla, Veracruz, Colima, Michoacan y Guerrero.
Para la tarde del 21 de agosto Grace se convirti6 en tormenta tropical y al perder méas fuerza, en baja
presion remanente cuando se encontraba 20 km al suroeste de San Felipe del Progreso y a 105 km al oeste-
noroeste de la Ciudad de México. En respuesta a los dafos, el gobierno de México envié elementos del
Ejército Mexicano, la Marina Armada de México y la Guardia Nacional, con el fin de colaborar en tareas de
rescate, salvamento y auxilio a la poblaciéon. Fue declarado el Plan DN-III de auxilio a la poblacién en el
estado de Veracruz.

Frentes frios.

Grado de riesgo: Muy Bajo

Los frentes frios, comunmente denominados “nortes”, llegan a Yucatan a través del Golfo de México. Las
masas de viento continental se forman en las latitudes altas de Norteamérica (Estados Unidos y Sur de
Canada) y son arrastradas por las fuertes corrientes de chorro que corren de oeste a este desde el Océano
Pacifico.

Cuando una masa de aire frio avanza hacia el sur, su frente se desplaza con facilidad sobre la superficie
llana del este de los Estados Unidos levantando el mas ligero aire caliente que por convencién se precipita
aumentando la humedad del sistema y al pasar por el mar de las Antillas y el Golfo de México se satura con
agua en forma de una gran nubosidad que se deposita como lluvia, es por este motivo se pueden observar
densas nubes de alto desarrollo vertical que ordinariamente originan chubascos o nevadas si la temperatura
ambiente del sitio también es muy baja. Durante su desplazamiento, la masa de aire frio desplaza al aire
mas célido, causa descensos rapidos en las temperaturas en las regiones por donde transcurre el fenomeno.
Afio con afio en la Peninsula de Yucatan se presenta este tipo de fendbmeno meteorolégico durante la
temporada invernal de octubre a marzo.

Los Nortes o frentes frios son grandes masas de aire frio que descienden del polo produciendo al chocar con
las masas de aire humedo tropical frecuentes chubascos y tormentas eléctricas en la zona intertropical
durante el invierno para el hemisferio norte, zona que con frecuencia se desplaza hacia el norte hasta llegar
a quedar sobre la peninsula de Yucatan.
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Los nortes ocasionan la lluvia invernal, que en algunos afios ha llegado a ser tan elevada que abarca el 15%
del total de precipitacién anual. La duracién del efecto de los nortes puede ser en promedio tres dias, tiempo
en el que cubre su trayectoria. EI municipio se ubica en una zona tropical, de modo que se ve afectado por
diversidad de fenémenos hidrometeoroldgicos casi todo el afio, excepto abril y mayo, considerados meses
de “temporada de secas”.

Trombas o turbonadas.

Las lluvias torrenciales acompafiadas de violentas rafagas de viento, acompafiadas de tormentas eléctricas
y a veces de granizo, son conocidas popularmente como “trombas” siendo fenémenos hidrometeoroldgicos
aislados que se presentan por lo regular al inicio de la temporada de lluvias. La intensidad de los vientos de
una turbonada puede alcanzar una fuerza similar a la de un huracan.

Tormentas de granizo.

Grado de riesgo: Muy Bajo

El granizo es un tipo de precipitacion en forma de piedras de hielo y se forma en las tormentas severas
cuando las gotas de agua o los copos de nieve formados en las nubes tipo cumulunimbus son arrastradas
por corrientes ascendentes de aire.

El granizo se forma durante las tormentas eléctricas, cuando las gotas de agua o los copos de nieve
formados en las nubes de tipo cumulonimbo son arrastrados verticalmente por corrientes de aire turbulento
caracteristicas de las tormentas, las piedras de granizo crecen por las colisiones sucesivas de estas
particulas de agua muy enfriada, esto es, de agua que esta a una temperatura menor que la de su punto de
solidificaciéon, pero que permanece en estado liquido; esta agua queda suspendida en la nube por la que
viaja, cuando las particulas de granizo se hacen demasiado pesadas para ser sostenidas por las corrientes
de aire, caen hacia el suelo.

Las piedras de granizo tienen didmetros que varian entre 2 mm y 13 cm, y las mayores pueden ser muy
destructivas, a veces, varias piedras pueden solidificarse juntas formando grandes masas informes y
pesadas de hielo y nieve, la magnitud de los dafios que puede provocar la precipitacion en forma de granizo
depende de su cantidad y tamafio.

En las zonas rurales, los granizos destruyen las siembras y plantios; a veces causan la pérdida de animales
de cria, en las regiones urbanas afectan a las viviendas, construcciones y areas verdes, en ocasiones, el
granizo se acumula en cantidad suficiente dentro del drenaje para obstruir el paso del agua y generar
encharcamientos durante algunas horas.

Tormentas eléctricas.

Grado de riesgo: Muy Bajo

Las tormentas eléctricas son descargas bruscas de electricidad atmosférica que se manifiestan por un
resplandor breve (rayo) y por un ruido seco o estruendo (trueno), las tormentas se asocian a nubes
convectivas (cumulunimbus) y pueden estar acompafiadas de precipitacion en forma de chubascos; pero en
ocasiones puede ser nieve, nieve granulada, hielo granulado o granizo, son de caracter local y se reducen
casi siempre a solo unas decenas de kildmetros cuadrados.

Asimismo, el desarrollo econémico y poblacional de las ciudades hace posible que ocurran con mayor
frecuencia efectos negativos generados por tormentas eléctricas, por lo que es necesario implementar las
medidas necesarias que minimicen sus efectos, una tormenta eléctrica se forma por una combinacién de
humedad, entre el aire caliente que sube con rapidez y una fuerza capaz de levantar a éste, como un frente
frio, una brisa marina 0 una montafa, todas las tormentas eléctricas contienen rayos, los cuales pueden
ocurrir individualmente en grupos o lineas.

El ciclo de duracion de una tormenta es de s6lo una a dos horas y empieza cuando una porcion de aire esta
mas caliente que el de su entorno, o bien, cuando el aire mas frio penetra por debajo de ella, el estado de
madurez de una tormenta esta asociado con grandes cantidades de precipitaciéon y rayos; el rayo es una
descarga electrostatica que resulta de la acumulacion de cargas positivas y negativas dentro de una nube de
tormenta, cuando las cargas adquieren la fuerza suficiente, aparecen los rayos, cuya manifestacion visible
es el relampago, es decir, un destello de luz que se produce dentro de las nubes o entre éstas y el suelo. La
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mayor cantidad de relampagos ocurren dentro de la nube, mientras que el 20% se presentan entre la nube y
el suelo.

Un rayo alcanza una temperatura en el aire que se aproxima a los 30,000 grados centigrados en una
fraccion de segundo. El aire caliente provoca que éste se expanda rapidamente, produciendo una onda de
choque que llega en forma de sonido llamado trueno, éste viaja hacia fuera y en todas direcciones desde el
rayo.

Los rayos pueden ser de los siguientes tipos:

a) Nube-aire. La electricidad se desplaza desde la nube hacia una masa de aire de carga opuesta.
b) Nube-nube. El rayo puede producirse dentro de una nube con zonas cargadas de signo contrario.
¢) Nube-suelo. Las cargas negativas de las nubes son atraidas por las cargas positivas del suelo.

Los efectos de las tormentas eléctricas van desde herir o causar el deceso de una persona de forma directa
0 indirecta hasta dafiar la infraestructura de la poblacién, que provocaria la suspensién de la energia
eléctrica, ademas de afectar algunos aparatos (radio, television, computadoras, refrigeradores, etc.).

Los riesgos asociados a los rayos especialmente aquéllos que pueden producir heridos y decesos, han sido
estudiados por paises como Estados Unidos de América, Canada y Reino Unido, entre otros, dichos trabajos
se refieren a la exposicion de las personas durante una tormenta eléctrica y sus consecuencias, las cuales
pueden ser paralisis, quemaduras, intensos dolores de cabeza, pérdida de audicién y de la memoria, hasta
llegar a la muerte.

En México se registran, desde 1985 el nimero de decesos generados por el alcance de rayos (Secretaria de
Salud, 2007), en los ultimos 22 afios se reportaron 4,848 defunciones en 31 estados del pais; en promedio,
al afio se llegan a presentar 220 pérdidas humanas por tormentas eléctricas; asi mismo, en 1985 se
presenté el mayor nimero de pérdidas humanas con 358, mientras que en 2006 fueron sélo 116, este
decremento se debid probablemente a que la gente conoce mejor el fendmeno y consecuencias, asi como
las medidas de proteccion.

Lluvias extremas.
Las lluvias extremas principalmente no se presentan en el municipio, sin embargo, durante la temporada de
Huracanes, las lluvias suelen causar inundaciones.

Segun la definicion oficial de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, la lluvia es la precipitacion de particulas
de agua liquida de didmetro mayor de 0.5 mm, o de gotas menores pero muy dispersas; si no alcanza la
superficie terrestre no seria lluvia sino virga, y si el diAmetro es menor, sera llovizna; las gotas pequefias son
casi esféricas, mientras que las mayores estan achatadas. Su tamafio oscila entre los 0.5 y los 6.35 mm,
mientras que su velocidad de caida varia entre los 8 y los 32 km/h, dependiendo de su volumen.

La lluvia depende de tres factores: presion, temperatura y, en especial, radiacién solar, la precipitacion
pluvial se mide en milimetros (mm), que equivale al espesor de la lamina de agua que se formaria, a causa
de la precipitacion, sobre una superficie plana e impermeable; a partir de 1980 se populariza cada vez mas
la medicidn de la lluvia por medio de un radar meteorolégico, los que generalmente estan conectados de
manera directa con modelos matematicos que permiten asi determinar la lluvia y los caudales en tiempo
real.

La lluvia se califica con respecto a la cantidad de precipitacion por hora (mm/h):
Débiles: cuando su intensidad es <=2 mm/h.

Moderadas: > 2 mm/h y <= 15 mm/h.

Fuertes: > 15 mm/h y <= 30 mm/h.

Muy fuertes: >30 mm/h y <= 60 mm/h.

Las precipitaciones pueden ser dafiinas, puede ocasionar inundaciones severas y dafios en el campo y en
zonas urbanas, siguiendo la propuesta de Houghton et al. (2001), se entiende como evento extremos aquel
evento raro dentro de una distribucion de frecuencias de un parametro meteoroldgico (en nuestro caso, la
precipitacion) registrado en un sitio en particular (estacion meteoroldgica).
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El cambio climatico proyecta un ciclo hidroldgico mas intenso en todo el planeta por lo que se espera que las
sequias sean mas intensas y prolongadas, y se presente un mayor nimero de eventos de precipitacion
fuerte.

Sequias.
El SIGEIA clasifica al municipio de Tinum con un nivel de sequia de Muy severa a continuacion se presenta
los datos generados:

Nombre del Superficie | Superficie
municipio Entidad Sequia Clave de Componente Descrincion dela de
en Riesgo | Federativa q Entidad/municipio vV P geometria | incidencia
a sequia (m?) (m?)
Tinum Yucatan Muy 31091 preplo | PROYECTO | g 44558 | 644558
severa PISTE

Tabla 51. Clasificacion de sequia en el sitio de acuerdo al SIGEIA.
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Figura 43. Mapa de sequias generado por el SIGEIA.

Una sequia se caracteriza por su magnitud o déficit, duracién y distribucién espacial y puede considerarse
como la falta de agua suficiente para la demanda de la sociedad. La sequia difiere de otros fenédmenos
meteoroldgicos en aspectos temporales, ya que su inicio y final son a menudo algo inciertos con respecto al
tiempo, y su duracion puede ser relativamente prolongada.

El término “inicio de la sequia” puede ser usado como una causa de agua por la falta de lluvia o por la
escasez de agua en el suelo, con efectos directos en la poblacion; las sequias mas severas que han sufrido
los municipios del estado de Yucatan se presentaron dos afios después de la llegada del huracan Gilberto,
ya que los arboles derribados se convirtieron en combustible de incendios.
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Una sequia se caracteriza por su magnitud o déficit, duracion y distribucién espacial y puede considerarse
como la falta de agua suficiente para la demanda de la sociedad. La sequia difiere de otros fenémenos
meteorolégicos en aspectos temporales, ya que su inicio y final son a menudo algo inciertos con respecto al
tiempo, y su duracion puede ser nuevamente prolongada.

El término “inicio de la sequia” depende mucho de la definicion utilizada, como causa de la falta de lluvia, por
su escasez en el suelo y por sus efectos en la poblacion, existe una clasificacion del CENAPRED que las
divide en tres tipos:

Sequia Meteoroldgica: Se presenta en un periodo de tiempo cuando la lluvia registrada es menor al
promedio.

Sequia Hidrol6gica: Se presenta en un periodo de tiempo cuando los escurrimientos tanto superficiales
como subterraneos estan por debajo del promedio.

Sequia Agricola: Se presenta en un periodo de tiempo cuando la humedad contenida en el suelo es
insuficiente para producir una cosecha.

Otra clasificacion de la intensidad de la sequia es la del monitor de Sequia de América del Norte (NADM):
Anormalmente seco (D0): Se trata de una condicion de sequedad, no es una categoria de sequia, se
presenta al inicio o al final de un periodo de sequia; al inicio debido a la sequedad de corto plazo puede
ocasionar el retraso de la siembra de los cultivos anuales, un limitado crecimiento de los cultivos o pastos y
existe el riesgo de incendios, al final puede persistir déficit de agua, los pastos o cultivos pueden no
recuperarse completamente, en el municipio predomina este tipo.

Sequia Moderada (D1): Se presentan algunos dafios en los cultivos y pastos; existe un alto riesgo de
incendios, bajos niveles en rios, arroyos, embalses, abrevaderos y pozos, se sugiere restriccion voluntaria
en el uso de agua.

Sequia Severa (D2): Probables pérdidas en cultivos o pastos, alto riesgos de incendios, es comun la
escasez de agua, se deben imponer restricciones en el uso del agua.

Sequia Extrema (D3): Pérdidas mayores en cultivos y pastos, el riesgo de incendios forestales es extremo,
se generalizan las restricciones en el uso del agua debido a su escasez.

Sequia Excepcional (D4): Pérdidas excepcionales y generalizadas de cultivos o pastos, riesgo excepcional
de incendios, escasez del total de agua en embalses, arroyos y pozos, es probable una situacién de
emergencia debido a la ausencia de agua.

El fendmeno de la sequia ha sido analizado en la UNAM, de tal manera que se ha hecho una evaluacién
para cada uno de los municipios del pais, tomando en cuenta el déficit de lluvia y la duracién de la misma,
los meses de abril y mayo son considerados en todo el estado como meses de “temporada de sequias”,
segun el mapa que propone el CENAPRED de la republica mexicana, ponderando el grado de peligro por en
relacion con el déficit de lluvia donde se clasifican 5 categorias que van de muy bajo, bajo, medio, alto y muy
alto. En este mapa el estado de Yucatan solo seria impactado por los niveles bajos y medios. La sequia en
el municipio de Tinum no se considera algun grado de peligro por sequia, por lo que se considera como
riesgo por sequia bajo (No Aplica).

Incendios.

Los incendios forestales van a la alza en todo el planeta. Los efectos del cambio climéatico global, estan
implicando en diversas regiones sequias mas severas y duraderas, condiciones que incrementan la
probabilidad de incendio. En las Ultimas dos décadas se ha registrado un importante cambio en las
condiciones ambientales, econdmicas y sociales que afectan los incendios forestales en México. Los
incendios forestales en el estado de Yucatan representan uno de los peligros de mayor impacto, anualmente
se destruyen desde pequefias comunidades vegetales hasta amplios ecosistemas. De los afios de 1991 a
2013, se registraron 902 incendios que afectaron 78,229 ha; Asi mismo los incendios registrados en el
periodo de diciembre de 2012 a abril de 2013, afectaron a 5,279.43 ha, donde los municipios mas
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impactados en el presente afio son: Chemax con 225.68 ha afectadas, Motul con 444.78 ha, Tekax con
479.27 hay Tizimin con 710.50 ha. (Atlas de Riesgos y Fendmenos Naturales de Yucatan).
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Un siniestro asociado a las sequias y a la temporada de estiaje son los incendios forestales, ya que se
presentan en areas con cualquier tipo de vegetacion, en condiciones propicias recurrentes, tales como una
fuente de calor para iniciar el incendio y suficiente material combustible que se genera, por ejemplo, después
del paso por tierra de un huracan.

Los incendios son causados por la resequedad de la maleza, tanto de origen agricola secundarios a la
practica tradicional de agricultura de roza y quema que prepara la tierra para nuevos cultivos en las
comisarias y subcomisarias del municipio, como por predios abandonados, terrenos baldios o areas
destinadas a equipamiento urbano aln sin construir en la ciudad. Durante marzo, abril y mayo los meses
mas secos del afio, se incrementa considerablemente con la constante incidencia de incendios rurales.

Entre los factores que pueden iniciar el fuego se encuentran: las sequias, el combustible, la topografia del
sitio, la extensién del &rea forestal afectable, la velocidad del viento al momento del incendio, la continuidad
y la comunicacion entre areas afectadas (Cenapred, 2001; Bitrdn 2001). Las actividades agropecuarias
(quema de pastos, roza, tumba y quema, entre otras) son las mas importantes generadoras de incendios.
Existen otras como las intencionales, por fumadores, fogatas, cultivos ilicitos, rayos, lineas eléctricas, las
propias actividades silvicolas, los derechos de via, entre otras.

Se debe mencionar que los incendios forestales también pueden ser benéficos. Se ha observado que los
bosques que llevan cierto tiempo sin incendios son mas propensos a plagas y enfermedades y a cambios en
la estructura vertical y horizontal; ademas, al acumularse el combustible por varios afios, los incendios
pueden ser mucho mas severos. Por lo anterior, en el manejo forestal también existen las quemas prescritas
para recuperar la salud de los bosques.
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Los incendios a inmuebles urbanos, aunque de menor incidencia, son factor de importancia, ya que
involucran una mayor posibilidad de pérdidas humanas. La predominante horizontalidad de las
construcciones en el municipio permite el uso de equipo apaga fuegos de bajo costo, ademas de posibilitar
una segura y rapida evacuacion de los edificios.

Temperaturas extremas
Segun los registros histéricos de la estacion climatologica de Piste, la temperatura maxima que ha registrado
es de 49.6°C y la temperatura minima es de 1.5°C.

Inundaciones

De acuerdo a la informacién proporcionada por el SIGEIA el municipio de Tinum no presenta riesgo de
inundacion.
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Igualmente se observa que el predio del proyecto se encuentra en una zona sujeta a inundacion.
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Figura 46. Mapa del indice de inundacién del municipio de Tinum, Yucatan.

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.
De acuerdo al SIGEIA, el sitio presenta las siguientes caracteristicas geoldgicas.

Agrupacion : Era 1w : Clave
Entidades L. Clase de Sistema -
Leyenda geologica geologica
roca
Caliza Unlda_d - Cenozoico | Sedimentaria | Caliza Terciario Te(cz)
cronoestratigrafica
Componente L Superficie de la Superficie de
vV L] el geometria (m?) incidencia (m?)
PREDIO PROYECTO PISTE 6445.58 6445.58
Tabla 52. Caracteristicas geol6gicas y geomorfologia en el sitio.
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Figura 47. Mapa geoldgico del municipio de Tinum, estado de Yucatéan, generado por el SIGEIA.

El marco geoldgico superficial de Yucatan esta conformado por rocas sedimentarias originadas desde el
periodo terciario hasta el reciente. Las rocas mas antiguas de la entidad son calizas cristalinas de coloracién
clara, dolomitizadas y silicificadas sin fésiles, que datan del Paleoceno al Eoceno inferior (66-52 millones de
afios), afloran en la Sierrita de Ticul y cuyo espesor varia entre 100 y 350 m.

Sobre la secuencia calcarea descrita, yacen calizas fosiliferas del Eoceno Medio (52-43 millones de afios),
microcristalinas, de coloracion clara, de grano fino, estratificaciéon masiva y arcillosa en algunas areas que
tienen espesor medio de 185 m y estan expuestas en las porciones centro y sur del estado. Descansando en
las anteriores, se encuentran localmente calizas blancas, cristalinas, de textura sacaroide, estratificacion
masiva y espesor menor que 100 m, las cuales datan del Eoceno superior (43-36 millones de afios).

Cubriendo las rocas del Eoceno y del Oligoceno se encuentran en las partes norte y oriental del estado, con
excepcién de la faja costera, extensos afloramientos de calizas arcillosas y coquinas, de colores amarillos,
rojo y blanco, compactas de estratificacion masiva y espesor méximo cercano a los 300 m, las cuales se
formaron del Pleistoceno al reciente (1.5 millones de afios). Finalmente, es una faja costera de 5 a 30
kilometros de ancho, estan expuestas calcarenitas, coquinas de coloracion clara y depositos de litoral, de la
misma edad.

La estructura geoldgica de la entidad fue determinada por dos eventos principales: un proceso compresivo,
acaecido durante el Eoceno, que plegd ligeramente las formaciones, configurando el relieve ondulado de la
porcién sur del estado; y un proceso distensivo, que tuvo lugar entre el Mioceno y el Plioceno, el cual origind
dos sistemas de fracturas con orientacion NE- SW Y NW — SE. El rasgo estructural mas notorio es la Sierrita
de Ticul, que es producto de una falla normal orientada de noroeste al sureste, con buzamiento hacia el
noreste y ligero plegamiento de su bloque alto.
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Si bien el subsuelo del municipio es totalmente rocoso, ofreciendo una base de sustento completamente
horizontal, siendo apto para altas concentraciones de carga gravitacional. La estructura de su estratigrafia es
demasiado contrastante, existiendo mantos de roca calcarea de alta resistencia, que supera el comun de sus
similares en otras estructuras geolégicas fuera de la Peninsula de Yucatan, sin embargo la uniformidad
estructural de esta capa se mantiene hasta aproximadamente 5.00 de profundidad, cambiando su
consistencia a un roca arenisca de mucho menor densidad, la que por presencia de estratos mas profundos
de roca arcillosa, se convierte una vertiente porosa en la que corren infinidad de cursos de agua, cuya masa,
arrastre de sedimentos y la propia velocidad someten a fuerzas de choque y friccién que han erosionado esa
capa intermedia, formandose por ello gargantas, cavernas y grandes grutas cuyos vacios alcanzan muchas
veces la superficie geoldgica, haciendo inaptos muchos terrenos.

Caracteristicas geomorfoldgicas del area.
La Peninsula de Yucatan es una plataforma de poco relieve compuesta casi exclusivamente de carbonatos y
evaporitas (Stringfield y Legrand, 1974).

Tiene una extension del orden de 100,000 Km? y se proyecta hacia el norte a partir de la zona tectonica
Laramidica de Centroamérica (Isphording, W. 1977). Las rocas altamente solubles que conforman la Peninsula,
en combinacion con las condiciones climéaticas himedas que imperan en la mayor parte del afio, han propiciado
la formacion de una serie de rasgos morfolégicos de disolucién que se agrupan bajo el término genérico de
carsismo o karst. UNESCO-FAO (1972).

La peninsula se divide en tres provincias geomarficas: regién costera, planicie interior y la unidad de cerros y
valles, de acuerdo con el grado de desarrollo del carsismo, el tipo de rasgos carsticos, la vegetacion, el arrecife,
la disponibilidad de suelos, la profundidad al nivel freatico, la presencia de cuerpos de agua superficial y la
existencia de un control estructural.

El proyecto se encuentra en la regién geomorfolégica conocida como la Planicie Interior, que se extiende a partir
de la regién costera hasta la sierrita de Ticul; es una superficie plana que ocupa la mayor parte de los estados
de Yucatadn y Quintana Roo, cuya topografia consiste basicamente de formas cérsticas. En su exterior esta
constituida por caliza de alta permeabilidad debido a fenémenos de disolucién, los cuales, a su vez, no permiten
la acumulacion de suelos de espesor considerable. Se distinguen cuatro subprovincias dentro de la planicie
interior, correspondiendo el area de estudio a la central.

Presencia de fallas y fracturamientos.
No existen fallas ni fracturamientos en el area del proyecto ni en el estado de Yucatan.

Susceptibilidad de la zona a: sismicidad, derrumbes e inundaciones.
Sismicidad / nula.

Derrumbes / nulos.

Inundaciones / leve

RELIEVE.
El relieve es plano ondulado con domos de mayor tamafio hacia la zona oriental del area y una pendiente
casi imperceptible de este a oeste.

En el municipio el terreno es plano, del tipo conocido como llanura de barrera con pisos rocosos.

El relieve de la peninsula es el resultado de la interaccion de procesos internos o endégenos que han dado
lugar al ascenso por encima del nivel del mar de las capas formadas en el piso oceénico y los procesos
contrarios, los exdgenos o externos, que por medio del intemperismo modifican gradualmente la superficie,
controlados por el clima. La estructura geoldgica (litologia, grosor de las capas, contactos, deformacion y
rupturas) influyen sustancialmente en la transformacién del relieve original. (UADY, 1999)

La peninsula de Yucatan muestra dos unidades morfologicas principales: en la primera, ubicada al norte, en
ella predominan las planicies y las rocas sedimentarias neogénicas; en el sur las planicies alternan con
lomerios de hasta 400 msnm en rocas marinas oligocénicas.
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Escala Grafica
(Kilometros)

48 6.9 22

Relieve

CHANKOM

Fuente: INEGI. Marco Geoestadistico 2010, version 4.3.
INEGI. Informacion Topografica Digital Escala 1:250 000 serie 1.

INEGI. Continuo Nacional del Conjunto de Datos Geograficos de la Carta Fisiografica, 1:1 000 000, serie |
Figura 48. Mapa de relieve del municipio de Tinum, Yucatéan.

El relieve puede clasificarse basicamente en cinco grupos mayores: planicies de acumulacién, planicies
estructurales, planicies estructurales, las cuales se alternan con lomerios y mesas y lomerios. (UADY, 1999)

En particular la zona del proyecto se localiza en una planicie estructural que corresponde a capas de calizas
casi horizontales, representa una gran unidad que se subdivide en funcién de la altura sobre el nivel del mar,
lo que tedricamente corresponde con la intensidad diversa del levantamiento tecténico. La altitud aumenta
gradualmente al interior continental, hasta alcanzar hasta 70 metros en la porcién central de la Peninsula de
Yucatan. (UADY, 1999)

EDAFOLOGIA.
De acuerdo al SIGEIA, el sitio presenta las siguientes caracteristicas edafoldgicas.
Calificador " g "
1del Tercer | - ificador 2 | Calificador | "Segundo | yigcador 3
Tercer calificador del grupo calificador
suelo. del suelo. del suelo. -
S grupo de del suelo, o de suelo, del suelo, o Clave edafoldgica
Adjetivos . Adjetivos de . . Adjetivos de
suelo propiedades ; propiedades | propiedades ;
de " Unidades ; " Unidades
. del suelo del suelo del suelo
Unidades
NA NA NA NA NA NA NA ZU
Primer Segundo . .
grupo de Fragmentos grupo de Componente Descripcion Superflc[e de ;a .Su'perflc_:le de;
deroca vV geometria (m?) incidencia (m?)
suelo suelo
ZU NA NA PREDIO PROYECTO PISTE 6445.58 6455.58
Tabla 53. Caracteristicas edafoldgicas del sitio.
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Figura 49. Mapa edafolégico del sitio, generado por el SIGEIA.

Debido a las caracteristicas de relieve de esta zona como el de la Peninsula de Yucatén, los suelos son
generalmente pedregosos y se encuentran en su mayor parte extendidos en cada capa o lamina sobre la
plataforma rocosa, son facilmente erosionables y no son aptos para la mecanizacion, se encuentran en
forma dispersa por manchones de superficies pequefias, estos suelos estan clasificados entre 4a y 5a clase.
Predominan los suelos someros y pedregosos, de colores que van del rojo al negro, pasando por diversas
tonalidades de café.

NOMBRE COLOR DRENAJE USO COBERTURA
MAYA SUPERFICIAL
Tzek'el Café Rapido Agric. de Temporal (Milpa),
Oscuro Pasto, Forestal
Pus-lu'um Café Rojizo | Rapido Agric. de Temporal (Milpa),
Pasto, Forestal
Chac-lu'um Rojo Libre de | Agric. de Temporal (Milpa),
Inundacién Pasto, Forestal
K'ankab Rojo Moderado Agricultura de riego, Frutales,
Anaranjado etc.

Tabla 54. Caracteristicas de los suelos presentes en el municipio.

Sin embargo, debido a su extensién predominan en el territorio yucateco los tres primeros sobre los
restantes. En el caso de Tinum predominan los suelos tipo Tzek'el (estos tipos de suelos son muy comunes
y se encuentran asociados a suelos en fases liticas y se utilizan para pastoreo extensivo después de las
lluvias, algunos otros que se encuentran fracturados o fragmentados se explotan con cultivos arbéreos. Los
suelos Tzek’el se encuentran en paisajes de llanos u ondulados, donde estan formados por un pavimento de
caliza coralina. Los suelos sobrepuestos son igualmente delgados y pedregosos. Su aptitud se circunscribe
a la vida silvestre o a la foresteria, sin alternativa para los cultivos anuales.
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Caracteristicas fisicoquimicas: estructura, textura, porosidad, capacidad de retencién de agua,
salinizacién, capacidad de saturacion.

El suelo del area esta compuesto por arcillas de origen organico y reciente, sin estructura (horizonte A
Mdlico), sobreyace directamente a la roca calcarea. Segun la clasificacion de FAO, corresponde a
Leptosoles, derivados de ambientes altamente carsticos o degradados, con gran cantidad de piedras, son
aptos para el pastoreo. La sinonimia Maya de este suelo es Tzek'el.

Capacidad de saturacion.
La capacidad del tzekel para retener el agua es muy baja.

Estabilidad edafolégica.

El municipio es una llanura rocosa ondulada de 1 a 2 metros de altura. Los suelos son litosoles y rendzinas
(INEGI, 1984: carta edafolégica escala 1:250 000). Los litosoles alcanzan hasta 13 centimetros de
profundidad, son de textura media, forma migajosa, rapido drenado, color café con diferentes matices y se
hallan en oquedades vy altillos. En tanto, las rendzinas alcanzan profundidades de 30 cm, de textura media,
forma migajosa a bloques subangulares y con rapido drenado; son de colores café rojizo y rojo y predominan
en las explanadas y hondonadas. En todos los puntos mostrados sélo existe el horizonte A, ya que a
continuacion se encuentra la roca (Flores y Espejel, 1994).

Estos suelos pertenecen en su totalidad a las series tzekel (tz) y Chaltin (Ch) (INEGI, 1984: carta
edafoldgica escala 1:250 000).

HIDROLOGIA SUPERFICIAL Y SUBTERRANEA.

Yucatan cuenta con la presencia de una gran cantidad de cenotes, que son acuiferos subterraneos expuestos,
formados por el hundimiento total o parcial de la béveda calcarea. También son frecuentes y voluminosos los
acuiferos subterraneos no expuestos, que forman un sistema de vasos comunicantes que desembocan al mar,
con profundidades de niveles freaticos que varian de dos a tres metros en el cordén litoral, hasta 130m en el
vértice sur del estado. Es importante mencionar que como resultado de su geologia y topografia, el estado de
Yucatan carece de corrientes y depdsitos de agua dulce superficiales, a excepcion de las acumulaciones
temporales de agua de lluvia durante los meses de mayor precipitacion. Las precipitaciones se infiltran en el
subsuelo y forman una extensa red de galerias subterrdneas que por erosion y/o disoluciéon originan los
llamados “cenotes”.
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Figura 50. Mapa de las regiones hidroldgicas en el sitio del proyecto.
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De acuerdo al SIGEIA, el predio se encuentra dentro de la regién hidrolégica Yucatan Norte, que abarca el
territorio del estado de Yucatan y parte del estado de Campeche.

A continuacion, se presentan los datos del SIGEIA.

Superficie Superficie | Superficie
. dela Componente L de la de

Cuenca | Subcuenca | Microcuenca T IT o vV Descripcion geometria | incidencia
(m?) (m?) (m?)

Yucatan| Menda 1 Piste 1451658443 | PREDIO | ROT=CTO | Gass 58 | 644558

Tabla 55. Microcuenca del sitio de acuerdo al SIGEIA.
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Figura 53. Mapa de ubicacion del proyecto en las microcuencas.
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La regién de estudio queda comprendida dentro de la regién hidrolégica administrativa RHA Xl Peninsula de
Yucatan, esta a su vez se divide en tres regiones hidroldgicas RH la 31 Yucatan Oeste, 32 Yucatan Norte y
la 33 Yucatan Este; el municipio de Tinum se encuentra en la RH32 de acuerdo a informacién proporcionada
por el SIGEIA.

El acuifero del estado de Yucatan, puede considerarse como uno solo, de tipo freatico y carstico, muy
permeable y heterogéneo en términos hidraulicos; tiene un espesor medio de 150 m y est& limitado en su
extremo inferior por rocas arcillosas de baja permeabilidad (magras y lutitas). Debido a la presencia de la
cufia de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua dulce crece hacia
tierra adentro, siendo menor de 30 m a una distancia de 20 km. de la costa, entre 30 y 100 m en las llanuras
y del orden de 100 m en el area de lomerios. Se ha comprobado la presencia de una cufia salada a
distancias mayores de los 100 km del litoral.

Hidrologia superficial.

En el &rea y toda la provincia geomarfica, no existen rios o corrientes superficiales. En el territorio municipal
tampoco, pero si existe un sistema hidrologico subterrdneo, con agua duras y oligotréficas (Duch, 1988), que
es alimentado por el agua de lluvia y la que la gente vacia en el suelo, estas corrientes subterraneas forman
depdsitos comunmente conocidos como cenotes. En algunos casos los techos de éstos se desploman y
forman las aguadas.

Por carecer de corrientes superficiales, el subsuelo es la Unica fuente permanente de agua dulce que posee
el estado de Yucatan; de aqui se desprende la vital importancia del agua subterranea en la entidad, pues es
el recurso que complementa a las metedricas en la practica de la agricultura y el que sustenta el desarrollo
de los demas sectores.

Gracias a la abundante precipitacion pluvial de la region y a las peculiares caracteristicas topogréficas y
geoldgicas de la peninsula yucateca, el volumen renovable del acuifero es muy superior a las demandas de
agua esperada a largo plazo.

La region de la planicie central se caracteriza por una alta densidad de cenotes de varios tipos y
dimensiones, predominando los de paredes verticales con diametro de 10 a 20 m. Entre éstos figura el
cenote sagrado de Chichen lItza. Otro tipo de cenote es el de cueva, entre los que sobresale el cenote
Xkeken, que tiene un complejo estalactitico parcialmente sumergido, penetrando cerca de 1.5 m por abajo
del nivel freatico. Esto indica un cambio importante en la altura del nivel freatico, ya sea por subsidencia del
terreno o como resultado de la elevacién del nivel eustatico. El de Tihosuco consiste en una galeria de unos
70 m de longitud, al final de la cual se encuentra el cenote; la morfologia de todo el sistema sugiere la
existencia de un sifén, uno de cuyos extremos es el propio cenote, ademas de la galeria de Tihosuco, existe
otra llamada Balancanchén con una longitud de unos 300 m, ubicada en las cercanias de Chichén Itz4.
Destacan el cenote “Zaci” (saki) y la gruta y el cenote “Dzinup”, en Valladolid.

Hidrologia subterranea.
La economia hidrica en la Plataforma Yucateca es eminentemente subterranea.

De los 40,000 mm? de agua metedrica que recibe anualmente la entidad, alrededor del 90% se infiltra a
través de las fisuras y oquedades de la losa calcarea, y el 10% complementario es interceptado por la
cobertura vegetal retornando después a la atmdésfera por evapotranspiracion. Aproximadamente el 70% del
volumen llovido es retenido por las rocas que yacen arriba de la superficie freatica y gradualmente extraido
por la transpiracion de las plantas; el 20% del mismo volumen constituye la recarga efectiva de los acuiferos,
transita por el subsuelo y regresa a la superficie por conducto, de la vegetacion freatrofita o escapa al mar,
cerrandose asi el ciclo hidroldgico.

La elevada precipitacion pluvial, la gran capacidad de infiltracion del terreno y la reducida pendiente
topografica favorecen la renovacién del acuifero de Yucatan; debido a los dos dltimos factores, los
escurrimientos superficiales durante las temporadas de lluvia son nulos o de muy corto recorrido. La recarga
es mas abundante en la llanura, gracias a que la cobertura del suelo es muy delgada y al gran desarrollo
carstico superficial de la losa carcarea, factores que permiten la infiltracion casi total el agua de lluvia;
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comparativamente menor es la recarga en el area de lomerios, donde la caliza esta cubierta por una capa de
suelo arcilloso de varios metros de espesor, que obstaculiza la infiltracion.

El acuifero recibe la mayor parte de su alimentacion durante los meses de mayo a octubre, lapso en que se
presentan las lluvias de mayor intensidad. La recarga media anual del acuifero es del orden de 9, 500
millones de m® y estd compuesta por 8,000 de agua infiltrada en el Estado, 1, 350 que le aporta
subterrdneamente Quintana Roo y 150 procedentes del subsuelo de Campeche. De acuerdo con su
descripcion morfolégica se puede generalizar que en la planicie interior tanto en el sentido horizontal como
en el vertical la permeabilidad tiene un valor alto estimado en un 70%; esto se confirma por la ausencia de
corrientes superficiales y por la estabilidad observada del nivel freatico en cenotes y norias. En
consecuencia, la recarga se produce de manera uniforme a través de toda la superficie y siguiendo el patron
de distribucion de la precipitacion.

El acuifero regional de la planicie interior cuenta con un sistema de flujo desarrollado, con conductos de
disolucién bien interconectados y con una permeabilidad alta que lo caracteriza. La evolucién anual de los
niveles estaticos en pozos y cenotes es baja, aproximadamente 30 6 40 cm, precisamente como reflejo de la
permeabilidad.

En general, la planicie interior no tiene restricciones fuertes en funcién del aprovechamiento del agua
subterranea. Los iones dominantes disueltos son calcio y bicarbonato, procedentes de la disolucion de las
rocas calcareas. En el caso de su uso potable, basta un simple proceso de ablandamiento (con cal) y
purificacion (cloracion, ozonacién, etc.). Por otro lado, las profundidades de extraccidon son someras por lo
que el bombeo resulta econémico.

La extraccion de agua subterrdnea a través de pozos, norias y cenotes ha sido estimada del orden de 350
millones de m3/afio. Esta cantidad representa menos de un 0.3% del volumen precipitado, lo que indica que
la descarga artificial o de extraccion es relativamente insignificante.

La descarga natural, ademas de efectuarse por evapotranspiracion, se realiza a través de manantiales en
forma difusa en las costas norte y occidental.
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ASPECTOS BIOTICOS.

VEGETACION TERRESTRE MACRO (MUNICIPAL/ESTATAL)
De acuerdo al SIGEIA, en el municipio de Tinum se observa el siguiente tipo de vegetacion:

H20 Cuerpo de agua No aplicable No aplicable | No aplicable H20 Cuerpo de agua 30380.1377
ADV Desprows_tg de No aplicable No aplicable | No aplicable ADV Desprovisto de vegetacion 156758.779
vegetacion
Pastizal . . . ’ .
PC cultivado No aplicable No aplicable | No aplicable PC Pastizal cultivado 4783608.75
AH As&;:\zt;grl]ir;tos No aplicable No aplicable | No aplicable AH Asentamientos humanos 5739538.25
Selva Selva Vegetacion secundaria
VSa/SMS - - Secundario Arbustiva VSa/SMS arbustiva de selva mediana | 23537155.4
subcaducifolia subcaducifolia subcaducifolia
Agricultura de . . . Agricultura de temporal
TA temporal No aplicable No aplicable | No aplicable TA anual 64496422.8
Selva Selva Vegetacion secundaria
VSA/SMS - - Secundario Arbustiva VSAISMS arbérea de selva mediana 366516759
subcaducifolia subcaducifolia subcaducifolia

Tabla 56. Vegetaciéon y uso de suelo en el municipio de Tinum, Yucatén.
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Figura 54. Mapa de uso de suelo y vegetacion en el municipio de Tinum, Yucatan (SIGEIA).

De acuerdo al SIGEIA en el municipio de Tinum existen 7 agrupaciones con respecto a la vegetacion, la de
mayor extension es la Vegetaciéon secundaria arbérea de selva mediana subcaducifolia (VSA/SMS ) que ocupa
el 78.78%, seguida de la Agricultura de temporal anual (TA) con el 13.86%, la Vegetacion secundaria arbustiva
de selva mediana subcaducifolia (VSa/SMS) con el 5.06% y los Asentamientos humanos (AH) con el 1.23%, con
lo que se observa la tendencia que tiene el municipio para la agricultura.
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La vegetacion de Selva mediana subcaducifolia, es una de las comunidades mas representativas del estado
de Yucatan. Se extiende como una amplia franja que se origina en la parte nororiental del estado y se enfila con
rumbo suroeste, pasando por el centro hasta internarse en la porcion norte del estado de Campeche. Tipifica,
junto con las selvas bajas, la fisonomia vegetal de Yucatan, ocupando una extensién aproximada de 29 309km?.

Se distribuye en climas calidos subhimedos con lluvias en verano; la precipitacion oscila entre 1078 y 1220 mm
al afio, con una temperatura media anual de 25.9 a 26.6 °C (Garcia, 1973). Se desarrolla sobre suelos
pedregosos, pero que contienen una delgada capa de materia organica, como sucede con la vegetacién que
cubre la Sierra de Ticul, y las depresiones del terreno (hondonadas y rejolladas) en las que se re-gistran lugares
con una significativa acumulacion de materia organica.

Esta conformada por un estrato arbéreo cuya altura promedio oscila entre 10 y 15 metros, y en la época de
secas de 50 a 75% de sus arboles dejan caer sus hojas. Entre las especies caracteristicas de esta selva se
encuentran los arboles mas corpulentos de la flora de Yucatan: Enterolobium cyclocarpum, Ceiba pentandra, y
algunas especies de Ficus. Entre las especies de arboles mas comunes estan: Acacia cornigera, Acacia
pennatula, Annona reticulata, Bursera simaruba, Bucida buceras, Cedrela odorata, Cochlospermun vitifolium,
Gliricidia maculata, Enterolobium cyclocarpum, Caesalpinia gaumeri, Guazuma ulmifolia, Gymnopodium
floribundum, Gyrocarpus americanus, Havardia albicans, Lysiloma latisiliquum, Mimosa bahamensis, Metopium
brownei, Sapindus saponaria, Piscidia piscipula, Pithecellobium dulce, Simarouba glauca, Sphinga platyloba,
Spondias mombin, Trema micrantha y Vitex gaumeri.

La Vegetacion secundaria, se puede decir que son las diferentes comunidades vegetales que fueron utilizadas
para actividades agricolas y luego abandonadas se ha generado una sucesién secundaria. Por esta razon,
actualmente el estado constituye un mosaico de diferentes etapas seriales de vegetacion secundaria derivada
de esas comunidades, cuya diversidad se refleja en las especies herbéceas.

La transformacion de los paisajes naturales de Yucatan ha ocurrido por lo menos desde hace tres milenios
(Gémez-Pompa y otros, 2003). Los cambios que han ocurrido se deben a disturbios naturales (huracanes) y/o
antropogénicos (agricultura). La vegetacion que se desarrolla después de un disturbio (natural o humano) como
resultado del proceso de sucesién secundaria, tras pasar por diversos estadios, se denomina «vegetacion
secundaria». Sobrevienen cambios en la estructura y la composicién vegetal, ya que las especies vegetales
difieren en su respuesta a los disturbios; las especies umbréfilas pueden germinar bajo la sombra, establecerse
y crecer, mientras que las especies pioneras requieren de claros y tienen mayor plasticidad para adaptarse
(Kennard y otros, 2002).
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Figura 55. Clasificacién maya de la vegetacion secundaria.
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En la actualidad el cambio de uso del suelo y su posterior abandono es otro proceso que da paso a la sucesion
secundaria, lo cual, al ocasionar cambios en la estructura y composicion de las comunidades vegetales, modifica
el paisaje. Es necesario considerar la intensidad, frecuencia y escala de los disturbios de origen antropogénico
gue se registran actualmente, pues estos pueden conducir a procesos que “detienen” la sucesion y no permiten
gue se reestablezcan los ecosistemas (Mizrahi y otros, 1997) En este trabajo se hizo una revisién de los
estudios disponibles de vegetacion secundaria con el fin de conocer cuales son las especies mas importantes en
las diferentes etapas sucesionales y cuales son los usos tradicionales que los mayas hacen de estas especies.

En la entidad se registra diferentes tipos de vegetacion secundaria producto de los asentamientos humanos que
ocurren desde hace 3000 afios. En consecuencia, las actividades agropecuarias han generado un mosaico de
diferentes etapas sucesionales, incluyendo sitios ya regenerados que presentan vegetacion madura.

Las diferentes presiones socio-econdmicas (crecimiento de la poblacién, migracion, tenencia de la tierra) de las
Ultimas décadas han ocasionado la disminucion del periodo de barbecho de la vegetacién bajo el sistema de
rosa-tumba-quema, lo que a su vez ha resultado en el decremento del rendimiento agricola y de la cantidad y
calidad del producto forestal.

La superficie cubierta con vegetacién secundaria considerada como perturbada tiende a incrementarse, debido
al cambio de uso del suelo para destinarla a la agricultura (permanente y de temporal), la ganaderia y los
asentamientos humanos.

Nombre cientifico Nombre comiin Usos

Gymnopodium floribundum Ts'its’ ilche’
Mimosa bahamensis Sak katsim
Pithecellobium albicans Chucum
Piscidia piscipula Ja’abin
Lysiloma latisiliquum Tzalam

Leucaena leucocephala Waxiim

Pithecellobium dulce Dziuche (ganadera)

Bursera simaruba Chaca
Acacia gaumeri Box katsim

Lonchocarpus xuul Xu'ul

Caesalpinia gaumeri Kitiinche’

1=lefa. 2=construccion. 3=medicinal. 4=melifera. 5=forraje. 6=curtiente. 7=carbén.
Tabla 57. Especies mas comunes durante la sucesién secundaria y sus usos.

En la localidad de Pisté donde se construira el proyecto, en sus alrededores encontramos diferentes tipos de
vegetacion, principalmente inducida y de tipo productiva; entre los principales tipos encontrados tenemos los
siguientes:

Milpas: Los cultivos asociados al maiz (Zea mays) son el frijol (Phaseolus vulgaris) y la calabaza (Cucurbita
moschata).

Solares: Estas areas limitadas que rodean las viviendas tradicionales presentan una diversa composicién
floristica de especies Utiles, que satisfacen necesidades alimenticias, medicinales, ornamentales, etc. Entre los
géneros arboreos mas comunes se encuentran los citricos (Citrus aurantium) y guayaba (Talisia olivaeformis).

Vegetacion secundaria arbustiva y herbacea: La vegetacion secundaria arbustiva y herbacea es
generada por la perturbaciéon del sistema natural ya sea por un factor natural o por modificaciones por el
hombre. En el municipio abarca extensiones de plantaciones de henequén abandonadas y también areas
agricolas de temporal que se practica en las comunidades rurales, aunque el gran impacto es el ocasionado
por el cambio de uso del suelo, generando mosaicos de vegetacion secundaria en diferentes etapas de
desarrollo, también llamados acahuales o h'ubche.

Los acahuales presentan vegetacién mediana con elementos arbustivos y arbéreos de talla mediana (3-5m)
que crece sobre antiguos planteles de henequén y milpas abandonadas hace 10 a 15 afios.
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La vegetacion secundaria herbacea o acahual joven se caracteriza por presentar plantas herbaceas que
surgen durante las primeras etapas de sucesion en lugares talados y abandonados, alcanzan una altura
maxima de tres metros. También se encuentran los henequenales, que se inician con la tala de arboles para
iniciar la siembra de diferentes especies de agave, producidos vegetativamente.

VEGETACION TERRESTRE MICRO (PREDIO DEL PROYECTO).
De acuerdo al SIGEIA, en el predio del proyecto se observa el siguiente tipo de vegetacion:

Clave (uso del . Grupo de . . Desarrollo Fase de
Sl i e de inf-lc;lrpn?adc?én vcé‘r:‘t):c(ijéen SlS TR aTrIie:cl)JI?l?ra Vt;nz'?agi%n g2l VE B
vegetacion) 9 agropecuario g 9 vegetacion | secundaria
AH Complementaria Asc:‘rdt;r;:irs]tos No aplicable No aplicable | No aplicable | No aplicable | No aplicable
Tipo de Superficie | Superficie
Clave de vegetacion/ Tipo de Tipo de Componente Descrincion dela de
fotointerpretacion Vegetacion plantacion cultivo 1 vV P geometria | incidencia
Secundaria (m?) (m?)
AH Asentamientos |\, ohjicaple | Noaplicable | PREDIO | PROYECTO | gau558 | 644558
humanos PISTE

Tabla 58. Vegetacion y uso de suelo en el predio del proyecto Pisté, municipio de Tinum, Yucatan.

SEMARNAT |

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
¥ RECURSOS NATURALES

EETETY  Subsecretaria de Gestion Para ka Proteccion Ambiental
(Direccion General de Impacto y Riesgo Ambiental)

Mapa
Uso de suelo y vegetacion
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Agricultura de humedad

Agricultura de riego
Agricultura de temporal

Bosque cultivado

Bosqgue de coniferas

Bosgue de encino

Bosqgue de mesdérilo de montafia
Bosgue de mezquite
Desprovisto de vegetacion
Matarral xerérilo

Palmar natural

Pastizal

Pastzal cultivaao

Selva caducifolia

Selva espinosa

PROYECTO PISTE Sewva perennifolia
Selva subcaducifolia
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vegetacisn de aunas costeras
Vegetacién hidréfila
Vegetacién inducida

Cuerpo de agua

Zona urbana
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Macrolocalizacién
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Figura 56. Mapa de uso de suelo y vegetacion en el predio del proyecto Pisté, Tinum, Yucatan
(SIGEIA).

De acuerdo a datos proporcionados por el SIGEIA vemos que el predio del proyecto se encuentra dentro de
la zona de Asentamientos humanos, por lo que la vegetacion nativa ha sido modificada. En el predio del
proyecto se observa un terreno baldio con vegetacion secundaria. A continuacién, se presenta un listado de
la vegetacion presente.
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
ACANTHACEAE Elytraria imbricata Kambal xa’'an Hierba
ACANTHACEAE Henrya insularis Akan xiw Hierba
AMARANTHACEAE Alternanthera ramosissima Sak pol tes Hierba
AMARANTHACEAE Amaranthus dubius Xtees/ xtees mula Hierba
AMARANTHACEAE Amaranthus spinosus xtees Hierba
ASTERACEAE Erechtites hieracifolia Diente de leén Hierba
ASTERACEAE Parthenium hysterophorus Altaniza Hierba
ASTERACEAE Wedelia trilobata Kan kun Hierba
BIGNONIACEAE Amphilophium latifolia Sak’ak Bejuco
BIGNONIACEAE Arrabidaea floribunda Bilimkok Bejuco
BIGNONIACEAE Arrabidaea pubescens Zo bach Bejuco
CARICACEAE Carica mexicana Put ch’iich/papaya silvestre | Hierba
COMMELINACEAE Commelina elegans Xpants'iu Hierba
COMMELINACEAE Commelina diffusa Xpants’ha Hierba
CONVOLVULACEA Ipomoea nil Ts’ots’kab’il Trepadora
CONVOLVULACEA Ipomoea crinicalyx Is’akil Trepadora
CONVOLVULACEA Ipomoea tuxtlensis Xkelil Trepadora
CONVOLVULACEA Merremia tuberosa Xkuup’ak Trepadora
CUCURBITACEAE Momordica charantia Cundeamor Trepadora
EBENACEAE Diospyros anisandra Kak’che Arbusto
EUPHORBIACEAE Acalypha alopecuroides Nej mis Hierba
EUPHORBIACEAE Acalypha unibracteata Chilibtux Arbusto
EUPHORBIACEAE Cnidoscolus aconitifolius Chaya de monte Hierba
EUPHORBIACEAE Croton chichenensis Xikin burro/xikin ch’amak Arbusto
EUPHORBIACEAE Croton humilis Ik’aban Hierba
EUPHORBIACEAE Euphorbia buxifolia Kambal chechem/xukul Hierba
EUPHORBIACEAE Jatropha gaumeri Pomolche Arbol
EUPHORBIACEAE Ricinus comunis Ya’ax koch’le/higuerilla Arbusto
FABACEAE Acacia dolichostachya Sak pich Arbol
FABACEAE Enterolobium cyclocarpum Pich Arbol
FABACEAE Albizia lebbek Chakte kox Arbol
FABACEAE Bauhinia divaricata Ts'ulub’tok/ pata de vaca Arbusto
FABACEAE Delonix regia Flamboyén Arbol
FABACEAE Digitaria bicornis Pakabkeh Pasto
FABACEAE Gliricidia sepium Sakyab Arbol
FABACEAE Galactia striata Kaxab’yuk Trepadora
FABACEAE Leucaena leucocephala Waxim Arbusto
FABACEAE Mimosa bahamensis Sak katsim Arbol
FABACEAE Mucuna pruriens Pica pica Trepadora
FABACEAE Piscidia piscipula Ja'abin Arbol
HIPPOCRATEACEAE | Hippocratea excelsa Sak boob Arbol
LAMIACEAE Vitex gaumeri Ya'ax nik Arbol
LOASACEAE Gronovia scandens Lal much Trepadora
MALVACEAE Abutilon permeole Sak mis Hierba
MALVACEAE Abutilon trisulcatum Sak misib Arbusto
MALVACEAE Ceiba pentandra Ya'ax che/ceibo Arbol
MALVACEAE Sida spinosa Box malva Hierba
MALPIGHIACEAE Bunchosia glabra Sipche Arbusto
MENISPEMACEAE Cissampelos pareira Petektun Trepadora
MORACEAE Machlyra tinctoria Mora Arbol
MYRTACEAE Eugenia capuli Sak’ok’lob Arbol
NYCTAGINACEAE Pisonia aculeata Be’eb Bejuco
ORCHIDACEAE Oeceoclades maculata Orquidea terrestre Hierba
PASSIFLORACEAE Passiflora coriacea Xik sots Trepadora
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FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN FORMA
POACEAE Cynodon dactylon Chimes suk Pasto
POACEAE Lasiacis divaricata Siit Bambu
POACEAE Lasiacis ruscifolia Kambal siit Bambu
POACEAE Panicum méximum Guinea veracruzana Pasto
POACEAE Sorghum halepense Zacate johnson Pasto
POLYGONACEAE Gymnopodium floribundum Ts'its’ilche Arbol
POLYGONACEAE Neomillspaughia emarginata Sak'its’tsab Arbusto
RHAMNACEAE Colubrina greegii Pimienta che Arbusto
RUBIACEAE Borreria verticillata Ni'sots Hierba
RUBIACEAE Hamelia patens Xk’anan Arbusto
SOLANACEAE Capsicum annum var. aviculare | Max’ik Arbusto
SOLANACEAE Solanum umbellatum Ukuch Arbusto
TILIACEAE Corchorus siliquosus Sak chichibej Hierba
VITACEAE Cissus gossipifolia Tab’kan’nil Trepadora
VIOLACEAE Hybanthus yucatanensis Sakbakekan Arbusto
VERBENACEAE Petrea volubilis Op’tsimin Bejuco
VERBENACEAE Priva lappulacea Pakum pak Hierba

Tabla 59. Listado de la vegetacién presente en el predio del proyecto.
En el predio del proyecto no se observaron ejemplares catalogados en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

METODOLOGIA PARA IDENTIFICACION DE FLORA Y FAUNA.

El estudio de la flora en el &rea de influencia del proyecto se inicia con la descripcion de cada una de las
Unidades de vegetacién reconocidas. Seguidamente, se clasifica taxon6micamente y cuantifica las especies
de flora por cada Unidad de vegetacién. Para realizar el andlisis de la diversidad biologica de la flora
observada en el sitio se realiz6 mediante el Método Cualitativo de muestreo, se seleccioné este método ya
que la flora del sitio ya fue afectada.

El procedimiento para la identificacion de la flora se describe a continuacion.

¢ Identificacion de especies mediante un inventario.

e Comparacién 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.

CRITERIO DESCRIPCION

Presencia y distribucion Presencia de especies en el area de estudio. Numero y distribucion de

especies en area de influencia del proyecto.

Conservacion Estado de conservacién de las especies de flora.

Proteccion Especies protegidas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010

Tamafio del predio Se considerd la superficie del predio

Ubicacion del sitio Se encuentra dentro de la zona urbana de la localidad

Tabla 60. Criterios para la evaluacion de laflora en el area de influencia del proyecto.

Metodologia Cualitativa: La metodologia empleada para el registro cualitativo de la flora fue el de
Observacion e Identificacién en campo de las especies de flora dentro del area de estudio del proyecto. La
identificacién hasta el nivel de especie se realiz6 a través de la definicién de las caracteristicas morfoldgicas
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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FAUNA MACRO (ESTATAL/MUNICIPAL).

Al desaparecer o modificarse la capa vegetal, es obvio que también desaparece o se modifica la fauna, pues
aquella representa su habitat. En ese contexto, la fauna nativa, se ha visto desplazada o de plano
desaparecida, quedando remanentes, y apareciendo fauna urbana asociada directamente a los humanos.

En cuanto a las especies, los animales mas comunes en el municipio son: mono arafia, tején, mapache,
tuza, zorro, armadillo, pavo de monte, codorniz, chivicoyo, cardenal, chachalaca, tortugas de tierra,
serpientes e iguanas.

La fauna silvestre asociada a la vegetacion actual en el area de estudio puede ser caracterizada en funcion y
de acuerdo a las condiciones del habitat del predio.

Debido a que se forma un mosaico de vegetacion secundaria, abierta y arbustiva con areas definidas con
elementos arbéreos, la fauna silvestre establecida se compone de especies que se considera la mayoria
como persistentes a las perturbaciones del habitat, por lo que se presentan en areas largamente afectadas
por las actividades humanas, primero a través de las actividades agropecuarias y luego, en é&reas
urbanizadas, para los casos correspondientes.

Los asentamientos humanos, caracterizados por &reas urbanas, se presentan con el mayor grado de efectos
negativos para las especies silvestres. No solo por la destruccion y transformacion de habitat, sino por las
acciones de los habitantes que tienden a considerar a la fauna silvestre como nociva, en particular para
ciertos grupos como son la gran mayoria de las serpientes y algunos mamiferos silvestres.

Se considera para este estudio como fauna silvestre a las especies de vertebrados terrestres que ocurren y
reproducen libremente en un area, siendo que para el sitio del proyecto se tiene representada con las cuatro
clases o taxa que la componen: anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Debido a que anteriormente el predio fue utilizado como casa habitacion las condiciones de habitat para la
fauna silvestre se definen mas bien para especies persistentes a procesos de deterioro o degradacion del
hébitat.

Antecedentes y descripcidon general.

Para los anfibios y reptiles el trabajo més importante para la peninsula de Yucatan es el reportado por Lee
(1996), quien pas6é mas de 30 afios estudiando a estos grupos de vertebrados en la regién. Siendo
considerado como maxima autoridad en la materia. Lee report6 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 permiti6 generar mapas de distribucion de especies de la
herpetofauna a lo largo y ancho de la peninsula de Yucatan.

El cuadro siguiente muestra el total de especies por grupo taxonémico y las especies de ocurrencia probable
para la zona geogréfica de la peninsula en que se ubica hébitat predominante de selvas subcaducifolias.

GRUPO Peninsula de Yucatan
Cecilidos 2
Salamandras 6
Ranas y sapos 35
Cocodrilos 2
Lacértidos 48
Serpientes 73

TOTAL 182

Tabla 61. Comparativo de riqueza de especies de la peninsula de Yucatan.

Del total de especies con registro para la peninsula de Yucatan, Lee reporta 62 (34%) como especies con
ocurrencia probable para el area geogréafica de la zona rural en los alrededores de las ciudades, incluida su
periferia. Se menciona que muchas 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 para
la construccion de los mapas de distribucion. Entre estas especies se cuentan a la mayoria de las
serpientes.

Aves
En la Peninsula de Yucatan se ha considerado la ocurrencia de poco mas de 500 especies de aves segun
los reportes (Wood y Berlanga, 1996; MaKinnon,). Para las aves se cuenta con mayor informacién sobre la

140 CONSULTORES EN ECOSISTEMAS, S.C.
NOVIEMBRE 2022



INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

rigueza de especies, la biodiversidad y la distribucion para la peninsula de Yucatan. De las especies de aves
gue se han reportado para la peninsula de Yucatan, en la porcidon norte, correspondiente a las areas con
hébitat terrestre para las aves, se considera la ocurrencia de entre 120 a 150 especies. Considerando la
extension del territorio peninsular.

Mamiferos

Para los mamiferos se cuenta con relativamente escasa informacion con la ocurrencia de varias especies
siendo en su mayoria de los grupos de los murciélagos y roedores. Para los alrededores de las ciudades,
entre las especies de mamiferos silvestres terrestres con registro mas comunes se cuentan a los tlacuaches
0 zorros, varias especies de roedores, conejos, ardillas y venados.

FAUNA MICRO (PREDIO DEL PROYECTO)

Metodologias de campo:

El trabajo de campo consistié en la aplicacion de diversas técnicas complementarias y adecuadas cada una
para el registro de grupos taxonémicos particulares. Para el registro de fauna silvestre de cualquier taxa se
realizaron puntos de conteo fijos desde el suelo, asi como recorridos diurnos y nocturnos por el predio del
proyecto. De igual forma, se utilizaron trampas de tipo Tomahawk.

Para anfibios y reptiles los datos de campo fueron obtenidos de recorridos que incluyeron busquedas en
lugares como debajo de troncos y rocas; resquicios de cortezas y entre las grietas y superficies de
construcciones.

Para el trabajo de campo con las aves de la zona ademas de los recorridos por las areas, se realizaron
puntos de conteo fijos desde el suelo con el uso de sefiuelo acustico, lo que permite captar la atencion de la
mayoria de las aves que se encuentran en areas circundantes (hasta unos 150m), siendo asi que su registro
se ve facilitado.

A continuacidn, se presenta el resultado de los muestreos:

Claves: END = especies endémicas; | = Consighada en la lista por entrevista a informantes locales; NOM =
especies enlistadas en la Norma Oficial Mexicana NOM -059 SEMARNAT2010.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN estatus NOM

CLASE AVES
Orden Galliformes
Familia Cracidae

Ortalis vetula Chachalaca vetula R
Familia Odontophoridae

Colinus nigrogularis Codorniz yucateca R
Orden Columbiformes

Zenaida asiatica Paloma alas blancas R

Leptotila verreauxi Paloma arroyera R
Familia Strigidae

Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio R
Orden Apodiformes
Familia Apodidae

Chaetura vauxi Vencejo de Vaux R
Familia Trochilidae

Chlorostilbon canivetii Esmeralda tijereta R

Amazilia yucatanensis Colibri yucateco R
Orden Piciformes
Familia Picidae

Melanerpes aurifrons Carpintero chejé R

Picoides scalaris Carpintero mexicano R
Orden Passeriformes
Familia Thamnophildae

Thamnophilus doliatus Batara rayado R
Familia Tyrannidae

Contopus virens Pibi oriental, xcatay M

Empidonax minimus Mosquero minimo M
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NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN estatus NOM
Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste R
Pitangus sulphuratus Luis bienteveo R
Myiozetetes similis Luis gregario R
Tyrannus melancholicus Tirano silbador R
Familia Vireonidae

Vireo griseus Vireo ojo blanco M

Cyclarhis gujanensis Vireén ceja rufa R
Familia Corvidae

Cyanocorax yncas Chara verde R

Cyanocorax yucatanicus Chara yucateca R
Familia Troglodytidae

Thryothorus maculipectus Chivirin moteado R
Familia Sylvidae

Polioptila caerulea Perlita azulgris R
Familia Turdidae

Turdus grayi Mirlo pardo R
Familia mimidae

Dumetella carolinensis Maullador gris
Familia Thraupidae

Habia fuscicauda Chakdzidzin R
Familia Parulidae

Parula americana Parula nortefia M

Dendroica magnolia Chipe de magnolia M

Geothlypis trichas Mascarita comun M

Wilsonia citrina Chipe encapuchado M
Familia Thraupidae

Euphonia affinis Eufonia garganta negra R
Familia Emberizidae

Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo R
Familia Cardinalidae

Saltator atriceps Picurero cabeza negra R

Cyanocompsa parellina Colorina azul negro R

Passerina cyanea Colorin azul M
Familia Icteridae

Icterus cucullatus Bolsero encapuchado R

Icterus gularis Bolsero de Altamira R
CLASE MAMMALIA
Orden Marsupialia
Familia Didelphidae

Didelphis sp Tlacuache, zorro

Tabla 62. Lista de fauna silvestre con registro en el sitio del proyecto.
Se observaron rastros o se registrd la presencia de los organismos listados.

No se atrap0 ningun ejemplar en las trampas; la fauna ha emigrado del area debido a las actividades
humanas, comerciales y turisticas.

Como medida adicional a la disminucidon de impactos a la comunidad de la fauna que existe en el area de
influencia y en el area del proyecto se pretende ahuyentar a la fauna en caso de encontrarse cerca de los
trabajos de construccion.

En resumen, se tiene que el sitio del proyecto se encuentra francamente afectado por encontrarse dentro de
la zona urbana, por lo que los efectos sobre la presencia de fauna silvestre son determinantes. Asi, se
considera que son las dos causas para dicha escases de organismos en el sitio: el grado de urbanizacion del
area y la importancia de la localidad como destino turistico.
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POBLACION.
091 TINUM

Q@% COMPOSICION POR EDAD Y SEXO

Afios
Poblacién total o fQ —
12 700 representa el 0.5 % de la poblacién estatal :i:i o, = o,
- . so 950.3 % — 49.7 %
Relacién hombres-mujeres 1011 sosa —
Existen 101 hombres por cada 100 mujeres. soen ——
- ssa ——
Edad mediana 27 s0-a ——
; - = 3339 —
La mitad de la poblacién tiene 27 afios o menos. s0a EEEEEE—
2520 I —
, . 20-24 |
Razén de dependencia 54.7 o ———————
Existen 54 personas en edad de dependencia 1018 I
os-08 I —
por cada 100 en edad productiva. ac-0s I —

0 8 -] 4 2 0 2 4 -] 8 10%

9
sl

Total de localidades

Localidades con mayoer poblacién

DISTRIBUCION TERRITORIAL

vvm Superficie (km?)

470.5

representa el 12 % Pisté 6 496
del terriforio estatal
M :
Densidad de Tinum 1929
poblacién (hab.f/km?)
San Francisco Grande 1793

270

Figura 57. Poblacion en el municipio de Tinum, Yucatan. Fuente: INEGI 2020.

Poblacién en viviendas

Gruposdgtggg:enales ‘ particulares habitadas i IS LIUEnEE
Total 12 700 6 398 6 302
00-04 afios 1040 513 527
05-09 afios 1217 639 578
10-14 afos 1242 603 639
15-19 afios 1266 641 625
20-24 afos 1106 554 552
25-29 afios 1057 524 533
30-34 afios 1002 495 507
35-39 afos 901 455 446
40-44 afos 767 390 377
45-49 afios 732 390 342
50-54 afos 613 298 315
55-59 afios 471 241 230
60-64 afios 365 179 186
65-69 afos 303 155 148
70-74 afos 225 114 111
75 afios y mas 393 207 186

Tabla 63. Estimadores de la poblacién en viviendas particulares habitadas por grupos quinquenales
de edad segun sexo, Tinum, Yucatan, INEGI 2020.
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MIGRACION FECUNDIDAD Y MORTALIDAD
Poblacién con lugar de residencia en marzo Promedio de hijaslos) nacidas(os) vivas|os)®
de 2015 distinto al actual? 17
Causa de la migracién
9 2.0 24 3.0 3.3
21,0 %@ Trabajo 07 13 - .
27% 63.1 %@ Familior 0.1
51%@ Estudiar 1Bal9 20a24 25a29 30a34 35039 40 add 45a 49
4'3 %@ idad anos afios afios afos afos afios afos
X nsegurl a . . .
“‘ 61 %@ Ofra causa Porcentaje de hijas(os) fallecidas(os)®
? De 5 afos y mds. 3 Mujeres de 15 a 49 afios.
Figura 58. Migracién, fecundidad y mortalidad.
Poblacién econémicamente activa.
CARACTERISTICAS ECONOMICAS
Poblacién econémicamente activa (PEA)* Poblacién no econémicamente activa (PNEA)*
Porcentaje de PEA :
P ocupada 31.0 %@ Estudiantes

Personas dedicadas a los
53.3 %@ quehaceres de su hogar
Pensionadaslos)
441 % 15 %@ o jubiladaslos)
PNEA Personas con alguna

4.5 %® [imitacién fisica o mental

\ que les impide trabajar
ot ol e e i
Total Hombres Mujeres

Porcentaje de la poblacién con condicién de actividad
; . 99.1% 989% 995% e
“De 12 afos y mds. no especificada*® 0.2 %.

Figura 59. Poblacion econdmicamente activa del municipio de Tinum, Yucatan. INEGI 2020.

Condicion de actividad econémica

inB %S go  Poblacionde 12 Poblaconsconcmicamente papiacionno o aesasreenn
edad NS I MEk activa econémicamente o econémical
Total Ocupada | Desocupada ‘ activa EEPEEEEEL)
Total 9891 5518 5 467 51 4 358 15 55.79
12-14 afios 748 63 63 0 685 0 8.42
15-19 afios 1221 365 353 12 856 0 29.89
20-24 afios 1149 694 687 7 455 0 60.40
25-29 afios 1011 686 674 12 325 0 67.85
30-34 afios 954 667 662 5 286 1 69.92
35-39 afios 843 591 588 3 252 0 70.11
40-44 afios 828 597 593 4 231 0 72.10
45-49 afios 732 512 508 4 219 1 69.95
50-54 afios 615 423 422 1 192 0 68.78
55-59 afios 464 290 289 1 172 2 62.50
60-64 afios 369 206 204 2 158 5 55.83
65-69 afios 336 188 188 0 148 0 55.95
70-74 afios 231 111 111 0 120 0 48.05
75-79 afios 185 83 83 0 102 0 44.86
80-84 afios 99 22 22 0 72 5 22.22
85 afios y mas 106 20 20 0 85 1 18.87

Tabla 64. Poblacién de 12 aflos y mas por grupos quinquenales de edad segun condicion de
actividad econdmicay de ocupacion y tasa especifica de participacién econémica. Tinum, Yucatan,
INEGI 2020.
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Vivienda e Infraestructura

f/ﬂ\ﬁ\ VIVIENDA Disponibilidad de bienes

Total de viviendas particulares habitadas

3 233 representa el 0.5 % del total estatal 64.8 % 62.2%

Promedio de ocupantes por vivienda 39

Promedio de ocupantes por cuarto 15

1 (= ses)
™ |j ;." ;
Viviendas con piso de tierra 37% 5 SSIN ==c % &%

Refrigerador Lavadora Automévil Motocicleta Bicicleta
o camioneta o motoneta

Disponibilidad de servicios y equipamiento Dispenibilidad de TIC
o @A
219 % @ el’?TLLIJTDGdG Computadora [_]

85.6 % . Drenaje

Linea @
879 % Servicio telefénica fija ==
e sanitario Teléfono Q 79.0%
98.2 % . Energia celular )
Sl eléctrica
Internet -

3% .Tindco
; . Televisié =
il 2 OO0 1« Cistemo depaga  [[] 54.1%

Figura 60. Diagramas de la situacion de la vivienda en el municipio de Tinum, Yucatén, INEGI 2020.

Salud

AFILIACION A SERVICIOS a SITUACION CONYUGAL
DE SALUD

Poblacién afiliada®

Poblacién segtin situacién conyugal’

70.4 % .
il 31.9%
81.0%

14.6 %

4.0% 01% 01% 02% 01%
IMSS INSABI |s|§§£$ﬁa aielSS, o npie.?_;‘a |nps:l_|"r:éc'gn Qma,  No especificado| 0.0 %

estatal o Marina

¢Incluye afiliaciones multiples. ’De 12 afios y mds.

Figura 61. Diagrama de la situacién de afiliacion a servicios de salud. Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

Con base en el INEGI 2010, y la investigacién de campo realizada en el municipio, se registra un total de 3
centros de salud y 1 IMSS oportunidades; estos se encuentran distribuidos de la siguiente manera: 1 en la
cabecera municipal, 1 en Pist¢é (UMR) y 1 San Francisco y el IMSS Oportunidades en X-Calakoop.
Asimismo, se estima que para ese mismo afio, en los centros de salud, se tenia un plantilla de: 8 médicos (3
de contrato), 12 enfermeros y 3 técnicos que dan servicio al municipio de lunes a viernes; de igual manera,
en las comunidades rurales se cuenta con dispensarios médicos. Cabe mencionar que la capacidad de
atencion médica se concentra en estos equipamientos.
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Condicion de afiliacién a servicios de salud

_Grupos Poblacién INIEGEE
Qm(;\g:zggles totall Pemex, | Instituto - Otra No es';;lgci—
Marina Bienestar® clon
Total 12 700 8940 1307 301 53 6 7245 11 21 10 3722 38
00-04 afios 1130 803 66 7 1 0 725 1 2 2 326 1
05-09 afios 1161 886 74 13 3 0 790 2 3 2 274 1
10-14 afios 1231 930 89 29 6 0 802 0 2 3 301 0
15-19 afios 1221 797 96 19 6 0 677 1 1 1 424 0
20-24 afios 1149 715 119 12 3 0 578 2 0 2 434 0
25-29 afios 1011 691 108 15 3 1 562 0 2 0 320 0
30-34 afios 954 676 126 16 5 0 530 1 0 0 278 0
35-39 afios 843 598 120 15 4 1 454 0 4 0 245 0
40-44 afios 828 589 111 16 2 1 459 0 1 0 239 0
45-49 afios 732 528 104 27 6 0 391 0 0 0 204 0
50-54 afios 615 439 77 32 3 0 326 1 1 0 176 0
55-59 afios 464 321 50 24 2 2 240 0 3 0 143 0
60-64 afios 369 256 46 28 6 0 177 0 0 0 112 1
65-69 afios 336 251 46 14 1 0 190 0 0 0 85 0
70-74 afios 231 177 33 8 0 0 134 1 1 0 54 0
75-79 afios 185 131 23 10 2 1 95 0 1 0 54 0
80-84 afios 99 73 13 9 0 0 50 1 0 0 26 0
85 afios y mas 106 79 6 7 0 0 65 1 0 0 27 0
No especificado 35 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35

Tabla 65. Poblacion total por grupos quinquenales de edad segun condicion de afiliacién a servicios
de salud y tipo de institucion. Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

Educacién
1==) CARACTERISTICAS EDUCATIVAS

Poblacién segiin nivel de escolaridad® Tasa de alfabetizacién
Sin escolaridad 15 a 24 anos 99.0 %
25 afos y mas 855 %

Basica 65.3 %

Media superior Asistencia escolar

97.1 % 91.2 %

Superior 77.5 %
36.8%
Mo especificado
. _ . 3ab 6all 12a14 5a24
*De 15 anos y mas. afios afios afios afios

Figura 62. Diagrama de las caracteristicas educativas del municipio de Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

El municipio de Tinum cuenta con 30 planteles educativos, que van desde el nivel preescolar al bachillerato.
En la siguiente tabla se muestra el total de equipamiento educativo.

NUmero Tipo
11 Escuela inicial y preescolar
11 Escuela primaria
6 Escuela secundaria
2 Escuela bachillerato

Tabla 66. Caracteristicas del equipamiento educativo Tinum, Yucatan.
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Edad Poblacion de 6 Aptitud para leer y escribir
desplegada al4afos | sape leery escribir No sabe leer y escribir No especificado
Total 2 158 1887 270 1
06 afios 242 97 145 0
07 afios 247 187 60 0
08 afios 229 192 37 0
09 afios 209 202 7 0
10 aflos 243 236 6 1
11 afios 240 235 5 0
12 afios 271 268 3 0
13 afios 219 217 2 0
14 afios 258 253 5 0

Tabla 67. Poblacion de 6 a 14 afios segun aptitud para leer y escribir, Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

Grupos quinquenales Poblacion de 15

Condicién de alfabetismo

de edad aflosy mas  Alfabeta Analfabeta No especificado
Total 9143 8134 1003 6
15-19 afios 1221 1214 6 1
20-24 afos 1149 1132 15 2
25-29 afos 1011 989 22 0
30-34 afios 954 921 33 0
35-39 afios 843 787 55 1
40-44 afos 828 763 64 1
45-49 afos 732 649 83 0
50-54 afios 615 530 85 0
55-59 afos 464 352 112 0
60-64 afos 369 249 119 1
65-69 afios 336 216 120 0
70-74 afos 231 132 99 0
75-79 afos 185 91 94 0
80-84 afios 99 52 47 0
85 afios y mas 106 57 49 0

Tabla 68. Poblacién de 15 afios y mas segun condicion de alfabetismo, Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

Etnicidad

@1 ETNICIDAD

Poblacién que habla lengua indigena' 56.79 %

&% DISCAPACIDAD

Poblacién con alguna discapacidad

22.9%

23% 4.0 % -

Poblacién que no habla espaiiol de 52 %
los hablantes de lengua indigenat 383 %
Lenguas indigenas mads frecuentes

Maya 99.8 %

Ndhuatl 0.1% 8%
Poblacién que se considera afromexicana )
negra o afrodescendiente 0.66 % 0afl

De 3 afios v mds.

afios

18 a 29
anos

30 a 59
afos

60 afos
y mds

Figura 63. Situacion de la etnicidad en el municipio de Tinum, Yucatan, INEGI 2020.
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Condicion de habla indigena

Grupos s Habla lengua indigena
quinquenales de P%%'fg'f%gﬁ - Condicién de habla espafiola l\llznhal?;a No
edad Total  Habla  No habla No indl’gena especificado
espafiol espafiol especificado

Total 12 002 6 816 6 522 261 33 5184 2
03-04 afios 467 45 45 0 0 422 0
05-09 afios 1161 235 233 2 0 925 1
10-14 afios 1231 368 366 1 1 863 0
15-19 afios 1221 468 462 1 5 753 0
20-24 afios 1149 539 534 1 4 610 0
25-29 afios 1011 567 561 3 3 444 0
30-34 afios 954 594 587 3 4 360 0
35-39 afios 843 596 583 10 3 247 0
40-44 afos 828 649 640 5 4 179 0
45-49 afios 732 602 580 18 4 130 0
50-54 afios 615 518 491 25 2 97 0
55-59 afios 464 416 388 28 0 48 0
60-64 afios 369 327 284 43 0 41 1
65-69 afios 336 307 276 28 3 29 0
70-74 afios 231 212 183 29 0 19 0
75-79 afios 185 174 152 22 0 11 0
80-84 afios 99 95 75 20 0 4 0
85 afios y mas 106 104 82 22 0 2 0

Tabla 69. Poblacion de 3 afios y mas segun condicion de habla indigenay condicién de habla
espafola, Tinum, Yucatan, INEGI 2020.

PAISAJE.

Los ambientes terrestres corresponden a los paisajes naturales y antropicos, sobre los cuales se precisan
las relaciones entre los aspectos sociales y econémicos, y son producto de la dinamica e interaccion de los
procesos fisicos, quimicos y biolégicos. También se reconocen los paisajes como producto de la evolucién
natural y de las practicas productivas que se aplican en los espacios transformados por las actividades
econdmicas (Tricat y Killian, 1979).

Las interacciones entre los procesos formadores de los ambientes terrestres o paisajes (relieve, clima,
suelos, tipos de vegetacion...) ocurren con intensidades y frecuencias diferentes en el espacio geografico,
por lo que se produce una diferenciacion espacial. Debido a las diferencias que existen en su estructura y
funcionamiento, los paisajes se pueden considerar como unidades de manejo (Tricart y Killian, 1979) que
permiten establecer criterios para realizar un aprovechamiento sustentable de los recursos naturales, con la
finalidad de contribuir en la busqueda de una mejor calidad de vida de los pobladores sin menoscabo de la
diversidad bioldgica (Cérdoba y otros, 2000).

Unidades de paisaje del estado de Yucatan

El relieve semiplano de la plataforma yucateca esta relacionado con planicies niveladas y con las superficies
de planacion marina con procesos de karstificacién. Desde el punto de vista productivo, el relieve representa
una variable importante para el aprovechamiento con fines forestales y agricolas, asi como para otros
recursos naturales como las selvas y los ecosistemas de humedales costeros que tienen un gran valor
bioldgico y cultural (Quezada, 2001). Las caracteristicas kéarsticas del microrrelieve, suelos someros y
pedregosos, lomerios aislados y elevaciones menores dispersas (Duch-Gary, 1991b), pueden dificultar la
agricultura mecanizada, pero favorecen las condiciones de infiltracion que permiten los escurrimientos a
profundidad y que a su vez alimentan la abundancia del manto freatico.
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En general se puede apreciar que el relieve del norte del estado de Yucatan esta constituido por un espectro
de amplias planicies estructurales escalonadas, niveladas por la abrasion marina y modificadas por los
procesos karsticos. En el sur, el rasgo topografico mas relevante es el trazo de una escarpa (sierrita de
Ticul), desde la cual se desarrollan mesetas a distintas altitudes sobre el nivel del mar que forman parte de la
meseta de Zoh-laguna. Las diferentes planicies representan evidencias de los frentes de las antiguas lineas
de costa; destaca el disefio escalonado de las planicies de 10-15 m, 20-25 m y 30-35 m. Estas escarpas
muestran el modelado por la disolucién y los procesos fluviocarsticos.

En las mesetas y declives de lomerios aparecen monticulos y hondonadas mejor delineadas; y en este
relieve de mayor contraste de declives, laderas de lomas y formas de disolucion carstica con expresion
superficial evidente se encuentran cenotes a cielo abierto, aguadas y bajos inundables.

De acuerdo al POETY el predio del proyecto se encuentra ubicado en la Planicie 1.2 Calidas, subhimedas
y hiumedas y en especifico la 1.2E Planicie Sotuta-Valladolid-Calotmul.

Planicie de plataforma media (10-30 m), ondulada (0-0.5 grados), con superficies planas de menor
extension; suelos de tipo Luvisol y Cambisol en las planadas y Rendzina y Litosol en los terrenos altos; selva
mediana subcaducifolia con vegetacion secundaria, milpa tradicional de roza-quema y pastizales para
ganaderia extensiva. Superficie 5084.72 km?2.

De acuerdo al SIGEIA el predio del proyecto se encuentra dentro de la zona de Asentamientos Humanos por
lo que el paisaje del area es caracteristico de una zona urbana.

El paisaje en la zona del proyecto ya ha sido modificado por el proceso de urbanizacion y la dotacién de
servicios como la construccion de calles, energia eléctrica, agua potable, la construccidbn de casas y
comercios.

El predio del proyecto estd ubicado al poniente de la localidad de Pisté sobre la calle 15 que es la parte
urbana de la carretera Mérida-Cancun, se observa una tendencia meramente comercial, donde abundan los
pequefios comercios como tienditas, panaderias, loncherias, talleres mecanicos, consultorios, restaurantes,
sitio de taxis, etc,; destacando los siguientes usos de suelo: al norte en 18 metros comercio de venta de
materiales de construccién, a 753 metros al noreste Jardin de Nifios Ermilo Abreu Gémez, a 657 metros al
este iglesia Inmaculada Concepcion, a 714 al este Palacio Municipal, a 722 metros al este Comisaria Ejidal,
a 628 metros al este Escuela Primaria Miguel Hidalgo y Costilla, a 734 metros al este Iglesia Nacional
Presbiteriana, a 724 metros al este Comision Nacional de Emergencia, a 748 metros al este Centro de Salud
de Piste, a 875 metros al sureste Cementerio, a 211 metros al oeste caseta de Policia y a 343 metros al
oeste gasolinera ES00559. A 2.8 km al sureste se encuentra la zona arqueoldgica de Chichen Itza.

Actualmente el predio del proyecto es un terreno baldio con vegetacién secundaria y basura que los
habitantes de las inmediaciones arrojan al predio al no contar con vigilancia, anteriormente formaba parte del
patio de una casa habitacional, por lo que el paisaje de la zona no sera afectado en gran manera por la
construccion del proyecto y pasara de un predio baldio con basura a una Estacién de Servicio y Locales
Comerciales con areas verdes, incorporandose a los procesos y actividades de la zona.

Diagndéstico ambiental.

A) Integracién e interpretacion del inventario ambiental.

El sitio del proyecto se encuentra en la Regién ecoldgica 17.33 Unidad Biofisica 62 Karst de Yucatan y
Quintana Roo, con una POLITICA AMBIENTAL RESTAURACION, PROTECCION Y
APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE, del Programa de Ordenamiento General del Territorio.

El predio del proyecto se encuentra en la Unidad de Gestion Ambiental 1.2E Planicie Sotuta-Valladolid-
Calotmul la cual tiene una Politica de Aprovechamiento con un uso de suelo principal de Agricultura de
acuerdo al PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO DEL ESTADO DE
YUCATAN (POETY).
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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 calle 15 que forma parte de la carretera Mérida-
Cancun, principal via de comunicacion del municipio de Tinum, conecta los estados de Yucatan
y Quintana Roo.

b) La vegetacién nativa del predio ha sido modificada, ya que se ubica dentro de la zona de
asentamientos humanos de acuerdo al SIGEIA, se observa un terreno baldio con vegetacion
secundaria.

c) Lafaunadelazonaha sido ahuyentada por el aumento de las actividades humanas, comerciales
y turisticas.

d) No se observaron ejemplares de flora o fauna que se encuentren catalogadas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

e) El proyecto no se encuentra dentro de ninguna regidn prioritaria, &reas naturales protegidas ni
de importancia de conservacién.

f) El uso de suelo de Estacién de Servicio (gasolinera) cumple con las politicas de desarrollo
urbano del municipio de Tinum.

g) Se observa en el predio basura que los habitantes arrojan al sitio al no contar con vigilancia, se
realizara la limpieza enviando los residuos a los sitios autorizados.

El continuo desarrollo de las actividades comerciales, agricolas y turisticas en la regiéon, motor de la
economia del municipio, requiere de la utilizacién de espacios naturales con el objeto de habilitar dichas
actividades destinadas a mejorar la competitividad y calidad de los servicios que se ofrecen. Tal es el caso
del presente proyecto que dotara del combustible demandado por el parque vehicular que transita en el
municipio, mejorando el nivel de servicio.

Dentro de esta logica, las medidas de prevencidén 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 y turisticas.

En el caso de la fauna, esta ha sido ahuyentada por las actividades que se realizan en la zona, sin embargo,
se instruira a los trabajadores para que eviten cazar, pescar o0 perturbar a las especies que puedan
encontrarse en el area, ahuyentandolos y en caso necesario reubicarlos.

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

B) Sintesis del inventario.
El predio del proyecto se encuentra dentro de la zona urbana de la localidad de Pisté del municipio de
Tinum, se observan en la zona casas habitacion, comercios, escuelas y dependencias del gobierno. Al
sureste se encuentra la zona arqueoldgica de Chichen Itza. La vegetacion que se observa en la zona
corresponde a secundaria.

Debido a la tendencia comercial y a la importancia de la localidad como destino turistico por la presencia de
la zona arqueoldgica de Chichen ltza, se espera a corto plazo un incremento de dichas actividades, trayendo
consigo un aumento en la cantidad de vehiculos que transitan por la zona y por ende aumento del consumo
de combustible para uso automotriz, este crecimiento demanda la instalacion de gasolineras para poder
ofrecer el servicio de 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.

En el predio del proyecto no se encontraron especies de flora o fauna catalogados en la NOM-059-
SEMARNAT-2010.
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11.5. IDENTIFIQACION 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 construccion y operacion de la Estacion de
Servicio y Locales Comerciales “Fomento Gasolinero, S.A. de C.V.” Sucursal Pisté se utilizé 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 ejecucién del proyecto en sus
diferentes etapas y en los renglones los diferentes factores, tanto del medio natural como del medio socio-
econdémico.

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 accién determinada provoque un cambio en un factor
ambiental, éste se apunta en el punto de interseccion 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 asignacién de un valor numérico
comprendido entre 1 y 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
0 negativos. Los valores préximos al 5 en la magnitud representan impactos de extensién intermedia. La
asignacion de un valor numérico de la magnitud de una interaccién se basa en una valoracion objetiva de los
hechos relacionados con el impacto previsto.

Importancia: pondera (juicio de valor) el peso relativo de la interaccién. Indica qué tan significativo es el
efecto del impacto en el ambiente. Para ello se considera lo siguiente:

a) La condicion 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¢) Lacalidad 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 ambitos espaciales.

La Evaluacion Ambiental de este proyecto (construccién y operacion de una Estacion de Servicio y Locales
Comerciales en la localidad de Pisté, municipio de Tinum, Yucatéan), se efectué teniendo en cuenta el Nivel
de Significacién de los impactos ambientales favorables o adversos al medio ambiente, utilizando el
método de la matriz de Leopold.

El Nivel de Significacién 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 ambito de extension que actula.

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): Evaluacién 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.

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, sélo
alrededor de una docena de acciones seran significativas. Cada accion se evalla 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 interaccién significativa. La discusion
en el texto del informe debera indicar si la evaluacion es a corto o a largo plazo.
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La calificacién del Nivel de Significacién del impacto se asocié a tres variables propias del mismo: la
magnitud (m), extensién (e) y duracién del impacto (d) y una propia del elemento afectado, la fragilidad del
medio (f).

Criterio y Calificacion del medio (fragilidad).

Fragilidad ()
Calificativo Valores
Muy poco fragil 1
Poco fragil 2
Medianamente fragil 3
Fragil 4
Extremadamente fragil 5

Tabla 70. Criterio y Calificacion del medio (fragilidad).
El valor numérico del Nivel de Significacion se obtuvo mediante la siguiente férmula:
indice de Significacion = ((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 significacién 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 71. Valor de significacion.

Criterios y Calificacién delmpactos

el NUmer e Magnitud (m) Extensién (e) Duracién (d)
1 Muy pequefia Puntual Dias
Casi imperceptible En un punto del proyecto 1-7
2 Pequefia Local Meses
Leve alteracion En una seccidn del proyecto. 1-12
3 Mediana Area del proyecto Afios
Moderada alteracion En el area del proyecto 1-10
4 Alta Mas alla del proyecto Afios
Se produce modificacion Dentro del &rea de influencia 1-10 afios
5
Modificacion sustancial Fuera del &rea de influencia 1-10 afios

Tabla 72. Criterios y calificacion de impactos.

Se evallan las casillas marcadas mas significativas, y se coloca un nimero 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 ndmero entre 1 y 10 en la esquina inferior derecha para
indicar la importancia relativa de los efectos.
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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 atencién a las casillas con nimeros elevados. El
alto o bajo numero 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
identificacién 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 Subterrdnea, Ruido y Suelo.

Bioldgicos: Flora y Fauna.

Socioecondmicos: 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 1 a 10.
Signo: Muestra si el impacto es positivo (+) o0 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 mitigacion: Se consideraron algunas medidas de mitigacion con el fin
de minimizar los impactos.

A continuacion, se analizan todas las interacciones que seran significativas para cada una de las etapas del
proyecto.

ETAPA 1. PREPARACION DEL TERRENO.

No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

1 A. Remocién de Vegetacion. Se removera la vegetacion presente en la zona del predio que se
A.1. Remocién de Vegetacion/Atmésfera. utilizard para el proyecto, con la ayuda de maquinaria, que
Magnitud -1 generarad emisiones a la atmosfera, pero en cantidades muy por
Importancia 1 debajo de lo que dicta la normatividad.

2 A.2. Remocién de Vegetacién/Ruido. Por la utilizacién de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Magnitud -1 el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad.
Importancia 1

3 A.3. Remocion de Vegetacion/Flora. Se eliminard la vegetacion presente en el predio donde se
Magnitud -1 construira el proyecto, que corresponde a vegetacion secundaria,
Importancia 1 por lo que en el proyecto se tiene contemplada la construccion de

areas verdes como medida de mitigacion.

4 A.4. Remocion de Vegetacion/Fauna. Al eliminar la flora, se retira la fauna asociada a ese habitat
Magnitud -1
Importancia 1

5 A.5. Remocion de Vegetacion/Empleo. En esta actividad se requerira de personal, generando empleos
Magnitud +1 temporales a la poblacion.

Importancia 1

6 A.6. Remocién de Vegetacién/Seguridad e | En esta actividad se requerird de personal altamente calificado y
Higiene. capacitado para el manejo de maquinaria
Magnitud +1
Importancia 1

7 B. Limpieza y Nivelacion. En esta actividad se utilizara maquinaria y equipo que generaran
B.1. Limpieza y Nivelacién/Atmoésfera. emisiones a la atmésfera, las cuales cumpliran con la
Magnitud -1 normatividad con la realizacion de mantenimientos periédicos por
Importancia 1 parte de la empresa encargada de la construccion.
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No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

8 B.2. Limpiezay Nivelacion/Ruido. Por la utilizacién de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Magnitud -1 el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad
Importancia 1

9 B.3. Limpiezay Nivelacion/Suelo. En esta actividad se removera la capa del suelo presente en el
Magnitud -1 sitio y se nivelara el predio tomando como referencia el nivel de la
Importancia 1 calle aledafia, para lo cual se utilizara material pétreo

10 B.4. Limpiezay Nivelacion/Empleo. Para esta actividad se requerira de mano de obra, generando
Magnitud +1 empleos temporales directos e indirectos en la poblacion.
Importancia 1

11 B.5. Limpieza y Nivelacion/Seguridad e | Para llevar a cabo esta actividad se contratara personal
Higiene. altamente calificado para el manejo de maquinaria, ademas de
Magnitud +1 que al realizar la limpieza se retira la basura existente en el sitio.
Importancia 1

12 C. Excavacioén. En esta actividad se utilizar4d maquinaria y equipo que generaran
C.1. Excavacion/Atmadsfera. emisiones a la atmosfera, las cuales cumpliran con la
Magnitud -1 normatividad con la realizacion de mantenimientos periédicos por
Importancia 1 parte de la empresa encargada de la construccion.

13 C.2. Excavacién/Ruido. Por la utilizacion de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Magnitud -1 el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad
Importancia 1

14 C.3. Excavacién/Suelo. Se retirard el suelo vegetal en las areas de cimentacion de
Magnitud -1 estructuras, cisterna, drenajes y trincheras para alojar tuberia
Importancia 1 eléctrica y de suministro de combustible.

15 C.4. Excavacion/Empleo. La maquinaria que se utilizard en estas labores requiere de
Magnitud +1 personal capacitado para su manejo, generando de esta manera
Importancia 1 empleos temporales a la poblacion.

16 C.5. Excavacién/Seguridad e Higiene. La maquinaria que se utilizara en estas labores sera operada por

Magnitud +1
Importancia 1

personal altamente capacitado para realizar de manera segura y
eficiente sus actividades, ademas de que estaran supervisadas.

Tabla 73. Impactos ambientales en la etapa de preparacion del sitio.

ETAPA 2. CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO.

No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

17 D. Construccion de Obra Civil. En esta actividad se utilizard maquinaria y equipo que
D.1. Construcciéon de Obra Civil/Atmdsfera. | generaran emisiones a la atmésfera, las cuales cumplirdn con
Magnitud -1 la normatividad con la realizacion de mantenimientos periédicos
Importancia 1 por parte de la empresa encargada de la construccion

18 D.2. Construccion de Obra Civil/Ruido. Por la utilizacion de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Magnitud -1 el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad
Importancia 1

19 D.3. Construccion de Obra Civil/Suelo. La pavimentacion como parte de la obra civil, afectara al suelo
Magnitud -1 porque no le permitir4 su regeneracion.
Importancia 1

20 D.4. Construccion de Obra Civil/Empleo. La construccion generard empleos temporales directos e
Magnitud +2 indirectos que beneficiaran a la poblacion.
Importancia 1

21 D.5. Construccién de Obra Civil/Seguridad Las caracteristicas de la obra civil cumpliran con los requisitos y
e Higiene. especificaciones para garantizar la seguridad de los
Magnitud +2 empleados.
Importancia 2

22 E. Construccién de Obra Hidraulica. En esta actividad se utilizara maquinaria y equipo que
E.1. Construccion de Obra generaran emisiones a la atmésfera, las cuales cumplirdn con
Hidraulica/Atmosfera. la normatividad con la realizacién de mantenimientos periédicos
Magnitud -1 por parte de la empresa encargada de la construccion
Importancia 1
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No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

23 E.2. Construccion de Obra Por la utilizacién de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Hidraulica/Ruido. el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad
Magnitud -1
Importancia 1

24 E.3. Construccion de Obra Hidraulica/Agua | La construccion de la obra hidraulica tiene como finalidad evitar
subterranea. la contaminacion del agua subterranea, ya que se contara con
Magnitud +1 drenaje de aguas residuales y biodigestor autolimpiable para su
Importancia 1 tratamiento, drenaje de aguas aceitosas con trampa de

combustible y drenaje de aguas pluviales independiente para
evitar la contaminacion

25 E.4. Construccion de Obra La construccion de la obra hidraulica generard empleos
Hidraulica/Empleo. temporales en la poblacion
Magnitud +1
Importancia 1

26 E.5. Construccion de Obra Las caracteristicas de la obra hidraulica cumplirdn con los
Hidraulica/Seguridad e Higiene. requisitos y especificaciones de la CONAGUA para garantizar
Magnitud +1 la calidad y destino final de las descargas.

Importancia 1

27 F. Obra Electromecanica. En esta actividad se utilizara maquinaria y equipo que
F.1. Obra Electromecanica/Atmodsfera. generaran emisiones a la atmdsfera, las cuales cumpliran con
Magnitud -1 la normatividad con la realizacion de mantenimientos periédicos
Importancia 1 por parte de la empresa encargada de la construccion

28 F.2. Obra Electromecanica/Ruido Por la utilizacion de maquinaria se generara ruido, sin embargo,
Magnitud -1 el nivel sera por debajo de lo que dicta la normatividad
Importancia 1

29 F.3. Obra Electromecanica/Empleo La necesidad de personal y mano de obra calificada en esta
Magnitud +1 etapa generard la necesidad de contar con los recursos
Importancia 1 humanos calificados, generando empleos.

30 F.4. Obra Electromecanica/Tecnologia. El montaje e instalacion electromecanica contribuyen a la
Magnitud +1 incorporacion de tecnologias ecolégicamente compatibles en la
Importancia 2 rama de almacenamiento de combustibles.

31 F.5. Obra Electromecanica/Seguridad e El equipamiento adecuado de las instalaciones, al incorporar

Higiene.
Magnitud +2
Importancia 2

los elementos de seguridad, protecciébn e higiene para los
trabajadores asegurard un adecuado ambiente laboral.

Tabla 74. Impactos ambientales en la etapa de construccién y equipamiento.

ETAPA 3. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

32 G. Recepcion de combustible. Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible
G.1. Recepcion de combustible/Atmésfera. | a la Estacion de Servicio generaran emisiones a la atmosfera,
Magnitud -1 pero sera en cantidades por debajo de lo que dicta la norma
Importancia 1

33 G.2. Recepcion de combustible/Ruido. Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible
Magnitud -1 generaran ruido, por debajo de lo que dicta la norma
Importancia 1

34 G.3. Recepcion de combustible/Empleo. Esta operacion requerird de mano de obra capacitada para
Magnitud +1 llevarse a cabo, generando empleos permanentes
Importancia 2

35 G.4. Recepcién de combustible/Servicios. Una parte fundamental para la operacion de la Estacion de
Magnitud +1 Servicio es el abastecimiento de combustible para poder
Importancia 1 ofrecer el servicio a los vehiculos que transiten en la localidad.

36 G.5. Recepciéon de combustible/Tecnologia. | El tanque de almacenamiento, tuberias, asi como las medidas

Magnitud +1
Importancia 1

de seguridad para la recepcion incorporan en su disefio y
construccioén las mas avanzadas tecnologias.
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No. IMPACTO AMBIENTAL DESCRIPCION DEL IMPACTO

37 G.6. Recepcidn de combustible/Seguridad No obstante, las medidas preventivas y de seguridad, esta
e Higiene. operacion disminuira la seguridad de la zona.

Magnitud -1
Importancia 1

38 H. Despacho de combustible. Los vehiculos automotores que acudan a la Estacion de
H.1. Despacho de combustible/Atmosfera Servicio para abastecerse de combustible generaran emisiones
Magnitud -1 a la atmosfera.

Importancia 1

39 H.2. Despacho de combustible/Ruido Los vehiculos automotores que cargaran combustible en la
Magnitud -1 Estacion de Servicio generaran ruido.

Importancia 1

40 H.3. Despacho de combustible/Empleo. Esta actividad requerird de mano de obra, generando empleos
Magnitud +1 permanentes que beneficiaran a los habitantes de la localidad
Importancia 2

41 H.4. Despacho de combustible/Servicios. Al contar con otra Estacion de Servicio en la localidad se
Magnitud +2 mejorara el nivel de servicios en la localidad, favoreciendo a los
Importancia 2 habitantes al contar con otra opcién de servicio

42 H.5. Despacho de combustible/Tecnologia. | La ASEA es la dependencia encargada de regular la operacion
Magnitud +1 de las Estaciones de Servicio, por lo que publican las
Importancia 1 especificaciones técnicas donde se incorporan las tecnologias

méas avanzadas y adecuadas para una operacion eficiente y
segura.

43 H.6. Despacho de combustible/Seguridad e | Esta actividad puede considerarse como riesgosa, debido a las
Higiene. caracteristicas inflamables y explosivas de los combustibles,
Magnitud -1 incorporandose a las actividades existentes en la zona. En
Importancia 2 documento aparte se analiza el grado de riesgo del proyecto.

44 I. Vigilancia e Inspeccion. Se requerird de mano de obra para esta actividad, generando
I.1. Vigilancia e Inspeccion/Empleo. empleos permanentes
Magnitud +1
Importancia 1

45 I.2. Vigilancia e Inspeccién/Servicios. El contar con una buena vigilancia y realizar una inspeccién
Magnitud +1 rutinaria como parte de la operacion establece un mejor nivel
Importancia 1 de servicios en la zona.

46 I.3. Vigilancia e Inspeccion/Seguridad e Las labores de vigilancia e inspeccion diarias constituyen una
Higiene. de las mejores herramientas preventivas en materia de
Magnitud +1 seguridad e higiene.

Importancia 3

47 J. Mantenimiento. En el mantenimiento de las instalaciones de la Estacién de
J.1. Mantenimiento/Agua Servicio por la realizacion de limpieza requerira agua,
Magnitud -1 generando descargas.

Importancia 1

48 J.2. Mantenimiento/Fauna. La limpieza adecuada y remocion de desechos impedira el
Magnitud +1 establecimiento de fauna indeseable como cucarachas,
|mp0rtancia 1 roedores 0 moscos.

49 | J.3. Mantenimiento/Empleo. Para el mantenimiento de las instalaciones se requerird de
Magnitud +1 mano de obra, generando empleos permanentes en beneficio
Importancia 1 de los habitantes de la localidad

50 | J.4. Mantenimiento/Servicios. El mantenimiento adecuado de las instalaciones permitira
Magnitud +1 ofrecer el servicio en condiciones 6ptimas.

Importancia 1

51 J.5. Mantenimiento/Seguridad e Higiene Las medidas de higiene y seguridad consideran implementar en
Magnitud +1 el proyecto un programa de mantenimiento que favorece la
Importancia 3 compatibilidad de la obra con el medio urbano donde se

construira la obra.
Tabla 75. Impactos ambientales en la etapa de operacién y mantenimiento.
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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 con tendencia comercial y donde el sistema ambiental del predio
esta siendo modificado por la operacion de la via de comunicacion 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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Tabla 76. Matriz de interacciones resultante por la construccion y operaciéon del proyecto.
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B) IDENTIFICACION, PREVENCION Y MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.

ETAPA 1. PREPARACION DEL TERRENO.

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

A.1. Remocién de

Mantenimiento

Verificar las condiciones de la combustion de las maquinarias y

Vegetacion/Atmosfera. periédico de las | equipos que se utilicen en esta etapa permitirda mantener sus
condiciones de la | emisiones de gases dentro de los parametros establecidos en las
magquinaria normas oficiales mexicanas en la materia.

A.2. Remocion de Silenciadores en la | Verificar las condiciones de los silenciadores de los equipos que

Vegetacion/Ruido. maquinaria que se | se utilicen en esta etapa permitira mantener el ruido que generan

utilizara en el proyecto

dentro los parametros establecidos en las normas oficiales
mexicanas en la materia

A.3. Remocion de
Vegetacion/Flora.

Construccion de areas
verdes

Con el fin de mitigar el impacto por la remocion de la vegetacion
presente que consiste en vegetacion secundaria, se construiran
areas verdes

A.4. Remocion de Programa de | Cuando se realice la remociéon de la vegetacion, se realizara

Vegetacion/Fauna. ahuyentamiento de | primeramente desde la carretera hacia el sur del predio, para
fauna prevenir afectaciones a la fauna potencialmente presente

A.5. Remocién de NA Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la

Vegetacion/Empleo. localidad al generar empleos

A.6. Remocioén de Contratacion de | Este impacto es positivo al contratar personal altamente calificado

Vegetacion/Seguridad e
Higiene.

personal calificado

y capacitado para el manejo de maquinaria

B.1. Limpiezay

Mantenimiento

Verificar las condiciones de la combustion de las maquinarias y

Nivelacién/Atmésfera. periédico de las | equipos que se utilicen en esta etapa permitirA mantener sus
condiciones de la | emisiones de gases dentro de los pardmetros establecidos en las
magquinaria normas oficiales mexicanas en la materia

B.2. Limpiezay Silenciadores en la | Verificar las condiciones de los silenciadores de los equipos que

Nivelacién/Ruido. maquinaria que se | se utilicen en esta etapa permitirda mantener el ruido que generan

utilizara en el proyecto

dentro los parametros establecidos en las normas oficiales
mexicanas en la materia

B.3. Limpiezay
Nivelacién/Suelo.

Separacion
acamellonamiento del
suelo.

Se realizara la separacion de la tierra vegetal, esta actividad
mitigard la pérdida de suelo y facilitara su reutilizacién en las
areas verdes del proyecto.

B.4. Limpiezay NA Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la
Nivelacién/Empleo. localidad al generar empleos
B.5. Limpiezay Contratacion de | Este impacto es positivo al contratar personal altamente calificado

Nivelacién/ Seguridad e
Higiene.

personal calificado

y capacitado para el manejo de maquinaria

C.1. Excavacion/

Mantenimiento

Verificar las condiciones de la combustién de las maquinarias y

Atmosfera. periédico de las | equipos que se utilicen en esta etapa permitird mantener sus
condiciones de la | emisiones de gases dentro de los parametros establecidos en las
magquinaria normas oficiales mexicanas en la materia

C.2. Excavacion/Ruido. Silenciadores en la | Verificar las condiciones de los silenciadores de los equipos que
maquinaria que se | se utilicen en esta etapa permitira mantener el ruido que generan

utilizara en el proyecto

dentro los parametros establecidos en las normas oficiales
mexicanas en la materia

C.3. Excavacién/Suelo.

Separacion y
acamellonamiento del
suelo.

La tierra vegetal que se removera de las areas de cisterna,
cimentacién de estructuras, trincheras para tuberias y drenajes,
serd separada, para evitar la pérdida del suelo y facilitard su
reutilizacion en las areas verdes del proyecto

C.4. Excavacion/ NA Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la
Empleo. localidad al generar empleos
C.5. Excavacion/ Contratacion de | Este impacto es positivo al contratar personal altamente calificado

Seguridad e Higiene.

personal calificado

y capacitado para el manejo de maquinaria

Tabla 77. Medida de mitigacion de impactos en la etapa de preparacion del terreno.
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ETAPA 2. CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO.

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

D.1. Construccién de Obra
Civil/Atmésfera.

Mantenimiento

periédico de las
condiciones de la
magquinaria

D.2. Construccion de Obra
Civil/Ruido.

Silenciadores en la
maquinaria que se
utilizara en el proyecto

A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizaran en
la construccion del proyecto se les dard mantenimiento
adecuado para que las emisiones de gases que generen a la
atmésfera 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 circulacion que usan gasolina como
combustible (D.O.F. 10/Junio/2015) y NOM-045-SEMARNAT-
2017, Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacién 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.

D.3. Construccion de Obra
Civil/Suelo.

Instalacién de letrinas
portatiles

En el predio se instalard 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
rentard.

Instalacién de botes de
basura

Se instalaran botes de basura perfectamente rotulados en el
predio, esta medida prevendra la contaminaciéon del suelo
debido a los residuos organicos e inorganicos que generaran
los trabajadores durante la construccion

D.4. Construccion de Obra
Civil/Empleo.

NA

Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la
localidad al generar empleos

D.5. Construccion de Obra
Civil/Seguridad e Higiene.

Instalacién de letreros
informativos

Se instalardn sefialamientos informativos alrededor del predio
y en la via de comunicacion aledafia 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 barda perimetral de polines de
madera y laminas de carton o lona, que evitardn molestias a
los usuarios de la via de comunicacion colindante y para evitar
gue se perturben otras areas

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 algin
accidente de transito.

E.1. Construccién de Obra
Hidraulica/Atmésfera.

Mantenimiento

periddico de las
condiciones de la
maquinaria

E.2. Construccién de Obra
Hidraulica/Ruido.

Silenciadores en la
maquinaria que se
utilizara en el proyecto

A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizaran en
la construccion del proyecto se les darda mantenimiento
adecuado para que las emisiones de gases que generen a la
atmosfera 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 circulacion que usan gasolina como
combustible (D.O.F. 10/Junio/2015) y NOM-045-SEMARNAT-
2017, Proteccién ambiental.- Vehiculos en circulacién 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.
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

E.3. Construccién de Obra

Hidraulica/Agua
subterranea.

de tratamiento

Drenajes con sistema

La construccién de la obra hidraulica tiene como finalidad
evitar la contaminacion del agua subterrdnea, ya que se
contara con drenaje de aguas residuales y biodigestor
autolimpiable para su tratamiento, drenaje de aguas aceitosas
con trampa de combustible y drenaje de aguas pluviales
independiente para evitar la contaminacion

E.4. Construccién de Obra

Hidraulica/Empleo.

NA

Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la
localidad al generar empleos

E.5. Construccién de Obra Contratacion de | Este impacto es positivo al contratar personal altamente

Hidraulica/Seguridad e personal calificado calificado y capacitado para el manejo de maquinaria

Higiene.

F.1. Obra Mantenimiento A los vehiculos automotores y maquinaria que se utilizaran en

Electromecanica/Atmésfera. | periodico de las | la construccion del proyecto se les dard mantenimiento
condiciones de la | adecuado para que las emisiones de gases que generen a la
magquinaria atmésfera a través de sus escapes, cumplan con los valores

F.2. Obra Silenciadores en la | Maximos de los parametros que dictan las Normas Oficiales

utilizara en el proyecto

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) y NOM-045-SEMARNAT-
2017, Proteccidon ambiental.- Vehiculos en circulacién que
usan diésel como combustible.- Limites maximos permisibles
de opacidad, procedimiento de prueba y caracteristicas
técnicas del equipo de mediciéon (D.O.F. 8/Marzo/2018),
ademéas se verificard que cuenten con los silenciadores
necesarios para prevenir el ruido excesivo.

F.3. Obra NA Este impacto es positivo, con beneficio de los habitantes de la

Electromecanica/Empleo localidad al generar empleos

F.4. Obra NA Este impacto es positivo, ya que el montaje e instalacién

Electromecéanica/Tecnologia. electromecanica contribuyen a la incorporacién de tecnologias
ecolégicamente compatibles en la rama de almacenamiento de
combustibles

F.5. Obra NA Este impacto es positivo ya que se contaran con el

Electromecanica/Seguridad

e Higiene.

equipamiento adecuado de las instalaciones, incorporando los
elementos de seguridad, proteccion e higiene para los
trabajadores asegurando un adecuado ambiente laboral

Tabla 78. Medidas de mitigacion de impactos en la etapa de construccién y equipamiento.

ETAPA 3. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

G.1. Recepcion de
combustible/Atmésfera.

NA

Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible son
propiedad de empresas particulares o0 de PEMEX ajenas a la
Estacién de Servicio.

G.2. Recepcion de NA Los vehiculos automotores (pipas) que llevaran el combustible son

combustible/Ruido. propiedad de empresas particulares o0 de PEMEX ajenas a la
Estacion de Servicio.

G.3. Recepcioén de NA Este impacto es positivo al generar empleados permanentes.

combustible/Empleo.

G.4. Recepcioén de NA Este impacto es positivo al mejorar el nivel de servicio en la zona

combustible/Servicios.

G.5. Recepcion de NA Este impacto es positivo, ya que se contaran con medidas y

combustible/Tecnologia.

equipos con las mas avanzadas tecnologias.

G.6. Recepcioén de
combustible/Seguridad e
Higiene.

Conexion de pipa a
tierra fisica

La pipa sera conectada al sistema de tierra fisica para evitar la
generacion de chispas

Uso de uniforme de
algodon

Los empleados contaran con uniforme de algodén para evitar la
generacion de energia estatica
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

H.1. Despacho de NA Las emisiones a la atmosfera seran producidas por los
combustible/Atmosfera automoviles de los clientes que lleguen a cargar combustible

H.2. Despacho de NA Las emisiones a la atmosfera seran producidas por los
combustible/Ruido automaviles de los clientes que lleguen a cargar combustible

H.3. Despacho de NA Esta actividad requerira de mano de obra, generando empleos
combustible/Empleo. permanentes que beneficiaran a los habitantes de la localidad

H.4. Despacho de NA Al contar con otra Estacion de Servicio en la localidad se mejorara

combustible/Servicios.

el nivel de servicios en la localidad, favoreciendo a los habitantes
al contar con otra opcion de servicio

H.5. Despacho de
combustible/Tecnologia.

Cumplir con la NOM-
005-ASEA-2016

Cumplimiento de la NOM-005-ASEA-2016. Para la construccién
del proyecto, se cumplirA con las especificaciones técnicas
contenidas en la NOM-005-ASEA-2016 “Diseno, construccion,
operacion 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 trabajador, asi como de las zonas
aledafas al predio donde se ubica el proyecto y para minimizar el
impacto al ambiente.

H.6. Despacho de
combustible/Seguridad e
Higiene.

Equipos de seguridad

Se contara con boton de paro de emergencia, letreros alusivos a
la seguridad e higiene, uniforme de algodon para empleados,
tuberias y tanques de doble pared con sistema de monitoreo

Programa de | Previo a la puesta en operacion de la Estacién de Servicio se

capacitacion. deberd capacitar al personal en el manejo de los equipos y
combustible que se manejara. 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 | Se contard ademas con un Programa Interno de Proteccion Civil

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.

I.1. Vigilancia e NA Este impacto es positivo al generar empleos permanentes

Inspeccion/Empleo.

1.2. Vigilancia e NA Este impacto es positivo ya que se contara con vigilancia e

Inspeccidn/Servicios. inspeccion de las instalaciones, estableciendo un mejor nivel de
servicios en la zona.

1.3. Vigilancia e NA Este impacto es positivo ya que las labores de vigilancia e

Inspeccién/Seguridad e
Higiene.

inspeccion diarias constituyen una de las mejores herramientas
preventivas en materia de seguridad e higiene.

J.1. Mantenimiento/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 deposito 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 éareas
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
seran tratadas mediante un biodigestor y después infiltradas al
subsuelo por medio de un pozo de demasia, esta medida evitara
la contaminaciéon del manto freatico

Tanque subterraneo de
doble pared

La Estacion de Servicio contara con tanques subterraneos de
doble pared acero-acero, del tipo ecoldgico, esta medida evitara la
contaminacion del acuifero por fugas de combustible, ya que
contara con doble pared y sensores que detectaran posibles fugas
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IMPACTO AMBIENTAL

MEDIDA PROPUESTA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA

Fosa de contencion
para tanque de
combustible

Se construra una fosa para alojar los tanques de
almacenamiento, contarda con muros de concreto, piso y tapa losa
de concreto 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, valvula de emergencia Shut Off en
tuberia 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 la contaminacion del
acuifero y accidentes

Limpieza de la trampa
de combustible

Se verificar4 de manera constante que la trampa de combustibles
se encuentre en Optimas condiciones y se limpiara
inmediatamente después de algin derrame. Esta medida
garantizard la seguridad de empleados y evita la contaminacién
del agua subterranea

J.2. Mantenimiento/Flora
y Fauna.

Construccion de areas
verdes y limpieza de
las instalaciones

La Estacion de Servicio contara con areas verdes que mitigara la
vegetacion que sera removida.

La limpieza adecuada y remocion de desechos impedira el
establecimiento de fauna indeseable como cucarachas, roedores
0 MOosCos.

J.3. NA Este impacto es positvo ya que se generard empleos
Mantenimiento/Empleo. permanentes en beneficio de los habitantes de la localidad
J.4. Mantenimiento/ NA Este impacto es positivo, ya que el mantenimiento adecuado de

Servicios.

las instalaciones permitird ofrecer el servicio en condiciones
Optimas.

J.5. Mantenimiento/ Cumplimiento de | Durante la operaciéon de la Estacion de Servicio se acataran las
Seguridad e Higiene normatividad normas ambiéntales y de seguridad respectivas vigentes. Con
esta accion se previene la contaminacion del ambiente y se

garantiza la seguridad de las inmediaciones y trabajadores.
Programa de | Se implementar4 un programa de separacion de residuos, esta

separacion de residuos

medida posibilita la reutilizacion de materiales inorganicos como
los pléasticos, aluminio, carton, papel, asi como de los materiales
organicos, mediante su reutilizaciéon como fertilizantes. También
previene la proliferacion de fauna nociva como ratas, insectos, etc

Servicio de recoleccion
de residuos

Se contratard a una empresa autorizada para que periddicamente
retire de las instalaciones los residuos generados. La remocion
continua de estos residuos previene su acumulacion y
posibilidades de contaminacién en la zona

Operacion/Suelo

Pozo de observacion

En la Estaciébn de Servicio se contara con dos pozos de
observacion, que permitirdn detectar la presencia de vapores de
hidrocarburos en el subsuelo, evitando de esta manera la
contaminacion del suelo

Monitoreo electrénico

Se contara con un sistema de monitoreo eléctrico que detectaran
posibles fugas de combustible en dispensario, tanque 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

Pruebas de

hermeticidad

Previo a su puesta en servicio se debera efectuar pruebas de
hermeticidad a los tanques de almacenamiento y tuberias de
trasiego de combustible. Esta medida evitara alguna posible fuga
de combustible en los equipos, evitando accidentes,
contaminacion del ambiente y pérdidas econdémicas en la Estacion
y sus alrededores.

Tabla 79. Medidas de mitigacion de impactos en la etapa de operacion y mantenimiento.
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Cuando por cualquier motivo se ponga fuera de operacién total o parcialmente una Estacion de Servicio,
para ejecutar trabajos de ampliacion, reparacién o sustitucién de sus instalaciones, debera de contarse con
la previa autorizacion 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 iluminacién y ventilacién natural, independientemente de que se
utilice cualquier otro medio.

Se utilizaran desengrasantes 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 elaboracién se debe
emplear concreto tipo | de f'c= 200 kg/cm? y acero de refuerzo grado estructural fy= 4200 kg/cm?. 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 la sustancia que
se manejara.

MEDIDAS DE PREVENCION PARA EL MANEJO SEGURO DE LOS COMBUSTIBLES
Determinacion 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 boton 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 élecfilicas, 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.

= Darlavoz 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 Estacién de Servicio.

= No permitir el acceso al &rea de personas no autorizadas.

= Esperar instrucciones del encargado para abandonar las instalaciones y situarse en la zona de
seguridad previamente establecida.

= Unavez apagado el fuego, remover los escombros y apagar llamas y brasas ocultas.

= Hacer limpieza del area afectada, depositando los residuos en tambores.

= Lavar el &rea con agua y desengrasante biodegradable.

= Corregir la falla que ocasiond 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.

El tanque de almacenamiento tiene instalado valvula de sobrellenado 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 oledfilicas, arena o sascab) y
depositar los residuos en tambores.

= Lavar el area 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 préximo.

= 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 con agua y desengrasante biodegradable.
=  No volver a usar la pistola fallada, hasta que haya sido reparada.
= Unavez 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 vélvula de corte rapido (Shut off), proceder de la forma

siguiente:

= Accionar el boton 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 olecfilica, arena,
sascab) y depositar los residuos en tambores.

" Lavar el area con agua y desengrasante biodegradable.

" 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 Estacion de Servicio.

* No permitir el acceso de personas no autorizadas al area del dispensario desprendido.

= Colocar letreros de avisos restrictivos y de peligro.

= Recoger el combustible derramado empleando material absorbente (tela oleofilica, sascab) y depositar
residuos en tambores.

= Lavar el area con agua y desengrasante biodegradable.
= Restablecer el interruptor cuando se haya corregido el problema.
= Retirar letreros.
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Falla eléctrica con incendio.

Dar la voz de alarma.

Accionar botdén 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 ocasion6 el incendio.

Volver a activar el interruptor de paro de emergencia y restablecer la corriente eléctrica.
Retirar los sefialamientos.

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 comunicacion.

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 meteorolégicas.

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 proteccion 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 electrénicos.

Planear las actividades que se desarrollaran hasta minimo 2 horas antes del inicio del meteoro.

Eliminar cualquier objeto suelto que se encuentre en la Estacion de Servicio, area de maniobras, y sobre todo
los que estén cerca del tanque de almacenamiento, para evitar que sea afectado.

Asegurar puertas y ventanas protegiendo los cristales internamente con cinta canela colocada en forma de
“X.

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 del tanque 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 méas 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.
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Después de concluida la emergencia se procedera como sigue:

= Realizar una inspeccién para evaluar dafios a la Estacién 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 evacuacion de la Estacion de Servicio.

Para efectuar la evacuacion de la Estacion de Servicio, en caso necesario, se tomaran las medidas siguientes:

= En caso de emergencia, se dara aviso a todo el personal de la Estaciéon de Servicio y choferes que estén
cargando combustible.

= Elresponsable del inmueble, debera evaluar la situacion.

=  Sies 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.

o Estimar las pérdidas de vidas humanas y cantidad de heridos.

. Evaluar las condiciones de la Estacion de Servicio, reportando el nivel de afectacion.

Etiquetado, bloqueo y candadeo para interrupcion de lineas eléctricas.

Bloqueo, etiguetado 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 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 encendido o energizacion pudiera ocurrir o el
escape de energia almacenada y pueda causar lesiones. La maquina o equipo debe ser aislada de la fuente
de energia de manera que no se pueda operar.

Procedimiento de bloqueo.

1. Notifique a los empleados implicados.

2. 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.

3. 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.

4. Aislamiento de Maquinas o equipo. Toda la energia que la maquina utiliza sera localizada y aislada de
sus fuentes.

5. 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.
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A. El dispositivo de bloqueo debe bloquear el dispositivo de aislamiento de energia en una posicién
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
blogueo.

ii. El dispositivo de etiquetado debe prohibir claramente la activacién de la maquina o equipo.

6. Energia Almacenada. 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.

7. Verificacion de aislamiento. Antes de comenzar a trabajar en la maquina que ha sido bloqueada o
etiqguetada, 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.

Eliminacién del bloqueo/etiquetado y procedimientos de puesta en marcha.

1. Los empleados autorizados deben asegurarse de que las herramientas han sido retiradas de la maquina
0 equipo y que todos los componentes pueden ser operados.

2. Todos los empleados deben permanecer a una distancia segura de la maquina o el equipo.

3. Cada dispositivo de Bloqueo/Etiquetado debe ser removido por el empleado que lo aplico. Si el empleado
que aplico el dispositivo de Blogueo/Etiquetado no esta presente, el dispositivo debe ser retirado bajo la
direccion 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 estd ausente de la
instalacion.

b. Esfuerzos razonables para contactar al empleado autorizado para el retiro de los dispositivos de
Bloqueo/Etiquetado.

c. Comunicar al empleado antes que regrese a trabajar, que el dispositivo de Bloqueo/Etiquetado ha sido
retirado durante su ausencia.

4. Notifique a todos los empleados implicados y al encargado de la Estacion de Servicio antes de volver a
activar el equipo.

5. Retire los dispositivos de bloqueo/etiquetado.
6. 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:
Retire cualquier herramienta o material usados.

Asegurese de que no hay otros empleados en la maquina.

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.

akrwbdeE

Etiquetado, bloqueo y candadeo para interrupciéon de lineas con productos.
Bloqueo, 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 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 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.

= Preparaciéon. 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 o
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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 seccién 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.

= Aplicacién 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 Eldispositivo de bloqueo debe bloquear la valvula de corte o emergencia en una posicidn 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 debe ser 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.

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 seccién 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/Etiqguetado no esta presente, el dispositivo debe ser retirado bajo la
direccion 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 conduccién 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. Ademads, se cumplird con lo establecido en los procedimientos de mantenimiento y
recomendaciones del fabricante.

e 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.

e Despresurizar y vaciar las lineas de producto.

e Inspeccionar las areas donde se realizaran las actividades, y eliminar fugas, derrames o acumulaciones
de combustibles.

e 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.
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e Limpiar las areas de trabajo.
e Retirar los residuos peligrosos generados.
e Verificar con un explosimetro que no existan concentraciones explosivas de vapores.

e El equipo que produce llamas o chispas se inspeccionard y comprobard 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 inspecciéon, 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.

b. Para estabilizar la plataforma, la relacion entre la altura y ancho de la plataforma no debe exceder de 3.5:1
para instalacién fija y 3:1 para instalacién mavil.

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 proteccién personal, tales como: casco,
guantes, calzado dieléctrico y equipo de proteccidén 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 andlisis 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.

» EIl personal manual que va a trabajar en altura deberd 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 sujecién, 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.
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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.

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 o 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 fijjos 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 &ngulo de cada soporte.

La linea de vida no deberéd 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 sujecién

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 esta permitido realizar o habilitar cuerdas de extensiones al cable de sujecién por ningin motivo. Es
necesario implementar una linea de vida para acercarse al punto de trabajo.

El cable de sujecién deberéd ser independiente para cada trabajador.

El cable de sujecion debe ser de fibras sintéticas, metélicas o combinadas provista de ganchos en ambos
extremos para que sea conectado facilmente al anillo “D" del arnés. No deben ser usadas lineas de
sujecién de cuero.

Para trabajos donde exista el potencial de contacto del cable de sujecién 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).

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 dafadas.
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.
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Andamios
Caracteristicas y Seleccion de los Componentes del Andamio:

a)

b)

<)

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 Movil 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 mdviles 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 deberdn 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 més 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 mecénica.

No se debe accesar por los barandales 6 por los puntales del andamio, utilice sus escaleras del mismo.
Nunca deberd 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 deberd 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).

Deberd utilizarse una cuerda para subir o bajar lo necesario y no deberd arrojarse desde o hacia el
andamio ninguna de sus partes, herramientas, materiales, equipos y/o cualquier otro objeto.

No se deberd 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.

Cuando se utilice un andamio movil las ruedas deben de tener sus tornillos de sujecién en buen estado.
Las plataformas de los andamios deberan cubrir completamente el espacio de trabajo y deberan ser
metélicas. 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 instalacion.

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,
peldafios 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
serdn 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 inclinacion de las escaleras sea
aproximadamente de unos 15°-20°, y la separacion con respecto a la pared sea de 1/4 de la longitud de
la escalera, debiendo apoyarse sobre piso firme y contra una superficie sélida y fija, de tal forma que no
se pueda resbalar ni oscilar.
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= En trabajos en el interior del cuarto de control de motores, registros de cableado y subestaciones
eléctricas sOlo se usard 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
gue 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 deberé 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 o0 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, sefializa con barricadas o cerrada con llave.

= Las escaleras no se deberan usar en posicién 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.

= Las escaleras de longitud mayor de 3.5 m, deben ser transportadas por dos personas.

= No separar escaleras de extensidn 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 o0 soportes de escaleras.

= Se deberan pintar de color rojo los dos Ultimos travesados de la escalera como sefial de prohibicion para
subir o pararse.

= Por ninglin 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
contratara a una empresa autorizada para realizar 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 téxicos que pudieran estar presentes.

Se tomaran las medidas preventivas requeridas segun el caso en cuanto a: equipo de proteccién personal,
caracteristicas de las herramientas y equipos a utilizarse, ventilacion, uso de materiales en el interior del
espacio, iluminacion, vigia en el exterior, comunicacion, 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 atmosfera 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
explosién. 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
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asi lo determine. Las actividades de limpieza deben ser ejecutadas con personal interno o externo,
competente en la actividad y se debe registrar en bitdcora. Se deben cumplir los requisitos siguientes:

= Extender autorizacién por escrito, registrando esta autorizacion 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 respiracion en caso de ser necesario.

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 sefiales y avisos de seguridad que indiquen las restricciones mientras se lleva a
cabo el trabajo.

Requisitos de la atmOsfera 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 proteccion respiratoria autbnomo con suministro de aire, como
para la realizacién de actividades en atmdsferas no respirables.

o La concentracién 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.

o Se debe contar con un sistema de extraccion mecanica portatil para ventilar el espacio confinado.

o 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 utilizardn en la preparacion del sitio y durante la
construccion del proyecto se les dard mantenimiento adecuado para que las emisiones de gases que
generen a la atmésfera 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 emisién 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,
Proteccion ambiental.- Vehiculos en circulacién 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 verificard que cuenten con los silenciadores necesarios para prevenir el ruido
excesivo.

COMPONENTE AMBIENTAL: SUELO.
Para la supervision de la letrina portatil se solicitara a la empresa encargada, la documentacién 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 vegetacién 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 los
manifiestos de la empresa recolectora.

La Estacion de Servicio contara con tanques subterraneos de doble pared acero-acero, del tipo ecoldgico, esta
medida evita la contaminacién del acuifero por fugas de combustible, ya que contara con doble pared y
sensores que detectaran posibles fugas.

Se contara con fosa de contenciéon para alojar los tanques 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.

Por medio de los pozos de observacion se podra detectar la presencia de vapores de hidrocarburos en el
subsuelo.

Se contara con valvulas de emergencia Break Away en las mangueras de despacho, valvula de emergencia
Shut Off en tuberias de suministro de combustible. Asi como, con sistema de paro de emergencia y de
control de llenado del tanque de almacenamiento. Con estos equipos modernos se prevendran posibles
derrames de combustible evitando la contaminacion del acuifero y accidentes.

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 bitdcora haran referencia a los
informes externos, las actividades sefialadas en el inciso b) (u otras cuando aplique) se realizardn 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:
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c)

Limpieza general en areas comunes, paredes, bardas, herreria en general, puertas, ventanas y sefiales
y avisos.

Limpieza de sanitarios, paredes, muebles de bafio, espejos y piso.
Limpieza de dispensarios por el exterior, mangueras y pistolas de despacho.
Actividades que se deben de realizar cada 30 dias:

Lavado de piso en areas de despacho. Lavar con agua y productos biodegradables para la remocién o
emulsion de grasas.

Limpieza en zona de almacenamiento. Lavar con agua y productos biodegradables la zona préxima a la
bocatoma de llenado de tanques.

Limpieza de registros y rejillas. Retirar rejillas y lavar con agua y productos biodegradables para la
remocién o emulsion de grasas.

Realizar inspeccién 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 depdsitos de cierre
hermético.

Actividades que se deben de realizar cada 90 dias:
Limpieza de drenajes. Desazolvar drenajes.
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[11.6. PLANOS DE LOCALIZACION DEL AREA EN LA QUE SE PRETENDE REALIZAR EL PROYECTO.

En el anexo No. 1 se presentan planos de localizacién del proyecto que se realizaron tomando como base
cartas del INEGI e imagenes de satélite Google Earth. A continuacién, se enlistan los planos.

FIGURA 1. UBICACION DEL PREDIO EN EL MUNICIPIO DE TINUM, ESTADO DE YUCATAN.
PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE: SCT E INEGI, ESCALA:
1:300,000.

FIGURA 2. UBICACION DEL PREDIO AL PONIENTE DE LA LOCALIDAD DE PISTE, MUNICIPIO DE
TINUM, ESTADO DE YUCATAN. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N,
FUENTE: GOOGLE EARTH, ESCALA: 1:15,000.

FIGURA 3. UBICACION DEL PREDIO EN EL PONIENTE DE LA LOCALIDAD DE PISTE, MUNICIPIO
DE TINUM, ESTADO DE YUCATAN. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA
16N, FUENTE: GOOGLE EARTH, ESCALA: 1:4,000.

FIGURA 4. UBICACION DEL PREDIO DEL PROYECTO EN LA CALLE 15 POR 22 EN LA LOCALIDAD
DE PISTE, MUNICIPIO DE TINUM, ESTADO DE YUCATAN. PROYECCION: COORDENADAS UTM,
DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE: IMAGEN DRONE DJI MAVIC AIR 2 NOVIEMBRE 2022 Y
DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:700.

FIGURA 5. UBICACION DEL SISTEMA AMBIENTAL, AREA DE INFLUENCIA DIRECTA Y AREA DE
INFLUENCIA INDIRECTA, LOCALIDAD DE PISTE, MUNICIPIO DE TINUM, ESTADO DE YUCATAN.
PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N, FUENTE: GOOGLE EARTH Y
DATOS DE CAMPO, ESCALA: 1:5,800.

FIGURA 6. UBICACION DEL PREDIO EN LAS AGEBS, LOCALIDAD DE PISTE, MUNICIPIO DE TINUM,
ESTADO DE YUCATAN. PROYECCION: COORDENADAS UTM, DATUM: WGS 84 ZONA 16N,
FUENTE: DATOS DE CAMPO Y SIEGY, ESCALA: 1:5,800.
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[11.7. 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 evaluara la calidad del agua subterranea.

Los riesgos derivados de la operacion de la Estacion de Servicio y Locales Comerciales 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.

De acuerdo al Sistema de Informacion Geogréfica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) el
predio del proyecto se encuentra ubicado dentro de zona de Asentamientos Humanos, por lo que el sistema
ambiental del sitio donde se construira el proyecto ya ha sido impactado por las actividades humanas,
comerciales, turisticas y por la operacién de las vias de comunicacion, lo que ha incidido en el deterioro de
los factores ambientales principalmente en la vegetacién y la fauna.

Debido a que los factores ambientales del sitio ya fueron modificados con anterioridad por el proceso de
urbanizacién como la construccion de calles, dotacion de agua potable, electricidad y por la presencia de la
zona arqueoldgica de Chichen ltza, sin embargo se observa un terreno baldio con vegetacion secundaria y
la fauna silvestre es nula por la escases de una vegetacion optima en donde pueda desarrollarse, la
presencia humana es otro factor que han incidido en forma negativa hacia ese factor; ante tal escenario el
contexto ambiental existente permite mantener un ambiente saludable y estable que permite un escenario
confortable para la vida que se desarrolla en la localidad de Pisté.

El proyecto estd ubicado en la calle 15 que forma parte de la carretera federal libre Mérida-Cancun,
comunicando los estados de Yucatan y Quintana Roo al sureste de México. Dos de los destinos preferentes
de los turistas nacionales e internacionales en la Peninsula de Yucatan son la Zona Arqueolégica de
Chichen ltza inscrita en la lista del Patrimonio de la Humanidad por la Unesco en 1988 y el 7 de julio de
2007, el Templo de Kukulcan, ubicado en Chichén Itz4a, fue reconocido como una de las nuevas siete
maravillas del mundo moderno y Cancun ubicado en la costa noreste del estado de Quintana Roo, su
belleza escénica y paisajistica en torno a sus playas, la extension y biodiversidad de sus arrecifes, sus islas,
lagunas, cenotes, esteros, convirtiendo a Cancun en el destino turistico mexicano de mayor reconocimiento
a escala mundial.

Debido a lo anterior en la zona del proyecto se observa una tendencia comercial y de servicios, se prevé un
crecimiento de dichas actividades, este aumento traer4 consigo un considerable flujo de vehiculos, los
cuales requieren un suministro de combustible de manera oportuna y eficiente. Con la realizaciéon del
proyecto se contribuira al equipamiento de la localidad.

En el caso de que el proyecto no fuera construido, el escenario ambiental del area seguiria siendo de un
terreno baldio con basura, se frenaria un desarrollo que generaria empleos directos e indirectos, y no se
prestaria el servicio de suministro de combustible hacia la poblacion.

De llevarse a cabo la construccién del proyecto se limpiaria el sitio y los residuos se enviarian a los sitios
autorizados.

La Estacion de Servicio y Locales Comerciales contard 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 algiin evento que afecte al ambiente y a
las inmediaciones.
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INFORME PREVENTIVO DE IMPACTO AMBIENTAL
ESTACION DE SERVICIO Y LOCALES COMERCIALES “SUCURSAL PISTE”

Para poder controlar el riesgo asociado al manejo de combustibles se contara con un Estudio de Riesgo.

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 produccién de bienes y
servicios, con lo que se incrementard la demanda de combustibles para uso automotriz en el area; teniendo
un efecto multiplicador en la economia local. Ademéas de crear fuentes de empleo para la poblacion,
favoreciendo el arraigo en su localidad.

Con base en lo anterior, y de llevarse a cabo las acciones de prevencién y mitigaciéon de los impactos
ambientales identificados, se concluye que el proyecto de la Construccion y Operacién de la Estacion de
Servicio y Locales Comerciales en la localidad de Pisté, municipio de Tinum, Yucatan es ambientalmente
viable.

Documentos legales.

A continuacion, se enlistan los documentos que se presentan:
e  Copia del acta constitutiva de la empresa.

e  Copia del poder notarial del representante legal.

e  Copia de la identificacion del representante legal.

e  Copia del contrato de arrendamiento del predio.

e Copia del plano del proyecto.
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