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CAPITULO I. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y
DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

I.1 Proyecto

I.1.1 Nombre del Proyecto
Casa de descanso

[.1.2 Ubicacién del proyecto

El predio a desarrollar se ubica sobre el malecon de progreso entre la calle 62 y 64
del Municipio de Progreso, Yucatan. El predio del proyecto se ubica en dentro del

poligono conformado por las siguientes coordenadas:

VERTICE X Y

1 224559.11 [2356416.61
2 224552.98 [2356415.91
3 224554.86 [2356373.66
4 224561.00 [2356373.43
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9 Restaurante Vina del Mar
@ proyecto casa

Figura 1. Ubicacion del proyecto en el municipio de Progreso, Yucatan.
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[.1.3 Tiempo de vida util del proyecto

30 afios

I.1.4 Presentacion de la documentacién legal

En la seccion de anexos se integra la documentacion legal del proyecto.

1.2 Promovente

[.2.1 Nombre o razon social
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificahle en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente afo.

I.2.2 Registro federal de contribuyentes del promovente
Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente afio.

[.2.3 Nombre y cargo del representante legal

Eliminado: Un rengldn. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se
considera informacién confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificable en base a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente ano.

[.2.4 Direccion del promovente

Eliminado: Un renglén. Fundamento Legal Articulo 116 de la LGTAIP y Articulo 113 LFTAIP, en la cual se establece, que se

considera informacion confidencial la que contiene datos personales concernientes a una persona fisica identificada o
identificahle en hase a la resolucidn 508/2017 emitida el 06 de Noviemhre del nresente ano.
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I.3 Responsable de la elaboracién del estudio de impacto ambiental
[.3.1 Nombre o razon social

Luis Antonio Catzim cruz

[.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP

CACL801130P4A

[.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Biol. Luis Antonio Catzim Cruz

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio

Calle 20 No. 102F. por 21 Colonia Yucatan. Mérida, Yucatan. México.
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CAPITULO 2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.1 Informacion general del proyecto

I1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto se ubicara en un predio con régimen de propiedad privada, y su localizacién de
acuerdo a lo establecido en el Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Costero
del estado de Yucatan (POETCY), se encuentra dentro de la UGA PROO06-BAR_URB,.
Actualmente la zona costera del estado de Yucatan se encuentra en desarrollo, ya que dia
con dia se incrementa la demanda de este territorio. Desde el afio e 2007 se cuenta con el
POETCY el cual es un instrumento que busca regular las actividades en esta zona, con el fin
de proteger al medio ambiente.

El objetivo de este proyecto es proporcionar un sitio seguro, agradable y confortable para
una familia que tiene como costumbre vacacionar en la costa yucateca en los periodos
vacacionales y considera dentro del disefio del proyecto, medidas que a su vez eviten efectos
negativos sobre el ambiente durante la construccion y la operacidn, como se discutird mas

adelante.

I1.1.2 Seleccion del sitio
Para la seleccion del sitio del proyecto fueron considerados los criterios que se explican a
continuacion.
Técnicos
e Contar con los servicios urbanos basicos (energia eléctrica, sitios de disposicion final
de residuos) o que sea factible el servicio de abastecimiento de agua potable.

e Tener accesos consolidados para el transito seguro de vehiculos.
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Normativos
e Que fuera compatible el proyecto para llevarse a cabo en la ubicacion dada, de
acuerdo a lo establecido en el POETCY.
¢ Que no se encontraran especies de flora y fauna protegidas por la normatividad
aplicable
Ambientales
e Que el predio no se ubicara dentro de un area natural protegida.
¢ Que el establecimiento y desarrollo del proyecto no pusiera en peligro la persistencia
de ecosistemas de gran valor ambiental y que proporcionaran importantes servicios
ambientales.
Socioeconémicos
e Que el predio contara con servicios urbanos basicos con el fin de disminuir los costos
de abastecimiento de los mismos.
e Que las vias de acceso estuvieran consolidadas con el fin de minimizar los costos de

transporte de insumos para la construccion.

I1.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién
El predio a desarrollar se ubica sobre el malecén de progreso entre la calle 62 y 64 del

Municipio de Progreso, Yucatan. El predio del proyecto se ubica en dentro del poligono

conformado por las siguientes coordenadas:

VERTICE X Y

1 224559.11 2356416.61
2 224552.98 2356415.91
3 224554.86 2356373.66
4 224561.00 235637343
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Figura 1. Ubicacién del proyecto en el municipio de Progreso, Yucatan.

II.1.4 Inversion requerida

La inversion total requerida aproximada para la ejecucion de las obras es de $ 6°824,417.94
(SEIS MILLONES OCHOCIENTOS VEINTICUATRO MIL CUATROCIENTOS DIECISIETE PESOS
00/94 M.N.). Este monto considera ya la inversién para las medidas de prevencion y

mitigacion, ya que éstas se han tomado desde el disefio del proyecto.

II.1.5 Dimensiones del proyecto

Se anexan planos con el cuadro de areas del proyecto.

I.1.6 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus

colindancias
El predio en donde se desarrollara el proyecto, no tiene un uso especifico, se considera solar

de clase rustico. El predio no se encuentra dentro de un area natural protegida.
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I1.1.7 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos
El predio requerira de servicios de luz, agua potable, gas LP, recoleccién de residuos sélidos,

y en el apartado en cuestién se menciona de qué manera se tendra acceso al predio.

II.2 Caracteristicas particulares del proyecto
I1.2.1 Programa general de trabajo
la construccién del proyecto tendrd una duracion de 24 meses contados a partir de la

obtencidn de la autorizacidon de los permisos inherentes al proyecto.

ACTIVIDAD CUATRIMESTRE

112(3|14|5]|6

Preparacion del sitio

Topografia y sembrado del proyecto

Construccion del proyecto

Entrega del proyecto

Ocupacién del proyecto

I1.2.2 Preparacion del sitio

Ejecucion

Durante la ejecucion se retira la basura del predio, escombros y desperdicios. Por el tamafio
del predio y la vegetacién con la que cuenta, esta actividad solo requerirad el uso de
herramientas manuales y se hara de manera selectiva. Es importante sefalar que las
actividades antes mencionadas se realizaran Unicamente en las areas ocupadas por la obra
civil (zona de piloteo) y para los caminos de acceso, para lo cual se delimitara con cinta las
distintas areas.

Es responsabilidad del contratista retirar de la obra todo el escombro y desperdicio resultado
de los trabajos. En ningun caso se permitira la quema del material producto de estos

trabajos.
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Nivelacion, compactacion y cimentacion
Estos trabajos consisten en la ejecucion de todas las obras necesarias para la nivelacion de

las areas destinadas al establecimiento de la cimentacidn que sostendran la obra civil.

I1.2.3 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

La Unica obra provisional considerada para el desarrollo del proyecto, es el armado de una
bodega de almacenamiento temporal de materiales de construccién, la cual medira 3m de
largo por 2.5m de ancho (7.5m2), construida con cimientos de madera y techos y paredes
de ldmina de carton petrolizada (material de reuso). Esta obra provisional se requiere para

proteger el material de las inclemencias del tiempo y evitar asi que se dafie y se pierda.

I1.2.4 Etapa de construccion

Cimentacion

La cimentacién colocada seran enterradas a una profundidad de 3 metros con respecto al
nivel medio del mar y no de la pendiente existente. La cimentacion es el conjunto de
elementos estructurales que recibiran la carga de la edificacién. Se colocaran cimientos de
mamposteria de piedra hilada asentada con mortero cemento-calpolvo, posteriormente se
impermeabilizan y se rellenan con material de banco en capas, para colocar las cadenas de
cimentacion. Estas incluyen contratrabes de cimentacion, dados de concreto para realizar el
anclaje de los castillos armados hasta el nivel de 1.50m sobre el nivel medio del terreno
natural; de nuevo se rellenan con material producto de la excavacion en capas y se le da el
acabado en los muros (exterior e interior) y se colocan las zapatas de concreto reforzado

con varilla.

Cadenas y castillos

castillos de concreto, cimbras, habilitado de acero y colado de concreto, columnas y trabes
de concreto y cadenas de concreto reforzadas. Las puertas y ventanas tendran cerramientos
no cargadores y los muros seran enrasados en su corona con mortero-cemento-arena para

recibir la losa de azotea.
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Losas

Consiste en el vaciado de concreto para la conformacion de los firmes y techos de la obra
civil, se utilizara losa de vigueta y bovedillas de concreto armada con malla. Para finalizar las
losas de los pisos se colocaran pisos de porcelanato.

Azotea

Se construira con viguetas y bovedillas, contando con una capa de compresién de concreto
y cadena de concreto ahogado sobre los muros cargadores. Se da un acabado de azotea

con calcreto y un acabado final pulido.

Instalacion eléctrica

Constituye toda la instalacién de cableado, chalupas, apagadores y accesorios. Las salidas
de contactos se instalaran en los puntos establecidos en los planos y las memorias eléctricas.
Se instalaran también las lamparas para todas las areas interiores y exteriores de la casa (con
caracteristicas que no afecten a las especies de tortugas que pudiesen anidar en la zona
durante la temporada de desove). Se instalaran salidas con capacidad para 110 vy 220 v.
Instalacion hidraulica y sanitaria

La instalacién hidrosanitaria incluye la instalacion de la salida de gas, las salidas hidraulicas
instaladas con tuberia de cobre, las salidas sanitarias de tuberia de PVC, al igual que los
bajantes

Sanitarios y pluviales.

Se colocara el calentador, muebles de bafio y la instalacion de la bomba automatica y el
tinaco.

Aluminio y vidrios

Se colocaran ventanas de aluminio al igual que algunas puertas corredizas.

Acabados y pintura

Los acabados se realizan de manera manual, para dejar las paredes tanto internas como
externas para el acabado final. Para la pintura se utilizara pintura vinilica. Se

impermeabilizaran los techos con el fin de proteger de las lluvias y las altas temperaturas.
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I1.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

La operacion se refiere a la etapa mas duradera del proyecto, ésta consiste al funcionamiento
de la residencia una vez que ésta sea ocupada por quienes la habitaran, no olvidando
mencionar que es una vivienda de segunda residencia, por lo tanto, se ocupara
principalmente en épocas vacacionales. Las actividades que comUnmente se llevan a cabo
en una vivienda de ese tipo, es el transito temporal de vehiculos al predio, la operacién de
la cocina para preparacién de alimentos, la ocupacion de las habitaciones para la estadia y
pernocta, el uso de las instalaciones hidrosanitarias y el desarrollo de actividades recreativas

como el uso de las areas sociales (terrazas), tipicas en este tipo de proyectos y de la zona.

La operaciéon de las instalaciones es responsabilidad del propietario de la vivienda quien
debera estar al pendiente de la manera en que éstas se llevan a cabo y actuar en caso de

tener que hacer reparaciones, mantenimientos, etc.

Dado que la operacién del proyecto generara residuos organicos e inorganicos y aguas
residuales, para los residuos organicos se ha contemplado como parte del proyecto la
instalacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales, y para el control de los
residuos solidos se almacenaran temporalmente en el sitio para después trasladarlos al sitio

de disposicion que establece la autoridad municipal.

Durante las distintas etapas del proyecto se presentaran acciones de mantenimiento, las

cuales pueden ser de mantenimiento preventivo y correctivo.

En la etapa de preparacion del sitio y construccién, el mantenimiento se enfoca a la
maquinaria, equipos y herramientas de trabajo. Para esto sera la empresa que arrenda la
magquinaria quien debera tener su maquinaria en orden con respecto al mantenimiento, para
evitar alguna falla durante la operacion de la misma, lo cual ocasionaria que se detuvieran

los trabajos y hubiera un retraso en el programa de trabajo. Cabe sefalar que no se prevén
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acciones de mantenimiento dentro del sitio para esta etapa como podrian ser el cambio de

aceites de motores, bombas, etc.

Durante la operacion del proyecto es donde principalmente se realizaran las acciones de
mantenimiento. Como mantenimiento preventivo se hara la limpieza de las instalaciones
diariamente durante su ocupacién, y una vez al mes cuando la vivienda esté desocupada. El
objetivo de estas acciones es evitar que la infraestructura se deteriore y requiriera después
acciones que requeririan de mayores recursos econémicos. Otras acciones son la limpieza
periodica del sistema de tratamiento de agua (retirar los lodos del sistema), de lo cual estara

a cargo una empresa autorizada para dicho fin.

Las instalaciones tendran otras acciones de mantenimiento preventivo y correctivo, como
pueden ser reparaciones de tuberias de agua o gas, reparaciones eléctricas y pintura e
impermeabilizacion periddica de la vivienda, asi como de manera importante, se sefiala el
mantenimiento periddico de resanado e impermeabilizacion de la estructura de pilotes que

sostendra la vivienda

I1.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

No se tendran obras asociadas al proyecto.

I1.2.7 Etapa de abandono del sitio

El proyecto no prevé el abandono de sitio ya que se trata de una vivienda y se espera que
esta opere durante un tiempo de vida Util minimo de 30 afios, pudiendo ésta alargarse con
las debidas acciones de mantenimiento en sus diferentes tipos. Cabe sefialar que si se toma
en cuenta la posible presencia de tormentas y huracanes que podrian afectar la
infraestructura del proyecto, para lo cual los propietarios, en caso de presentarse esta

situacion, destinarian recursos econémicos para su reactivacion.
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11.2.8 Utilizacion de explosivos

No se utilizaran explosivos durante la construccion del proyecto

I1.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Para la construccion del proyecto se conectara a la infraestructura de energia eléctrica que
existe de la Comision Federal de Electricidad, para esto se contara con un contrato de
abastecimiento de obra temporal de servicio bifasico por 20Kw. Para la operacion se hara
formalmente la instalacién a la acometida contando con un medidor y un contrato con la

Comision Federal de Electricidad. Se instalara en la casa tomas para 110 y 220 v.

La maquinaria a utilizar requerira combustible, y su abastecimiento sera responsabilidad de
la empresa arrendadora, no se considera la recarga de combustible en el sitio. La
operacion del proyecto requerira del abastecimiento de gas L.P. el cual sera esponsabilidad

del propietario, y el consumo dependera del uso que se haga del calentador y la cocina.

I1.2.10 Infraestructura adecuada para el manejo y disposiciéon adecuada de los residuos
Como se menciono en apartados anteriores, el consumo aproximado de agua en las
temporadas vacacionales serad de aproximadamente de 1,600 a 2,000 L considerando una
pérdida aproximada de 20%. De acuerdo a las estimaciones del calculo sanitario, se
implementara para cada residencia un sistema biodigestor para el tratamiento de las
mismas; el cual consiste en que el agua entra por un tubo hasta el fondo, donde las bacterias
empiezan la descomposicion, luego sube una parte por el filtro. La materia organica que se
escapa es atrapada por las bacterias fijadas en los arcos de plastico del filtro y luego, ya
tratada, sale por otro tubo. Las grasas salen en la superficie donde las bacterias se
descomponen volviéndose gas, liquido o lodo pesado que cae al fondo. Las aguas tratadas
pueden ser evacuadas, los lodos y las aguas resultantes seran dispuestos por una empresa
contratada para recoleccion de los mismos, de las autorizadas para el manejo de residuos

peligrosos en el estado de Yucatan. Listado proporcionado por el Depto. de Manejo Integral
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de Contaminantes de SEMARNAT. Durante los meses que no son vacacionales este consumo
disminuye significativamente; dado lo anterior, se estima que la generacidn diaria de aguas

residuales.
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CAPITULO 3. VINCULACION CON LOS PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO,
PLANES Y PROGRAMAS DE DESARROLLO URBANO ESTATALES, MUNICIPALES.
ANEXAR LICENCIA DE USO DE SUELO. NOM'S, DECRETOS Y PROGRAMAS DE MANEJO,
BANDOS Y REGLAMENTOS MUNICIPALES.

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO DEL TERRITORIO COSTERO DEL ESTADO
DE YUCATAN

El Programa de Ordenamiento Ecologico del Territorio Costero del Estado de Yucatan, en
adelante programa de ordenamiento ecoldgico, es un instrumento juridico de planeacion,
basado en informacion técnica y cientifica, que determina esquemas de regulacion de la
ocupacion territorial que maximice el consenso entre los actores sociales y minimice el

conflicto sobre el uso del suelo.

El programa de ordenamiento ecoldgico tiene por objeto llevar a cabo la regionalizacion
ecoldgica del territorio costero del estado de Yucatan, identificando areas de atencién
prioritaria y areas de aptitud sectorial, conforme a las disposiciones contenidas en el
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente en Materia
de Ordenamiento Ecoldgico ; y establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas

necesarias para:

L Promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, que aseguren la seguridad alimentaria de
las poblaciones locales y la biodiversidad en todo el territorio.

II. Orientar la ubicacion de las actividades productivas y los asentamientos humanos,
en concordancia con otras leyes y normas y programas vigentes en la materia.

1L Fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

Iv. Fortalecer el Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas, la proteccién de los
habitats criticos para la preservaciéon de la vida silvestre, las areas de refugio para
proteger especies acuaticas y otros instrumentos de preservacion de los

ecosistemas y la biodiversidad.
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V. Resolver los conflictos ambientales y promover el desarrollo sustentable. VL
Promover la incorporacion de la variable ambiental en los programas, proyectos
y acciones de particulares y de las dependencias y entidades de la Administracién
Publica federal, estatal y municipal en términos de lo dispuesto en la Ley de
Planeacion para el Desarrollo del Estado de Yucatan y otros ordenamientos

aplicables.

Este programa de ordenamiento ecoldgico estructura el territorio costero en unidades de
gestion ambiental, en adelante UGA, las cuales son las unidades minimas territoriales en las
que se aplican las politicas ambientales, criterios de regulacion ecolégica y actividades y usos

de suelo referidos en este decreto

Segun el Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del Estado de Yucatan
el proyecto se ubica en la unidad de gestion ambiental denomida PRO06-BAR_URB, la cual
no es competencia del ordenamiento costero, teniendo como referencia los criterios de
regulacion ecoldgica del Programa de Ordenamiento Ecoldgico del Territorio Costero del

Estado de Yucatan, referente al municipio de Progreso.

LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE
TITULO PRIMERO

Disposiciones Generales

SECCION V

Evaluacion del Impacto Ambiental

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos

en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
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ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el medio
ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida,
quienes pretendan llevar a cabo, alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Para dar cumplimiento se elabora el estudio de evaluacion de impacto ambiental modalidad

particular y sera sometido a evaluacion y autorizacion por parte de la SEMARNAT.

TiTULO CUARTO

Proteccion al Ambiente

CAPITULO IT

Prevencion y Control de la Contaminacion de la Atmosfera

Articulo 110. Para la proteccion a la atmoésfera se consideraran los siguientes criterios:

Fraccion II. Las emisiones de contaminantes de la atmosfera, sean de fuentes artificiales o
naturales, fijas o moviles, deben ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del
aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el equilibrio ecolégico

Las emisiones de fuentes moviles generadas en la etapas de construccion y operacion _seran

producto de los vehiculos utilitarios que entren y salgan del area del proyecto y que circulen

dentro del area donde se ubicard la casa, estas seran controladas por medio de la afinacion

y verificacion vehicular de acuerdo al calendario establecido por el Estado vy en los sitios

autorizados para tal fin, cumpliendo de esta manera con la normatividad relativa a este tipo

de emisiones
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CAPITULO NI

Prevencion y Control de la Contaminacién del Agua y de los Ecosistemas Acuaticos

Articulo 117. Para la prevencién y control de la contaminacién del agua se consideraran los

siguientes criterios:
I. La prevenciéon y control de la contaminacidn del agua, es fundamental para evitar que se

reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

En las etapas de preparacion del sitio y construccion considerando el tiempo de estancia de

los trabajadores de la obra en el sitio, como principal requisito se instalaran sanitarios moviles

(letrinas) que se destinaran al uso obligatorio y permanente del personal v serd colocados en

una_proporcion de uno por cada quince trabajadores. La instalacion de estos sanitarios

portatiles, asi como el manejo de dichas aguas residuales estard a cargo de la empresa

constructora, la cual contratard un servicio especializado para brindar el servicio.

En la etapa de operacion El proyecto contempla la construccion de un sistema de tratamiento

para las aguas residuales producidas en la casa. El tratamiento de estas aquas residuales serd

por medio de un biodigestor.

CAPITULO IV

Prevencion y Control de la Contaminacion del Suelo
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Articulo 134. Fraccion IIL Es necesario prevenir y reducir la generacion de residuos solidos,
municipales e industriales; incorporar técnicas y procedimientos para su rehusé y reciclaje,
asi como regular su manejo y disposicién final eficientes.

El_manejo y disposicion de los residuos generados por el proyecto se describe a

continuacion.

Residuos solidos.

Estos se generardn mayormente debido a la_alimentacion de los trabajadores de la

construccion, v_consistiran_bdsicamente _en residuos orgdnicos (restos de comida) v en

residuos inorganicos (botellas de refrescos, bolsas, etc). Todo lo anterior se colocara dentro

de contenedores con tapa, rotulados de acuerdo al contenido, dispuestos en las dreas de

alimentacion de los mismos trabajadores. Dichos contenedores seran retirados de manera

periodica hacia el sitio de disposicion final mds cercano al drea del proyecto.

Articulo 151. La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas, la responsabilidad por las operaciones sera de

éstas independientemente de la responsabilidad que, en su caso, tenga quien los genero.

Se verificard ante la SECRETARIA que los proveedores del servicio encargados de la

recoleccion de residuos peligrosos cuenten con autorizacion vigente, por lo que se les

solicitard _exhiban sus autorizaciones vigentes para el transporte y almacenamiento de

residuos peligrosos, asi mismo deberdn exhibir las autorizaciones vigentes del sitio de

disposicion final,

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR



<) Gestion Ambiental CAPITULO 3
y Forestal del Sureste

LEY GENERAL PARA LA PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS
TITULO QUINTO
MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS PELIGROSOS
CAPITULO I
DISPOSICIONES GENERALES

Articulo 40.- Los residuos peligrosos deberan ser manejados conforme a lo dispuesto en la
presente Ley, su Reglamento, las normas oficiales mexicanas y las demas disposiciones que

de este ordenamiento se deriven.

Los residuos peligrosos generados seran identificados v clasificados de acuerdo a sus

caracteristicas CRETIB, se manejaran separadamente no realizando mezcla de aquéllos que

sean incompatibles entre si, serdn almacenados por un tiempo no mayor a seis meses de

acuerdo a su categoria de generacion en un drea que reuna las condiciones sefialadas en el

articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR: seran transportados para su disposicion final

medijante empresas autorizadas por la Secretaria.

Articulo 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar
los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales
efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacion como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion

de sus riesgos.

Los residuos peligrosos generados seran almacenados en el almacén temporal de residuos

peligrosos v dispuestos mediante una empresa autorizada por la SEMARNAT, por lo que se

les solicitara a las empresas prestadoras del servicio exhiban las siguientes autorizaciones:
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o Autorizacion de transporte de cada una de las empresas que se encarquen de

trasladar los residuos, va sea al almacén temporal de la empresa prestadora del

servicio o al sitio de disposicion final.

e Autorizacion del almacenamiento de la empresa prestadora del servicio de

recoleccion

e Autorizacién del sitio de disposicién final.

Articulo 45.- Los generadores de residuos peligrosos, deberan identificar, clasificar y
manejar sus residuos de conformidad con las disposiciones contenidas en esta Ley y en su

Reglamento, asi como en las normas oficiales mexicanas que al respecto expida la Secretaria.

Para un mejor manejo y clasificacion los contenedores de residuos peligrosos contaran con

identificacion, los residuos peligrosos seran almacenados de acuerdo a. sus caracteristicas de

incompatibilidad; de acuerdo a sus caracteristicas CRETIB, de acuerdo a su estado fisico, en

/a etiqgueta de los contenedores se apreciard el nombre del residuo, clave CRETIB, rombo de

sequridad, el almacenamiento se realizaran en un sitio que cumpla con las condiciones

sefaladas en el articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR.

CAPITULO IV
MANEJO INTEGRAL DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o
residuos para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la
salud, el ambiente o los recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a
seguir para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o

residuo.

No se realizara mezcla de residuos peligrosos con residuos peligrosos de caracteristicas

distintas, ni se_ mezclaran residuos peligrosos con residuos solidos, ni se_mezclaran con

residuos de manejo especial. Para ello el almacenamiento de los residuos se realizard en
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greas separadas e identificadas, el almacenamiento de los residuos peligrosos reunird las

condiciones sefaladas en el articulo 82 del Reglamento de la LGPGIR

TITULO SEXTO

DE LA PREVENCION Y MANEJO INTEGRAL DE RESIDUOS SOLIDOS URBANOS Y DE
MANEJO ESPECIAL

CAPITULO UNICO

Articulo 100.- La legislacion que expidan las entidades federativas, en relacion con la
generacion, manejo y disposicién final de residuos solidos urbanos podra contener las

siguientes prohibiciones:

L. Verter residuos en la via publica, predios baldios, barrancas, cafiadas, ductos de drenaje y
alcantarillado, cableado eléctrico o telefénico, de gas; en cuerpos de agua; cavidades
subterraneas; areas naturales protegidas y zonas de conservacion ecoldgica; zonas rurales y

lugares no autorizados por la legislacion aplicable;
IL. Incinerar residuos a cielo abierto, y
III. Abrir nuevos tiraderos a cielo abierto.

Asimismo prohibir la disposicidn final de neumaticos en predios baldios, barrancas, cafiadas,

ductos de drenaje y alcantarillado, en cuerpos de agua y cavidades subterraneas.

En ninguna de las etapas del proyecto se depositaran residuos en la via publica, predios

baldios, barrancas, cafadas, ductos de drenaje y alcantariflado, cableado eléctrico o

telefonico, de gas; en cuerpos de aqua, cavidades subterraneas; areas naturales proteqgidas y

zonas de conservacion ecologica; zonas rurales y lugares no autorizados, ni se incineraran

residuos en ningun sitio dentro o fuera del predio.

Los residuos Solidos seran dispuestos en el relleno sanitario del municipio Progreso, Yucatan.
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LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE

TiTULO V

DISPOSICIONES COMUNES PARA LA CONSERVACION Y EL APROVECHAMIENTO
SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE

CAPITULO V
EJEMPLARES Y POBLACIONES EXOTICOS

Articulo 27 Bis.- No se permitira la liberacion o introduccion a los habitats y ecosistemas

naturales de especies exdticas invasoras.

La Secretaria determinara dentro de normas oficiales mexicanas y/o acuerdos secretariales
las listas de especies exdticas invasoras. Las listas respectivas seran revisadas y actualizadas
cada 3 afos o antes si se presenta informacién suficiente para la inclusion de alguna especie
o poblacion. Las listas y sus actualizaciones indicaran el género, la especie y, en su caso, la

subespecie y seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacion y en la Gaceta Ecoldgica.

Asimismo, expedira las normas oficiales mexicanas y/o acuerdos secretariales relativos a la
prevencion de la entrada de especies exoticas invasoras, asi como el manejo, control y
erradicacion de aquéllas que ya se encuentren establecidas en el pais o en los casos de

introduccion fortuita, accidental o ilegal.

En las areas verdes del proyecto no se utilizaran especies introducidas, las dreas verdes

estaran conformadas por vegetacion nativa de la reqgion que vayan de acuerdo al tipo de

suelo presente en el sitio.
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CAPITULO VI
TRATO DIGNO Y RESPETUOSO A LA FAUNA SILVESTRE

Articulo 30. El aprovechamiento de la fauna silvestre se llevara a cabo de manera que se
eviten o disminuyan los dafos a la fauna silvestre mencionados en el articulo anterior. Queda
estrictamente prohibido todo acto de crueldad en contra de la fauna silvestre, en los términos

de esta Ley y las normas que de ella deriven.

En el darea del proyecto por ningun motivo se extraeran o aprovecharan especies de fauna

silvestre, antes de iniciar los trabajos de preparacion del sitio v construccion se impartiran

platicas a los trabajadores sobre las consecuencias del aprovechamiento ilicito de la fauna

silvestre.
TiTULO VI

CONSERVACION DE LA VIDA SILVESTRE
CAPITULO I

ESPECIES Y POBLACIONES EN RIESGO Y PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION

Articulo 58. Entre las especies y poblaciones en riesgo estaran comprendidas las que se

identifiquen como:

a) En peligro de extincién, aquellas cuyas areas de distribucién o tamafio de sus poblaciones
en el territorio nacional han disminuido drasticamente poniendo en riesgo su viabilidad
biolégica en todo su habitat natural, debido a factores tales como la destruccion o
modificaciéon drastica del habitat, aprovechamiento no sustentable, enfermedades o

depredacion, entre otros.

b) Amenazadas, aquellas que podrian llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto
o mediano plazos, si siguen operando los factores que inciden negativamente en su
viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacidon de su habitat o disminuir directamente el

tamafo de sus poblaciones.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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c) Sujetas a proteccion especial, aquellas que podrian llegar a encontrarse amenazadas por
factores que inciden negativamente en su viabilidad, por lo que se determina la necesidad
de propiciar su recuperacién y conservacion o la recuperacion y conservacién de poblaciones

de especies asociadas.

En el area del proyecto no se registraron especies de flora o fauna encontradas bajo la NOM-

059-SEMARNAT-2010.

LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 32.- Requieren de la autorizacién establecida en el articulo anterior, las personas

fisicas o morales que pretendan realizar las siguientes obras o actividades.

v.- El establecimiento y construccién de plantas industriales que no sean competencia de la
federacion, asi como las agroindustrias y los centros de produccidn pecuaria con superficies

mayores de cinco mil metros cuadrados.

£l proyecto se someterd a evaluacion y aprobacion por parte de la SECRETARIA DE

DESARROLLO URBANO Y MEDIO AMBIENTE.

Articulo 111.- La generacion de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de
producir contaminacién, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, reusd

o descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.

En la etapa de construccion del proyecto se estableceran sanitarios portatiles, el proveedor

contratado serd el responsable de tratar el agua de los sanitarios en sitios autorizados, en /a

operacion del proyecto las aguas generadas seran tratadas mediante un Biodigestor.

LEY PARA LA GESTION INTEGRAL DE LOS RESIDUOS EN EL ESTADO DE YUCATAN

Articulo 27.- Son obligaciones de los Generadores de residuos sélidos y de manejo

especial:

I.- Separary almacenar los residuos de acuerdo a la normatividad aplicable;

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Los residuos solidos generados en las diferentes etapas del proyecto, seran almacenados y

clasificados para su disposicion final en el relleno sanitario del municipio de Progreso,

Yucatan.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE EN MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
Articulo 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguno de las siguientes obras o actividades,

requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:
Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacién, obras de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que

afecte ecosistemas costeros.

Para dar cumplimiento con estas condiciones se presenta la evaluacion de impacto ambiental

y serd resuelto por la Secretaria.

Articulo 90.- Los promoventes deberan presentar ante la Secretaria una manifestacion de
impacto ambiental, en la modalidad que corresponda, para que ésta realice la evaluacién del

proyecto de la obra o actividad respecto de la que se solicita autorizacion.

Se presentard la manifestacion de impacto ambiental ante la secretaria para su evaluacion.

REGLAMENTO DE LA LEY DE PROTECCION AL MEDIO AMBIENTE DEL ESTADO DE
YUCATAN.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR



<) Gestion Ambiental CAPITULO 3
y Forestal del Sureste

Articulo 15. Las personas fisicas o morales que lleven a cabo obras o actividades,
establecidas en el articulo 32 de la Ley instrumentaran para la proteccion y conservacion del

medio ambiente, las siguientes medidas:

I. La vegetacion no forestal derivada de la remocidn de suelos en las actividades relacionadas
con los conjuntos habitacionales y desarrollos inmobiliarios o actividades de otra indole,

debera ser triturada y dispuesta en los términos del articulo 207 de este Reglamento;

La vegetacion producto de la etapa de desmonte vy despalme, sera triturada y dispuesta en

el sitio donde sefale la Secretaria, 0 en su caso reincorporada a las dreas verdes .

REGLAMENTO PARA LA PROTECCION DEL AMBIENTE CONTRA LA CONTAMINACION
ORIGINADA POR LA EMISION DE RUIDO

Articulo 32. Cuando por cualquier circunstancia los vehiculos automotores rebasen los
niveles maximos permisibles de emisién de ruido, el responsable debera adoptar de
inmediato las medidas necesarias, con el objeto de que el vehiculo se ajuste a los niveles

adecuados.

La operacion de maquinaria y vehiculos durante la preparacion del sitio y la construccion serd

fuente de ruido en el drea. Considerando /a baja cantidad de fuentes de ruido en operacion

simultanea y que el drea es abierta, se prevé que los niveles emitidos no seran excesivos,

considerando el tipo de maquinaria a utilizar. Los limites maximos permisibles son: 86 dB (A)

en vehiculos de hasta 3,000 Kg., 92 dB (A) en automotores de 3,000 a 10.000 Kq. y 99 dB (A)

en_automotores mayores a 10,000 Kqg. La maquinaria que se utilice presentara buenas

condiciones de mantenimiento por lo que no se rebasara la normatividad aplicable.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE PREVENCION Y GESTION INTEGRAL DE
RESIDUOS

Articulo 42.- Los generadores y demas poseedores de residuos peligrosos, podran contratar

los servicios de manejo de estos residuos con empresas o gestores autorizados para tales

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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efectos por la Secretaria, o bien transferirlos a industrias para su utilizacién como insumos
dentro de sus procesos, cuando previamente haya sido hecho del conocimiento de esta
dependencia, mediante un plan de manejo para dichos insumos, basado en la minimizacion

de sus riesgos.

La responsabilidad del manejo y disposicion final de los residuos peligrosos corresponde a

quien los genera. En el caso de que se contraten los servicios de manejo v disposicion final

de residuos peligrosos por empresas autorizadas por la Secretaria vy los residuos sean

entregados a dichas empresas, la_responsabilidad por las operaciones sera de éstas,

independientemente de la responsabilidad que tiene el generador.

Los generadores de residuos peligrosos que transfieran éstos a empresas o gestores que

presten los servicios de manejo, deberdn cerciorarse ante la Secretaria que cuentan con las

autorizaciones respectivas y vigentes, en caso contrario seran responsables de los dafios que

ocasione su manejo.

Los residuos peligrosos generados, serdn dispuestos mediante una empresa autorizada por

/a Secretaria quienes se encargaran de trasladarlos a sitios de disposicion final autorizados.

Se verificard que las autorizaciones de los prestadores del servicio se encuentren vigentes se

les solicitara exhiban sus autorizaciones para el transporte y almacenamiento de residuos

peligrosos, asi mismo deberdn exhibir las autorizaciones vigentes del sitio de disposicion

final,

Articulo 54.- Se debera evitar la mezcla de residuos peligrosos con otros materiales o
residuos para no contaminarlos y no provocar reacciones, que puedan poner en riesgo la
salud, el ambiente o los recursos naturales. La Secretaria establecera los procedimientos a
seguir para determinar la incompatibilidad entre un residuo peligroso y otro material o

residuo.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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No se realizaréd mezcla de residuos en ninguna de las etapas del proyecto. Los contendores

de residuos peligrosos estaran rotulados para evitar la mezcla entre ellos o la mezcla con

otros residuos solidos.

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de observancia obligatoria
expedidas por las Dependencias de la Administracién Publica Federal, que establecen reglas,
especificaciones, atributos, directrices, caracteristicas o prescripciones aplicables a un
producto, proceso, instalacidn, sistema, actividad, servicio o método de producciéon u
operacion, asi como aquellas relativas a terminologia, simbologia, embalaje, marcado o

etiquetado y las que se refieran a su cumplimiento o aplicacion.
NOM-041-SEMARNAT-2015

Limites maximos permisibles de emisién de gases contaminantes provenientes del escape

de los vehiculos automotores en circulacién que usan gasolina como combustible.

El objetivo v campo de aplicacion de la norma sefala lo siqguiente: es obligacion el

cumplimiento de ésta los propietarios de vehiculos y los centros de verificacion a excepcion

de vehiculos con peso bruto vehicular menor de 400 kilogramos, motocicletas, tractores

agricolas, maquinaria dedicada a la _industria de la construccion y minera; por lo que /a

maaquinaria a utilizar en la construccion del proyecto, no esta obligada a dar cumplimiento a

dicha normatividad. Para cumplimiento de esta norma se someterd a verificacion vehicular

los vehiculos utilitarios (camionetas de supervision, carros de operacion v mantenimiento).

NOM-044-SEMARNAT-2006

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Emision de hidrocarburos, mondxido de carbono, oOxidos de nitrégeno, particulas
suspendidas totales y opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que
usan diesel como combustible y que se utilizaran para la propulsion de vehiculos
automotores nuevos con peso bruto vehicular mayor de 3,857 kilogramos, asi como para
unidades nuevas con peso bruto vehicular mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo

de motores.

Los vehiculos utilitarios (camionetas de supervision, carros de operacion v mantenimiento)

serdn sometidos a verificacion vehicular ante la SECRETARIA. Asi mismo se promoverd el

mantenimiento preventivo de los vehiculos utilizados.

NOM-052-SEMARNAT-2005

Que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los

listados de los residuos peligrosos

Los residuos peligrosos seran identificados, clasificados Y almacenados de acuerdo a sus

caracteristicas _fisicoquimicas y de _incompatibilidad de acuerdo a lo establecido en la

presente_norma y _en _la NOM-054-SEMARNAT, no se realizard mezcla _entre residuos

peligrosos, ni se_mezclaran con residuos no peligrosos, se rotulara los contenedores de

acuerdo al tipo de residuo para evitar mezcla entre ellos.

NOM-054-SEMARNAT-1993

Procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos o maés residuos considerados

como peligrosos por la norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-1993.

No se realizara mezcla de residuos en ninquna de las etapas del proyecto.

NOM-059-SEMARNAT-2010

Proteccion ambiental-especies nativas de México de flora y fauna silvestres-categorias de

riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusidon o cambio-lista de especies en riesgo.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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En el area del proyecto no se registraron especies de flora o fauna encontradas bajo la NOM-

059-SEMARNAT-2010.

NOM-080-SEMARNAT-1994

Limites maximos permisibles de emisidon de ruido proveniente del escape de los vehiculos

automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su método de medicién.

La operacion de maquinaria v vehiculos durante la preparacion del sitio y la construccion serd

fuente de ruido en el drea. Considerando /a baja cantidad de fuentes de ruido en operacion

simultanea y que el drea es abierta, se prevé que los niveles emitidos no seran excesivos,

considerando el tipo de maquinaria a utilizar. Los limites maximos permisibles son: 86 dB (A)

en vehiculos de hasta 3,000 Kg., 92 dB (A) en automotores de 3,000 a 10,000 Kq. y 99 dB (A)

en _automotores mayores a 10,000 Kg. La maqguinaria que se utilice presentara buenas

condiciones de mantenimiento por lo que no se rebasard la normatividad aplicable.

17

AREAS NATURALES PROTEGIDAS

El 4rea del proyecto no se encuentra dentro de Areas Naturales Protegidas federales y

estatales.
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CAPITULO 4. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

IV.1 Delimitacion del sistema ambiental (SA)

El proyecto consiste en la construccién y operacién de una casa habitacion en el municipio
de Progreso, Yucatan. Que se utilizara periédicamente por el promovente del proyecto,
como segunda residencia. A continuacion, se describe como se delimito el sistema ambiental

del proyecto para la realizacién del presente capitulo.
Unidades de Gestion Ambiental del Ordenamiento Ecolégico

El primer criterio de regionalizacion ambiental que se procuro incorporar para la delimitacion
del SA, fue realizar una revision de la existencia de algun instrumento de planeacion de
ordenamiento ecolégico aplicable al sitio de pretendida ubicacién del Proyecto, ya que
dichos instrumentos establecen Unidades de Gestion Ambiental (UGA), las cuales son
delimitadas dentro de una jerarquia espacial, con base en sus componentes ambientales y
sociales, con la finalidad de regular los usos de suelos y demas recursos naturales de una
region determinada. Ademas, son unidades homogéneas que mantienen integridad
estructural y funcional, por lo tanto, es factible utilizarlas como unidad basica para la

delimitacion del SA.

a) Dimensiones del proyecto, distribucién de obras y actividades a desarrollar, sean

principales, asociadas y provisionales, sitios para la disposicion de desechos.
b) factores sociales (poblados cercanos);

c) rasgos geomorfoedafologicos, hidrograficos, meteoroldgicos, tipos de vegetacion, entre

otros;

Teniendo en cuenta lo anterior se propone un sistema ambiental de 100 m alrededor del

predio.
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IV.2 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
1V.2.1 Aspectos abioticos

a) Clima

El clima es el estado promedio de la atmosfera de las capas de aire mas cercanas a la
superficie terrestre y presenta variaciones de un lugar a otro. El clima del estado de Yucatan
es uno de los mas calidos de México. Lo anterior se explica por la combinacién de diferentes
factores: su posicién geografica, en la que tres de sus flancos estan rodeados por mares, asi
como por su relativa cercania al Tropico de Cancery a la Celda Anticiclénica Bermuda Azores,
ademas de la ausencia de orografia considerable (Orellana et al., 2009) y su escasa altitud
representada por relieve plano o escasamente ondulado. De acuerdo con Orellana y sus
colaboradores (1999), la distribucion de los climas de Yucatan esta regida principalmente
por las interacciones de los factores climaticos que inciden sobre la regién y que son los
siguientes: a. Corrientes marinas. Las corrientes maritimas que bordean la Peninsula de
Yucatan son derivados de la Corriente Ecuatorial Norte del Atlantico, formando la corriente
del Caribe que deriva en la del Canal de Yucatan y a su vez en la corriente del Golfo de
México. Se trata de corrientes calidas que fluyen de modo importante en los vientos calidos

himedos o secos.
Circulacion del este o vientos alisios

Durante el verano, estos vientos cargados de humedad provienen de la Celda Bermuda
Azores y depositan mas precipitacion conforme se adentra al interior de la peninsula. Los
vientos alisios penetran con fuerza entre los meses de mayo a octubre y son el principal

aporte de lluvia estival en el Estado.
Ondas tropicales

Se producen en el cinturon de los vientos alisios. Son lineas de flujo onduladas superpuestas

a los vientos del este. Apuntan la baja presion hacia el norte y tienen una direccion este-
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oeste. Es posible que sean los principales contribuyentes de la lluvia durante el verano. d.
Depresiones o tormentas tropicales. Se producen en el seno de las ondas tropicales y son
zonas de baja presion temporal que se forman por el calentamiento del océano y pueden
llegar a crecer hasta formar huracanes en las diferentes categorias. Las tormentas tropicales
que afectan a Yucatan se generan en el Atlantico Oriental (Cabo Verde) o en el Mar de las
Antillas. e. Los frentes frios, nortes o masas de aire polar. Se generan por el choque de vientos
circumpolares con los vientos del oeste. A veces ocasionan una bajada abrupta de

temperatura con vientos fuertes y en ocasiones lluvias ligeras a muy fuertes.
Clasificacion del Clima

Las clasificaciones climaticas agrupan caracteristicas relacionadas a las condiciones
atmosféricas, los elementos climaticos mas importantes son, por lo regular, la temperatura
y la precipitacion pluvial. A través de las clasificaciones climaticas se describe el
comportamiento de estos elementos a lo largo del afio, comparando unas regiones con
otras. La descripcion del clima de una zona o region, sintetiza en forma de letras o siglas sus
caracteristicas mas importantes. La clasificacion de climas de mayor difusién es aquella
propuesta en 1936 por el climatélogo aleman Wilhelm K&ppen. A partir de 1964, la
investigadora Enriqueta Garcia adapt6 la clasificacién mundial de W. Kdppen para las
condiciones climaticas especificas de la Republica Mexicana. Inicialmente esta clasificacion
se basaba sélo en dos elementos fundamentales: la temperatura y la humedad,
posteriormente se le agregaron otros como el viento y la presidén, hasta llegar a la
clasificacién actual. Esta clasificacion ha recibido el denominativo de sistema de Képpen
modificado por Garcia y ha sido utilizada oficialmente en el pais, cuyos mapas, a varias

escalas, han sido publicados por el actual INEGI'y la CONABIO (Orellana et a/, 2009).
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SISTEMA DE CLASIFICACION CLIMATICA DE KOPPEN MODIFICADO POR GARCIA
__""""-——-..,_H_H_‘l_’OR SU HUMEDAD HUMEDOS

e REGIMEN DE LLUVIAS
TEMPERATURA T f m

CALIDO De verano, V

T. media anual

de 22 a 26°C Am(f) Intermedio, |

=—— EEEEU HUMEDAD SUBHUMEDOS ——
TEMPERATURA EL MAS HUMEDO INTERMEDIO EL MAS SECO
Aw2 Aw1 AwO v
CALIDO Aw2(w) AwW(w) AWO(w)
T. media anual
de 22 a 26°C Aw2(x) Aw1(x) AwO(x) |
Aw2(x W2 Al W1 Ax'(WO0)

~——__POR SU HUMEDAD SEMIARIDOS ARIDOS MUY ARIDOS

— REGIMEN
TEMPERATURA
CALIDO L
T. media anual BS1(h) BSO(h)
de 22 a 26°C | v
BS1(h')h BSO(h')h

Fuente: SEDUMA, 2010. Atlas de escenarios de Cambio Climatico en la Peninsula de Yucatan. Dr. Roger Orellana Lanza.

Tabla 1. Sistema de clasificacion climatica.

Basicamente, el sistema modificado consiste en que a la clasificacion original se adicionaron
algunos parametros fundamentales para diferenciar los climas en México, los que se
organizaron en grupos, tipos, subtipos y variantes climaticas. Los grupos climaticos
originales de K&ppen son: A calidos humedos tropicales; B subdivididos en los subtipos BW
secos desérticos y BS secos esteparios; C templados; D templados frios, y E subdivididos en
ET frios de tundra o paramos y EF muy frios con nieves permanentes. Los regimenes de lluvia
posibles en México son con lluvias en verano (w); abundantes todo el afio (f); escasas todo
el afio (x'), y con lluvia en invierno (s). La combinacion del grupo climatico y del régimen de

lluvia dan como resultado los diferentes tipos de clima (Orellana et a/, 2009).
Debido a que el territorio mexicano es mayoritariamente montafioso, presenta una amplia

superficie de litoral, se encuentra situado entre dos océanos y se localiza entre la zona seca

y templada del Norte y la calida y himeda en el Sur, la clasificacién original de Kdppen es
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insuficiente, ya que no describe en detalle la gran cantidad de climas de transicion que se

presentan (Orellana et a/, 2009).

De acuerdo a lo anterior, se tiene por ejemplo el caso de la peninsula de Yucatan, en donde
siguiendo el sistema original de Kdppen, se presentarian solamente dos tipos de climas: el
seco estepario en el Noroeste y en todo el resto, el calido con lluvias en verano. Sin embargo,
se puede observar que la realidad es otra y que se presenta un importante gradiente de
lluvia, mismo que ademas se denota por la transicién de vegetacion desde selva baja en el

Norte a selva alta en el Sur (Orellana et a/, 2009).

Las adiciones hechas al sistema modificado por E. Garcia son las siguientes (se mencionan
Unicamente aquellas que aplican a la peninsula de Yucatan): limites en las condiciones de
temperatura, indice de Lang o P/T (precipitacion total anual entre temperatura media anual),
porcentaje de lluvia invernal (determina los regimenes de lluvia), sequia intraestival (define
los limites para las condiciones de temperatura de los climas semiaridos y aridos), oscilacion
térmica (diferencia de temperatura entre el mes mas calido y el mes mas frio). Algunas de
las letras que aparecen en el sistema modificado se encuentran entre paréntesis para
diferenciarlo del original de K&ppen. A continuacion, para su mayor comprension, se explica
brevemente los colores y las siglas utilizadas para el caso del presente estudio (Orellana et

al, 2009).

En la peninsula de Yucatan estan representados dos grupos climaticos que se dividen en
varios tipos (grupo y régimen de lluvias) y subtipos (variantes climaticas con condiciones de
temperatura y régimen de lluvias, canicula, oscilacion térmica y marcha de la temperatura)

(Orellana et al, 1999).
Los simbolos climaticos representados en el estado de Yucatan son:
A. Grupo de climas calido-humedos con temperatura media del mes mas frio mayor a 18°.

B. Grupo de climas secos. Los limites entre los secos y los himedos se establecen por medio
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de formulas que relacionan la precipitacion anual con la temperatura y con el régimen de

[luvias.

Simbolos de tipos y subtipos del grupo A:

Aw Calido subhumedo con lluvias en verano; de acuerdo con su grado de humedad se divide

en:

AwO Es el mas seco de los calidos subhimedos.

Aw1 Intermedio en cuanto al grado de humedad, con lluvias en verano.

Una (x’) a continuacién de la w indica un porcentaje de lluvia invernal con respecto
a la anual mayor de 10.2.

Una (x’) antes que la w indica que el sitio tiene un régimen de lluvias intermedio, en
el que no se cumple el requisito de 10 veces mayor cantidad de lluvia en el mes

mas humedo que en el mes mas seco.

Simbolos de tipos y subtipos del grupo B:

BS Tipo de clima semiarido que se subdivide en dos subtipos de acuerdo con su
grado de humedad:

BSO Es el mas seco de los semiaridos, con un cociente P/T menor de 22.9.

BS1 Es el menos seco de los BS con un cociente P/T mayor de 22.9.

w Régimen de lluvias de verano; por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en
el mes mas humedo de la mitad caliente que en el mes mas seco. Porcentaje de lluvia
invernal entre 5y 10.2 de la total anual.

w(x’) Régimen de lluvias de verano, con un porcentaje de lluvia invernal mayor de
10.2 respecto a la anual.

(x")w Régimen de lluvias uniformemente repartido o intermedio con un porcentaje
de lluvia invernal entre 10.2 y 18.

(h’) Muy calido, temperatura media anual mayor de 22° C 'y del mes mas frio mayor
de 18° C.

i Isotermal, oscilacién de la temperatura (mes mas calido menos mes mas frio) menor
de 5° C.

(i) con poca oscilaciéon entre 5°y 7° C.
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e g Marcha de la temperatura tipo Ganges, lo que significa que el mes mas calido se

presenta antes del solsticio de verano.

Como resultado de la interaccién de todos los factores climaticos que inciden sobre Yucatan,
Orellanay sus colaboradores (1999, 2010a) proponen la distribucion de los siguientes climas

(de acuerdo con la clasificaciéon de Kdppen modificada por Garcia):

BSO (h’) x’ i. Es el mas seco de los semiaridos, calido con lluvias intermedias o irregulares
con tendencia a distribuirse hacia el verano; maximo de temperatura cercana al solsticio de
verano e isotermal. En este clima se desarrollan comunidades vegetales de especies
xerofiticas.

BS1 (h’) w i. Este clima es el menos seco de los semiaridos, calido con régimen de lluvias de
verano; maximo de temperatura después de mayo e isotermal. En este clima, que rodea al
mencionado anteriormente, se presentan comunidades de selva baja decidua con cactaceas
candelabriformes.

AwO (i) g. Calido el mas seco de los subhumedos, con lluvias en verano y porcentaje regular
a bajo de lluvia invernal, con poca oscilacion térmica y maximo de temperatura antes del
solsticio de verano. Es el clima que ocupa la porcién occidental del Estado y en el que

originalmente se distribuyo la selva mas seca de la baja caducifolia.

AwO0 (x’) (i") g. Calido, el mas seco de los subhimedos, con lluvias en verano, asi como alto
porcentaje de lluvia invernal, poca oscilacién térmica y maximo térmico antes del solsticio
de verano. Este clima se presenta en una amplia zona al oeste y noroeste del Estado, que ha
sido ocupada por una transiciéon de selva mediana y baja caducifolia, ligeramente mas

humeda que la del clima descrito arriba.
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Aw1 (i) g. Célido, subhimedo, con lluvias en verano y bajo porcentaje de lluvia invernal,
poca oscilacion térmica y maximo de temperatura antes del solsticio de verano. Este es el
clima predominante en el “cono sur” del Estado, donde predominaba la selva baja-mediana

subcaducifolia.

Aw1 (x°) (i) g. Calido, subhimedo, con lluvias en verano, pero alto porcentaje de lluvia
invernal mayor de 10.2, poca oscilacién térmica y maxima temperatura antes del solsticio de
verano. Este clima se presenta en una porcion al pie del Puucy el extremo oriental del Estado,

donde predominaba la selva baja y mediana subcaducifolia.

De acuerdo con la Carta de Climas elaborada por el INEGI y, conforme a la clasificacion
climatica de Képpen modificada por Garcia (2004), se presentan cinco tipos de clima en el
area del proyecto es BS1(h')w: ), esto determina una temperatura media anual de 22° C, y un
régimen de lluvia de verano con duracion de 9 meses y 4 meses de secas. El BS1(h)w(x’),
presenta las mismas caracteristicas que el subtipo anterior. En el caso del SAR ocurren los 5
tipos de clima en el cual la temperatura es igual o muy similar para estos 5 tipos, Unicamente
hay variaciones en los periodos de temperatura y en especifico en AwO(x’), que presenta un
periodo precipitacion entre mayo octubre, y estos meses recibe por lo menos diez veces
mayor cantidad de precipitacion que el mes mas seco del afio. El clima BSO(h)w(x’) tiene un
comportamiento similar al anterior en temperatura y lluvia. De tal manera que la mayor parte

del SAR recibe mayor cantidad de lluvia entre mayo octubre.

b) Geologia y geomorfologia
El estado se localiza aproximadamente entre los paralelos 19°30"a 22° latitud Norte y 7°30°
a 90°30°de longitud Oeste, esta limitada al este por el estado de Quintana Roo al oeste y

norte por el Golfo de México y al sur por los estados de Campeche y Quintana Roo.
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El marco geoldgico regional esta en funcion de las unidades estratigraficas distribuidas
dentro de la Provincia Geoldgica Plataforma de Yucatan, sin embargo, a su vez se limita al
territorio geografico de los estados de Campeche, Yucatan y Quintana Roo. Cabe sefalar

que parte de esta provincia se extiende a los paises vecinos de Guatemala y Belice.

Las unidades litologicas distribuidas en la provincia geoldgica de la Plataforma de Yucatan,
en resumen, consiste de evaporitas y carbonatos principalmente del Terciario y Cuaternario.
La descripcién de los elementos geoldgicos y estructurales se limitan a afloramientos que
aparecen dentro del territorio mexicano especificamente en los estados de Campeche,
Yucatdn y Quintana Roo, sin embargo se menciona de manera general algunos
afloramientos que se consideran parte de la secuencia estratigrafica de la Plataforma de
Yucatan, tal es el caso de depdsitos de edad Cretacico que afloran en la Republica de Belice
que es importante considerar debido a que corresponde con el inicio del desarrollo marino
en esta porcion del pais. Estos depositos consisten de calizas, calizas dolomiticas, dolomias
con fauna lagunar a post arrecifal con fragmentos principalmente de rudistas (Flores, 1952

y Sapper, 1986 in Lopez-Ramos, 1973) que afloran al sur de las Montafias Maya en Belice.

Dentro del territorio mexicano aflora la secuencia del terciario al reciente y esta representado
por seis unidades. Estas unidades estan constituidas principalmente por calizas, yesos,
margas y dolomias; que consiste de la base a la cima por las formaciones Icaiché (Paleoceno),
Chichen Itza (Eoceno), depositos de calizas y coquinas (Oligoceno), Bacalar y Estero Franco
(Mioceno) y Carrillo Puerto (Mioceno-Plioceno) respectivamente.

El Cuaternario sobreyace discordantemente al Terciario y esta representado por depésitos
consolidados a no consolidados de arenas, areniscas, calizas fosiliferas, depositos lacustres,
palustres y de litoral localizados principalmente hacia el borde continental (COREMI, 2004,
Carta geologico-minera Chetumal, escala 1:250,000; SGM, 2005, Carta geoldgico-minera
Tizimin, escala 1:250,000; SGM, 2005, Carta geoldgico-minera y geoquimica Mérida, escala

1:250,000; SGM, 2005, Carta geoldgico-minera Felipe Carrillo Puerto, escala 1:250,000).
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La relacion de unidades cretacicas y terciarias hasta el Eoceno sefiala posiblemente una
evolucién tectdnica asociada con subsidencia paulatina de la plataforma, determinada con
base al espesor de la secuencia de carbonatos que varia de 1300 hasta mas de 3150 m, esto
ultimo detectado mediante la perforacién de pozos principalmente en el norte de Yucatan

(Lopez-Ramos, 1973).

Geologia del Subsuelo

El basamento no aflora en el territorio de la Peninsula de Yucatan, sin embargo, con base a
perforaciones de pozos realizadas por PEMEX, la geologia del subsuelo se encuentra
relativamente bien definida; aunque la informacién se considerd pobre en algun tiempo, se
sabe de la presencia de esquistos, cuarcitas y derrames volcanicos y pérfido riolitico; este
ultimo fechado como del Paleozoico tardio (410 ma.) mediante el método Rb-Sr con posible
metamorfismo a 330 ma., el cual aparentemente esta alojado en el esquisto (Lépez-Ramos,

1973; Lugo-Hubp, 1997).

Sobre yaciendo discordantemente a la secuencia anterior aparecen depositos de capas rojas
constituidas por lutitas, limolitas, areniscas de grano grueso y gravas consideradas como
continentales, sin embargo, en algunos pozos (Yucatan 1, Yucatan 4, Yucatan 6, Sacapuc 1y
Chicxulub 1) se cortaron capas de calizas dolomiticas intercaladas que se han interpretado
como una transgresion marina dentro de la misma secuencia y es considerada por Lopez-
Ramos (op. cit) como del Triasico-Jurasico con base a su posicién estratigrafica (sobreyace
a la secuencia de esquistos e infrayace a las Evaporitas Yucatan) y por comparacion con
capas rojas que afloran en Guatemala y en el estado de Chiapas, nombrando tentativamente
a estas capas rojas como Formacién Todos Santos (Viniegra, 1981 in SGM, 2005, Carta

geologico-minera Tizimin, escala 1:250,000; Lopez-Ramos, op. cit).

Las Evaporitas de Yucatan formalmente nombradas por Lopez-Ramos (1973) consisten de

una secuencia de anhidritas, yesos, bentonita, tobas y calizas delgadas distribuidas en toda
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la Peninsula de Yucatan hasta el norte del Banco de Campeche, asi como en localidades en
las inmediaciones de Cuba y al SE de los Estados Unidos de Norte América; la unidad es
interpretada como depositada bajo condiciones de alta evaporacion o en plataforma muy
somera, determinandosele una edad del Albiano-Cenomaniano con base al registro fosil.
Sobreyace discordantemente a lechos rojos de la Formacion Todos Santos e infrayace a
depdsitos de edad Turoniano caracterizados principalmente por la presencia de capas de
anhidritas con yesos, calizas con abundantes rudistas y horizontes de caliza oolitica y
pseudoolitica que Lopez-Ramos (op. cit) denomina “Horizonte de Rudistas” que
posiblemente se correlacione por sus caracteristicas con la Formacion Coban descrita por

Vinson y Brineman (1962) en Coban, Alta Verapaz, en la cuenca Petén Itza de Guatemala.

Finalmente, para el Cretacico tardio se deposité un horizonte mayormente de anhidrita
intercalado con escasas capas de caliza esparitica y poca dolomia en ocasiones micritica; que
en conjunto su edad es considerada como del Maestrichtiano determinada con base a su
contenido faunistico. Lopez-Ramos (1973) nombra a esta secuencia “Horizonte Valvulamina”
e infrayace discordantemente a la Formacién Icaiché del Paleoceno-Mioceno inferior y
sobreyace concordantemente al "Horizonte de Rudistas”. Las unidades geoldgicas post-
Maestrichtiano detectadas por pozos, son descritas detalladamente en el capitulo

correspondiente a estratigrafia dentro de este estudio.

Estratigrafia

El estado de Yucatan tiene las mismas caracteristicas geoldgicas que los otros estados que
componen la Peninsula de Yucatan, que consiste de una secuencia de rocas evaporiticas y
carbonatadas que abarcan desde el Terciario al Reciente. Desde el punto de vista
estratigrafico, se presenta una columna que comprende ocho unidades que van desde el
Eoceno al Holoceno con diferentes formas de depésitos litoldgicos tales como: Caliza-
Marga, Caliza-Coquina, Arenisca- Coquina y sedimentos recientes: Palustre, Lacustre, Litoral

y Aluvion.
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Tectonica

Tectdnicamente la peninsula de Yucatan presenta elementos geoldgicos que suponen una
paleogeografia continental que evoluciona a una plataforma desarrollada desde el cretacico
hasta la actualidad. Algunas publicaciones sustentan que la plataforma de Yucatan o Bloque
de Yucatan propiamente dicho representa un bloque exotico asociado con la apertura del
Golfo de México (Molina-Garza et al, 1992; Dickinson y Lawton, 2001; Bird et a/, 2005;
Cobiella-Reguera, 2008). Algunos estudios establecen que el inicio de la apertura del golfo
sucedié durante el Jurasico Temprano a Medio (Cobiella-Reguera op. cit) y que el Bloque
de Yucatan posiblemente se encontraba en su posicion actual ya para el Oxfordiano (Molina-

Garza op. cit).

La cinematica y palinspatica sobre el desarrollo del Golfo de México permanece aln en
discusion; en este sentido existen teorias que sugieren que el movimiento del Bloque de
Yucatan fue mediante movimientos laterales dextrales (Bird et a/, op. cit), siniestrares
(Molina-Garza et al, 1992) mientras que estudios recientes sefialan movimiento relacionado
con el desarrollo de una cuenca trasarco asociada con subduccién que dio origen al Arco
Nazas (Stern and Dickinson, 2010) de edad Jurasico Inferior (Barboza-Gudino et a/, 2008).
Como sefala Molina-Garza y colaboradores (1992), el bloque de Yucatan aparentemente se
encontraba para el Oxfordiano en su posicion actual sin embargo el registro fosil
determinado en los depositos sobreyacentes sugieren de manera general condiciones
subaéreas que prevalecieron hasta el Cretacico inferior a superior con posterior subsidencia
o transgresion marina en la plataforma, generando condiciones de alta evaporacion
desarrollando dep0ésitos de anhidritas durante el Albiano — Cenomaniano hasta el Mioceno-
Plioceno, a partir de donde se marca una regresion que aparentemente expone depdsitos
calcareo-evaporiticos principalmente en la parte SW (Lépez-Ramos, 1975 in Lugo-Hubp et
al, 1992) y deposito o formacion de capas calcareas en la parte N-NE que ha continuado

hasta la actualidad (Lopez-Ramos, 1973; Lugo-Hubp, et a/, 1992).
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Cabe mencionar que, dentro de la historia geoldgica en esta area, resalta la presencia de un
crater de impacto de un meteorito localizado al N de la peninsula al cual se le ha
denominado como Crater de Chicxulub; observado por primera vez con base a anomalias
gravimétricas concéntricas, determinadas por Cornejo-Toledo y Hernandez-Osuna (1950 in
Sharpton et al, 1996). Son extensos los estudios realizados al respecto y se ha confirmado
la presencia de dicha estructura (Sharpton et al, 1996; Collins et a/, 2002; Campos-Enriquez
et al, 2004; Nakano et al/, 2008) de aproximadamente 200 Km de diametro (Urrutia-
Fucugauchi et a/, 2004), a este meteorito se le ha hecho responsable de la extincién en masa
de la biodiversidad y aparentemente ocurrio en el limite Cretacico-Terciario (limite
K/T)(Schulte et a/, 2010), sin embargo Keller et a/, (2004a) y Keller et al, (2004b) con base a
estudios sedimentoldgicos, bioestratigraficos, magnetoestratigraficos, isotopicos y de iridio
sefialan que el impacto del meteorito no sucedid en dicho limite sino aproximadamente
300,000 afios previos al final del Cretacico. La secuencia terciaria aparentemente no presenta
deformacion tecténica, sin embargo, Lugo-Hubp et a/, (1992) sefiala la presencia de eventos
de deformacion neotectdnica de la plataforma de Yucatan la cual dividié en dos unidades
en términos geomorfologicos. La primera unidad ubicada en el norte-noreste de la peninsula
y la otra en el sursuroeste las cuales corresponden con una planicie y planicie intercalada
con lomerios (de hasta 400 msnm), representadas por depdsitos calcareos nedgenos y

oligocenicos respectivamente.

Con base a esto, menciona la existencia de un levantamiento “tectdnico” de las unidades a
partir del Oligoceno-Mioceno principalmente en el SW de la peninsula y que continué hasta
el Plioceno-Cuaternario en el NNE; lo anterior sustentado por levantamiento provocado por
erosion diferencial de las unidades, es decir que las unidades del SW de la plataforma
presentan mayor grado de erosién y por consiguiente un levantamiento relativamente
mayor, mientras que las zonas de planicie donde existen secuencias mas jévenes y con
tiempo de exposicién menor a las condiciones atmosféricas, estan elevadas en menor grado.
Este mismo autor sefiala que las morfologias de las costas del Mar Caribe estan

posiblemente controladas por fracturas y que algunos de estos sistemas de fracturamiento
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especialmente en el centro, norte y noreste de la peninsula son aparentemente generados
por la intrusién de domos evaporiticos, provocando porosidad secundaria a las unidades
calcareas y por consecuencia aumentar la susceptibilidad a la generacion de Karst. En este
sentido definié un patrén de fracturamiento orientado principalmente NE-NW en la parte

central de la plataforma y NNE en la costa oriental.

Geologia Estructural

En general, la geologia estructural del estado de Yucatan es relativamente sencilla. Las capas
expuestas en la entidad consisten principalmente de tres unidades diferenciadas en la
cartografia del Servicio Geoldgico Mexicano con base al contenido faunisticos como las
formaciones Chichen Itz4, unidad de caliza-coquinas y Carrillo Puerto de edad Eoceno,
Oligoceno y Mioceno-Plioceno respectivamente, que son sobreyacidas discordantemente
por unidades semiconsolidadas a no consolidadas del Cuaternario ubicadas en la zona

costera.

De acuerdo con los datos de campo, algunos autores coinciden en que las capas de calizas
presentan rumbos aparentemente horizontales a sub horizontales, incluso en algunas zonas
es dificil reconocer la estratificacion debido al intemperismo de las rocas, pero de manera
general se interpreta un ligero basculamiento de las capas hacia el NNE (Lopez-Ramos, 1973;

SGM, 2005 carta geoldgico minera Tizimin escala 1:250,000).

Lugo-Hubp et a/, (1992), sefiala que efectivamente existe este basculamiento y sugiere que
esta deformacion de las unidades terciarias puede obedecer en parte a erosion diferencial
de las secuencias debido al tiempo de exposicién a la atmosfera, es decir que las unidades
mas antiguas aparentemente con tiempo de exposicion mayor presentan rasgos que se
asocian a texturas karsticas que sefialan una alta erosién provocando levantamiento
primeramente en el SSW dentro de la Plataforma de Yucatan, y es en este sentido que las

unidades geograficamente mas cercanas a la costa norte presentan una morfologia de
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planicies que suponen una erosion relativamente menor. La edad de este basculamiento se

determind que inicio posiblemente en el Mioceno hasta el Cuaternario (Lugo-Hubp, op. c/t).

El SGM (2005) en el informe de la carta geoldgico-minera Mérida escala 1:250,000, sefiala
que dicho basculamiento podria estar asociado a tectonica extensiva reciente. Asociando a
esta deformacion se establece el origen de la Falla Ticul la cual es una falla de tipo normal
de rumbo general NW-SE con bloque hundido al NE, que se localiza al SW del. Esta falla es
una de dos estructuras mayores que afectan a la secuencia terciaria y pone en contacto
discordante a las unidades Carrillo Puerto con la Chichen Itza aunque mayormente afecta a
esta Ultima unidad. La falla se expone sobre la Carretera Federal 184 y se desarrolla desde el

poblado de Maxcanu hasta el de Tzucacab en el oeste y el sur del Estado respectivamente.

Por otra parte, a partir de imagenes de radar, se ha interpretado la continuacién de dicha
falla hasta el estado de Quintana Roo (COREMI, 2005, Carta geoldgico minera Felipe Carrillo
Puerto escala 1: 250,000) y posiblemente presente una longitud de aproximadamente de
245 Km. De acuerdo con la interpretacion realizada por INEGI (1998) con base al modelo
digital de elevacion utilizando informacion de cartas en escala 1:50,000 dentro del estado
de Yucatan, infieren un lineamiento el cual es subparalelo al rumbo de la Falla Ticul, este
lineamiento presenta un rumbo NWSE tendiendo al W y presenta una longitud de
aproximadamente 90 Km, desarrollandose desde el poblado de Alvaro Obregén (estado de

Yucatan) hasta Calkini (estado de Campeche).

Es importante sefalar que las unidades que afloran en la entidad, presentan intenso
fracturamiento el cual parece concentrarse principalmente en la parte NE, sin embargo, se
observan algunos lineamientos en el centro y sur donde la densidad baja
considerablemente, mientras que en la parte NNW el fracturamiento esta casi ausente
(INEGI, 1998). Lugo-Hubp et al (op. cit), asocia este fracturamiento al levantamiento
basculado de la plataforma de Yucatan que tuvo mayor intensidad en el sur generando

sistemas fracturamiento orientados preferencialmente NNE.
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De acuerdo con las cartas geoldgico-mineras escala 1:250,000 editadas por el Servicio
Geologico Mexicano, infieren la traza del denominado anillo de cenotes Chicxulub con base
a una serie de cenotes alineados afectando principalmente a la formacién Carrillo Puerto
(SGM, 2006, carta Tizimin; SGM, 2006 carta Mérida), que coinciden con la interpretacion de
lineamientos realizada por INEGI (1998). Se desconoce la relacion de la alineacion de cenotes
respecto a la estructura de Chicxulub dado que este esta marcado como desarrollado en el
limite Cretacico-Terciario, y las unidades donde se desarrollé del anillo de cenotes es
relativamente mas joven, sin embargo, Lépez- Ramos (1975 in Lugo-Hubp, et a/, 1992)
sefiala que existe una estrecha relacién de la generacién de fracturamiento con la intrusion
de cuerpos diapiricos de yeso en las unidades terciarias y que gran parte de la deformacién

fragil estd posiblemente condicionada por estructuras previas desarrolladas en el subsuelo.

Geomorfologia

El Estado se encuentra en la porcién Norte de la Provincia Fisiografica Peninsula de Yucatan
la cual se caracteriza por ser una gran plataforma de rocas calcareas marinas que ha venido
emergiendo de las aguas desde hace muchos millones de afos, siendo su parte norte la mas
reciente, esta provincia presenta una superficie plana y pequefias cadenas montafiosas
orientadas NW-SE, con elevaciones del orden de los 300 m.s.n.m. Esta provincia se subdivide
en dos subprovincias: Carso Yucateco en donde se ubica casi el 88% del Estado y Carso y
Lomerios de Campeche, en la parte sur de la entidad que cubre el 12% del territorio
yucateco. (INEGI3, 2011). Estas subprovincias estan claramente divididas por la sierra de

Ticul.
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c) Suelos

Los suelos sobre la superficie de la tierra sufren cambios continuamente, los cuales escapan
a un estudio casual del suelo. Cada suelo tiene un ciclo de vida en términos del tiempo
cronolégico. La intemperizacion del lecho rocoso produce residuos no consolidados que
sirven como un material de origen para la evolucion del perfil del suelo que finalmente refleja

el efecto conjunto del clima, materia viva, relieve y del tiempo.

La exposicion del material original a las condiciones del tiempo bajo condiciones favorables
dard como resultado el establecimiento de plantas que realizan la fotosintesis y cuyo
crecimiento resultara en la acumulacién de algunos residuos organicos. Animales, bacterias
y hongos posteriormente se unirdn en una comunidad bioldgica y se nutrirdan de estos

residuos organicos.

Con base en los conocimientos sobre los suelos de la Peninsula Yucateca, en general
podemos decir que proceden de una base calcarea, distribuidos sin grandes accidentes
geograficos y de formacion reciente. Los suelos son de origen marino, con rocas calcareas
de reciente formacion en el Mioceno y Pleistoceno. El material basal o roca madre esta
constituido por arenisca calcarea con o sin material conchifero en el cordon litoral, vastos
territorios cubiertos de margas calizas y calciferas con inclusiones de dolomitas, 6xido de
hierro y arcillas de origen volcanico en el interior de la Peninsula. (Miranda, 1958)

México no cuenta con un sistema de clasificacién de suelos propio, lo que origina que se
tengan que adoptar sistemas de clasificacion desarrollados en otros paises. Por tal motivo
se adoptd la clasificacion propuesta por la FAO/UNESCO en 1968, la cual fue modificada por
la Comision de Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, actualmente INEGI) y que es

utilizada en la caracterizacion y cartografia de los suelos. (Bautista, et a/ 2005)

Las modificaciones generales que se hicieron al sistema FAO/UNESCO dieron como

resultado la siguiente clasificacion de suelos, presentes en el estado de Yucatan:
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Cambisol (B) Luvisol (L)
Cambisol gléyico (Bg) Luvisol crémico (Lc)
Cambisol calcico (Bk) Luvisol calcico (Lc)
Cambisol cromico (Bc) Nitosol (N)
Castafiozem (K) Nitoso, éutrico (Ne)
Castafiozaem Haplico (Kh) Regosol (R)
Feozem (H) Rendzina (E)
Gleysol (G) Solonchak (2)
Gleysol molico (Gm) Vertisol (V)
Litosol (L)

d) Hidrologia superficial y subterranea

La Region Hidroldgica Yucatan Norte (Yucatan), es la principal en el estado, ya que ocupa el
94.67% de la superficie de la entidad; dentro de esta Region, la Cuenca Yucatan es la que
domina, con 89.57% de la superficie del estado, mientras que la Cuenca Quintana Roo, s6lo
ocupa algunas porciones al este de la entidad. La Region Hidroldgica Yucatan Este (Quintana
Roo), s6lo ocupa 5.33% de la superficie estatal y se localiza al sur de la entidad, incluye
solamente la Cuenca Cuencas Cerradas. Yucatan es famoso por la presencia de una gran
cantidad de los llamados cenotes, que son acuiferos subterraneos expuestos, formados por
el hundimiento total o parcial de la béveda calcarea. Es importante mencionar que en el
territorio yucateco hay una ausencia total de corrientes superficiales de agua, sin embargo,
estan presentes los cuerpos de agua superficiales Laguna Flamingos y Laguna Rosada, asi

como los Esteros Celestun, Yucalpetén, Rio Lagartos, El Islote y Yolvé.

El acuifero se encuentra en rocas calizas del Terciario y Cuaternario, en depositos de litoral
de este uUltimo periodo, con permeabilidad alta en material consolidada en la mayor parte

de la entidad y de permeabilidad baja media en su area norte, particularmente en la franja
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costera, de material no consolidado. Se trata de un solo acuifero regional con marcada
heterogeneidad respecto a sus caracteristicas hidraulicas, por lo tanto existe un solo manto
freatico, pero que presenta variaciones en la calidad del agua en forma estratificada, su parte
superior esta contaminada principalmente por pozos someros o mal diseflados utilizados

como sumideros y por descargas residuales clandestinas.
Drenaje subterraneo

Debido a la gran permeabilidad y a su morfologia se presenta un acuifero calizo con un n4el
cercano a la superficie en casi toda la zona. El acuifero formado por calizas de caracteristicas
variadas y depdsitos de litoral tiene un espesor medio de 150 m; esta limitado inferiormente
por rocas arcillosas de baja permeabilidad como margas y lutitas. Debido a la presencia de
la cuila de agua marina que subyace a los acuiferos costeros, el espesor saturado de agua
dulce crece tierra adentro, siendo menor de 30 m dentro de una franja de 20 km a partir del

litoral, de 30 a 100 m en el resto de la llanura y del orden de 100 m en el area de lomerios.
Profundidad y direccion del flujo subterraneo

El flujo de agua subterranea en la peninsula es a través de fracturas y conductos de
disolucion que se encuentran a diferentes profundidades del subsuelo. Se tiene que el flujo
de agua subterranea en la peninsula, es del centro de la peninsula hacia las costas
presentando un comportamiento radial hacia las costas. Generalizando, se puede decir que

la direccion es de sur a norte, noreste y noroeste.

1V.2.3Aspectos bioticos

a) Vegetacion terrestre

La zona donde se ubica el proyecto presenta dentro del area urbana de la ciudad de
Progreso, Yucatan. La cual se marca en los mapas del INEGI como sin vegetacidn aparente.
En los recorridos por los alrededores del sitio del proyecto se registré6 que las especies

vegetales registradas fueron principalmente introducidas.
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Caracterizacion de la vegetacion localizada en el predio

Con la finalidad de efectuar el diagnostico del estado actual que presenta la composicion
floristica del sitio, y con el objetivo de realizar una caracterizacion vegetal en el predio, se
llevaron a cabo recorridos en la zona del predio. La identificacion de las especies encontradas
se llevd a cabo en el campo al menos hasta el nivel de género, con base en guias

bibliograficas y con el conocimiento previo de botanicos.

Se utilizaron los siguientes manuales y claves de identificacion:

> La Flora de Yucatan (Standley, 1930)
> La Flora de Guatemala (Standley, et. a/. 1946-1977)
> El listado Etnoflora Yucatanense (Sosa, et. a/ 1985)
> Flora de la Peninsula de Yucatan (Duran £t a/ 2000)
RESULTADOS 20

A continuacion, se presenta el listado floristico de las especies observadas en el muestreo y

en los alrededores.

Tabla 2. Listado de especies observadas en el predio del proyecto.

1 Compositae Bidens pilosa
2 Poaceae Cenchrus echinatus
3 Poaceae Cynodon dactylon
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Figura 1. Vista de la vegetacién del area del proyecto.

En el area del proyecto como se observa en la figura anterior y tabla Unicamente esta
compuesta por tres especies de herbaceas. Es importante mencionar que los individuos
localizados en el area del proyecto son comunes en la region y todos cuentan con una amplia

distribuciéon dentro de la Peninsula de Yucatan.

b) Fauna

Estado de conocimiento actual de la fauna a nivel nacional, regional y estatal

La biodiversidad o diversidad bioldgica es la variedad de la vida, abarca la diversidad de
especies de plantas, animales, hongos y microorganismos que viven en un espacio
determinado, a su variabilidad genética, a los ecosistemas de los cuales forman parte estas

especies y a los paisajes o regiones en donde se ubican los ecosistemas.
FAUNA A NIVEL NACIONAL

México es considerado un pais “megadiverso”, debido a su situacién geografica y a su
intrincado paisaje. México se encuentra representado por el 12% de la diversidad terrestre

del planeta. Practicamente todos los tipos de vegetacion terrestres conocidos se encuentran
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representados en el pais Ademas, muchas de las especies que se encuentran en el pais no
se localizan en otras partes del mundo. Esta diversidad es el resultado de la compleja
topografia y geologia, y de los diversos climas y microclimas que se encuentran en todo el
territorio. Asimismo, la ubicacién geografica de México hace que se distinga por ser el
territorio de union de dos regiones biogeogréficas, la Neartica y la Neotropical, lo que quiere
decir que en el pais han evolucionado especies de distinta afinidad ecolégica y
geografica. La fauna del pais es diversa como se observa en la tabla siguiente, siendo los
insectos y las aves las que presentan el mayor nimero de especies registradas. (CONABIO ,

2015)

Diversidad de animales en México. (CONABIO, 2015)

REPRESENTACIO FAUNA EN MEXICO

22

ANFIBIOS
REPTILES

MAMIFEROS

Numero de individuos

Grafica 1. Representacion de fauna en México.
FAUNA A NIVEL REGIONAL

A nivel regional en la peninsula de Yucatan se tienen reportadas 794 especies de fauna
silvestre como se observa en el cuadro siguiente:
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REPRESENTACION DE FAUNA DE LA
PENINSULA DE YUCATAN
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m Anfibios Reptiles m Aves m Mamiferos

Grafica 2. Fauna silvestre de la peninsula de Yucatan.

*No se incluye roedores y murciélagos
FAUNA A NIVEL ESTATAL

En 2010 Duran y colaboradores ' presentaron un compendio de la Biodiversidad del estado
de Yucatan donde reportan los siguientes resultados:

! Durén R. y M. Méndez (Eds). 2010. Biodiversidad y Desarrollo Humano en Yucatan. CICY, PPD-FMAM,
CONABIO, SEDUMA. 496 pp.
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Representacion de fauna en el estado
de Yucatan

m Anfibios Reptiles mAves m Mamiferos

Grafico 3.-Fauna silvestre del estado de Yucatan.
*No se incluye roedores y murciélagos

La fauna que se registra en el estado es representativa en toda la peninsula de Yucatan, por
lo que es de gran importancia conocer la fauna que se distribuye en el Sistema Ambiental
(SA), Area de Influencia (AI) y Area del Predio (AP), para lo cual se realizaron muestreos en
las areas antes mencionados con la finalidad de obtener informaciéon de las especies de
fauna que se encuentren en las areas.

Muestreo de fauna

Técnicas de muestreo de fauna

El muestreo de la fauna silvestre se realizé utilizando métodos directos e indirectos de los
principales grupos de vertebrados: anfibios, reptiles, aves y mamiferos. Se realizé un esfuerzo
de muestreo para tener un monitoreo representativo de acuerdo con el Area del Proyecto
(AP). A continuacion, se describen las técnicas de muestreo que se utilizaron para el registro
de los diferentes grupos de fauna.

ANFIBIOS

El muestreo de anfibios se realizé por medio de busqueda directa no restringida, el cual es
el método mas simple y frecuentemente utilizado en el levantamiento de inventarios.
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El método consiste en efectuar caminatas diurnas y nocturnas entre la vegetacion y areas
con presencia de agua (charcos, estanques, lagunas, cenotes etc.) en busca de anfibios. Se
realizaron transectos con una banda ancha de 2 m en el AP Las especies son identificadas
directamente(observacion) esto se realizara con el apoyo de literatura especializada para la
identificacion de las especies, especificamente se utiliza Campbell (1998) y Lee (2000). La
nomenclatura utilizada fue la propuesta por Flores-Villela (1993).

REPTILES

El muestreo de reptiles se realizd por medio de busqueda directa no restringida, que es el
método mas simple y frecuentemente utilizado en el levantamiento de inventarios.

Se realizaron transectos con una banda ancha de 2 m en el AP, Las especies fueron
identificadas visualmente, esto se realizd con el apoyo de literatura especializada para la
identificacion de las especies, especificamente se utilizd Campbell (1998) y Lee (2000). La
nomenclatura utilizada fue la propuesta por Flores-Villela (1993).

AVES

Para la observacion y registro de las aves se empled la técnica de puntos de conteo con un

ancho de banda fijo. (Ralph et a/, 1994). Se realizaron 2 puntos de conteo en el AP. Se
contabilizaron todas las aves observadas (alimentandose, perchando o reproduciendo) y
escuchadas dentro del area de muestreo, con un tiempo 15 min de por punto. Las especies
fueron identificadas con ayuda de guias de campo (Peterson y Chalif, 1989; Howell y Webb,
1995; National Geographic Society, 2000; Sibley, 2000).

MAMIFEROS

Los muestreos para el registro de mamiferos de talla mediana y grande se realizaron
mediante métodos directos como capturas, observaciones diurnas y métodos indirectos
como la observacion de echaderos, huellas, rastros, excretas, residuos de alimentos,
madrigueras, huesos, pelos, asi como cadaveres encontrados (Aranda, 2000; Romero-
Almaraz et a/, 2000). Lo anterior se realizd a través de recorridos diurnos en los transectos
establecidos dentro del AP

Para la identificacion se utilizaron las guias de campo de Aranda (2000) y Reid (1997). El
ordenamiento filogenético y la nomenclatura utilizada para los taxa de mamiferos se hizo
siguiendo las recomendaciones de Ramirez-Pulido et a/. (2005).
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RESULTADOS

De acuerdo al muestreo realizado con las diferentes técnicas de muestreo para los grupos
de anfibios, reptiles, aves y mamiferos no se logro verificar la presencia de especies de fauna,
siendo esto atribuido a que el predio se localiza en el area urbana de la ciudad de Progreso,
Yucatan.

1V.2.4 Medio socioeconémico

Demografia

La poblacién total para el municipio de Progreso de Castro, Yucatan; es de 59 122 habitantes
tal como se muestra en la siguiente tablajError! No se encuentra el origen de la

referencia..

Tabla 3. Poblacion total en el municipio de Progreso

Poblacion total

Grupos
Entidad Poblacion
Municipio quinquenales Estimador Hombres Mujeres
federativa total
de edad
31 059
Total Valor 59 122 29 264 29 858

Yucatan Progreso

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/ INEGI

diciembre 2016
Natalidad y mortalidad

Los datos que se presentan para natalidad incluye los nacimientos ocurridos en el mismo

afo (registro oportuno y a los nacidos en afios anteriores (registro extemporaneo).
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Figura 2. Natalidad del municipio de Progreso Yucatan 1994-2014
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Fuente:

IMEGI Estadisticas de natalidad, mortalidad v nupcialidad.

Respecto a la mortalidad (defunciones) los datos reportados por INEGI en el municipio de

Progreso para hombres y mujeres se muestran en las siguientes figuras respectivamente.

27

Figura 3. Defunciones generales (hombres y mujeres) del municipio de Progreso

Yucatan 1994-2014
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Fuente:

INEGI Estadisticas de natalidad, mortalidad y nupcialidad.
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Figura 4. Defunciones generales (mujeres) en el municipio de Progreso Yucatan

1994-2014
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Fuente:

IMEGI Estadisticas de natalidad, mortalidad v nupcialidad.

Migracion
Los datos de migracién para este municipio se presentan en la siguiente Tabla.

Tabla 5. Datos de migracion del municipio de Progreso, Yucatan

Lugar de residencia en marzo de 2010’

Poblacion
En la misma entidad? En otra
Sexo Estimador de 5 afios y
Enelmismo En otro No entidad o
mas Total
municipio municipio  especificado pais
Total Valor 53835 95.18 98.33 1.64 0.04 4.49

2 Fuente: INEGI visitado en Diciembre 2016 http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/
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Poblacion econémicamente activa

La poblacién econémicamente activa total en el municipio de Progreso es de 51.95%

mientras que la poblacién no econdmicamente activa es de 47.8%.

Tabla 6. Poblacion econémicamente activa

Condicion de actividad econémica’
Poblacion de Poblacion econémicamente Poblacién no
Sexo Estimador No
12 aflosy mas  activa® econémicamente
especificado
Total Ocupada Desocupada activa

Total Valor 46 832 51.95 98.42 1.58 47.84 0.20
Fuente: INEGI visitado en Diciembre 2016

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/

Notas:
Los limites de confianza se calculan al 90 por ciento.

'La distribucion porcentual de la condicion de actividad econdémica se calcula

respecto de la poblacion de 12 afios y mas.

’La distribucién porcentual se calcula respecto al total de la poblacion

econdmicamente activa.

Otros de los parametros econdmicos que son de interés para el municipio es el tipo de
actividad econdmicas que se realizan en este lugar. Los datos que se muestran indican que
la mayoria de las actividades que se realizan en el municipio son actividades de servicios o
terciarias (Incluye subsectores como comercio, comunicaciones, centro de llamadas,
finanzas, turismo, hosteleria, ocio, cultura, espectaculos, la administracion publica y los

denominados servicios publicos, entre otros)

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR

29


http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/

<) Gestion Ambiental CAPITULO 4
y Forestal del Sureste

Tabla 7. Tipo de actividad econémica

Caracteristicas economicas (continuacion)

Poblacién Sector de actividad economica
Sexo Estimador
ocupada Primario' Secundario?> Comercio  Servicios® No especificado
Total Valor 23 947 11.49 19.51 16.80 50.91 1.29
Fuente: INEGI visitado en Diciembre 2016

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/

Nota:
Los limites de confianza se calculan al 90 por ciento.
'Comprende: agricultura, ganaderia, silvicultura, pesca y caza.

2Comprende: mineria, extraccion de petréleo y gas, industria manufacturera,

electricidad, agua y construccion.
3Comprende: transporte, gobierno y otros servicios.
Vivienda

El porcentaje de individuos que reporté habitar en viviendas con mala calidad de materiales

y espacio insuficiente fue de 21% (10 384 personas).

El porcentaje de personas que reporto habitar en viviendas sin disponibilidad de servicios
basicos fue de 5.9%, lo que significa que las condiciones de vivienda no son las adecuadas

para 2 931 personas (INEGIL Censo de Poblacion y vivienda 2010).

Educacion

De la poblacion de 6 a 14 afios el 88.10% sabe leer y escribir, el 8.49% no tiene esta aptitud

y el 3.41% de esta poblacion no esta especificado.
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Tabla 8. Aptitud para leer y escribir en poblacion de 6 a 14 aiios
Educacion
Aptitud para leer y escribir
Poblacion de 6 a 14 afios
Estimado Sabe leer y escribir No sabe leer y escribir No
r Tota Hombre Mujere Hombre Mujere Tota Hombre Mujere especificad
Total
| s s s s | s s o
9 88.1
Valor 4772 4 404 50.51 49.49 8.49 62.77 37.23 3.41
176 0
Fuente: INEGI visitado en Diciembre 2016

http://www.beta.inegi.org.mx/proyectos/enchogares/especiales/intercensal/

Los datos del Censo de Poblacion y Vivienda (INEGI 210) reportaron que el grado promedio
de escolaridad de la poblacién de 15 afios o mas en el municipio era en 2010 de 8.5, frente

al grado promedio de escolaridad de 8.2 en la entidad.

En 2010, la condicion de rezago educativo afectd a 22.8% de la poblacién, lo que significa

que 11,275 individuos presentaron esta carencia social.
Salud

Segun el Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social para el municipio de
Progreso, Yucatan, las unidades medicas en el municipio eran diez (2.5% del total de

unidades médicas del estado).

El personal médico era de 73 personas (1.7% del total de médicos en la entidad) y la razon

de médicos por unidad médica era de 7.3, frente a la razon de 10.4 en todo el estado.

En el mismo afio, el porcentaje de personas sin acceso a servicios de salud fue de 24.8%,

equivalente a 12 231 personas.
Pobreza

En 2010, 24 754 individuos (50.1% del total de la poblacién) se encontraban en pobreza, de
los cuales 22 309 (45.2%) presentaban pobreza moderada y 2 445 (5%) estaban en pobreza

extrema.
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Figura 8. Grado de pobreza y vulnerabilidad (%) en municipio de Progreso,

Yucatan. 2010.

Fuente: Informe anual sobre la situacion de pobreza y rezago social:

W Vulnerable por
carencias social

| Vulnerable por
ingreso

B No pobre y no
vulnerable

mPobreza moderada

mPobreza extrema

https://www.gob.mx/cms/uploads/attachment/file/47192/Yucatan 059.pdf
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CAPITULO 5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El proyecto contempla la construccion de una casa-habitacién en la cabecera municipal del
municipio de Progreso, Yucatan, que sera ocupada por los propietarios de manera periddica
durante el afio. El predio donde se ubicara el proyecto esta localizado en el area urbana de
la cabecera municipal, esta franqueada de comercios principalmente. En el area donde se
construira el proyecto se registraron Unicamente especies vegetales herbaceas de amplia
distribucion en la Peninsula de Yucatan, de las cuales ninguna esta catalogada como
endémica o como especie protegida. En el caso de fauna, no se registraron especies en el

area del proyecto.
V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

Para el presente capitulo se utilizara la metodologia de Conesa (2013)", que establece que
en el proceso de evaluacion del impacto ambiental es necesario primero identificar las
acciones que pueden causar impactos sobre uno o mas factores del medio susceptibles de
recibirlos; en segundo término, se procede a valorar los impactos para determinar su grado
de importancia y, por ultimo, se establecen las medidas preventivas, correctivas o

compensatorias necesarias.

Por lo tanto, en el proceso de evaluacion del impacto ambiental Unicamente esta interesado
en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al proyecto que potencialmente
puedan ser causantes de contingencia ambiental, desequilibrio ecoldgico, emergencia
ecologica o dafio ambiental irreversible, puesto que son éstas y no otras las que se

consideran significativas para determinar la viabilidad del proyecto.
V.1.1 Indicadores de impacto

De entre toda la gama de acciones que intervienen en la relacion causa-efecto que define

un impacto ambiental, susceptibles de producir impactos concretos en cualquiera de las

1 CONESA FERNANDEZ, V., V. ROS GARRO, V. CONESA RIPOLI y L. A. CONESA RIPOL], 2013. Guia metodolégica
para la evaluacién del impacto ambiental. Mundi Prensa Ed. 276 pp.
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etapas del proyecto, se deben seleccionar aquellas que sean relevantes,
excluyentes/independientes, facilmente identificables, localizables y cuantificables, ya que
algunas de ellas no son significativas desde el punto de vista ambiental porque no modifican
o alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto es bajo o se puede

anular con la adecuada y oportuna aplicacion de medidas de prevencién o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos del

Proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otros los siguientes aspectos:
» Acciones que modifican el uso del suelo

« Acciones que implican emisién de contaminantes

* Acciones derivadas de almacenamiento de residuos

« Acciones que implican sobreexplotacién de recursos

« Acciones que implican sub-explotacion de recursos

« Acciones que actuan sobre el medio bidtico

* Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje

« Acciones que repercuten sobre las infraestructuras

« Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural

« Acciones derivadas del incumplimiento de la normatividad ambiental vigente

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en intensidad, extension,

persistencia, reversibilidad, recuperabilidad y momento en que intervienen en el proceso.
V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

Los impactos ambientales potenciales identificados por la construccion de la casa-habitacion

en el area del proyecto se muestran en la tabla siguiente.
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Tabla 5.1. Impactos ambientales potenciales del proyecto.

No. Impacto ambiental potencial Naturaleza Etapa del proyecto
‘1 Emisiones a laatmosfera ~ Negatva ~ PS,C

2 Generacién de ruido Negativa PS, C

3 Contaminacion al acuifero Negativa PS, C, O

4 Contaminacion del suelo Negativa PS, C

5 Disminucién de la cobertura vegetal Negativa PS

6 Afectacion a la fauna Negativa PS

7 Generacion de empleos Positiva PS, C, O

Simbologia: Preparacién del sitio (PS), Construccién (C) y Operacion(O).
Calidad del aire

La relacion de indicadores, desglosada de este componente pueden ser distinto segun se
trate de actividades preoperativas, de construccion u operativas. Durante la construccion el
indicador que se puede utilizar es el nimero de fuentes moviles en una superficie

determinada y/o capacidad de disponer de sus emisiones.

Ruidos vy vibraciones.

Un posible indicador de impacto de este componente podria ser la dimension de la
superficie afectada por niveles sonoros superiores a los que marca la NOM-081-ECOL-1994.
Este indicador es conveniente que se contemple con otros indicadores relacionados con el

efecto de estos niveles de ruido y/o de vibraciones sobre la fauna.

Geologia y geomorfologia:

En la fase de estudios previos se suelen adoptar indicadores tales como el niumero e
importancia de los puntos de interés geologico afectados, el contraste de relieve y el grado
de erosién e inestabilidad de los terrenos. En la etapa de operacion, ademas de algunos de
los indicadores anteriores, los indicadores deben tener un mayor detalle para poder

identificar el grado de riesgo geoldgico en el sitio seleccionado.
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Hidrologia superficial y/o subterranea:

Se pueden citar los siguientes: nUmero de cauces interceptados diferenciando si es el tramo
alto, medio o bajo del cauce. Superficie afectada por la infraestructura en las zonas de
recarga de acuiferos. Alteracion potencial del acuifero derivada de la operacién del proyecto.

Caudales afectados por cambios en la calidad de las aguas.

Suelo:
Los indicadores de impacto sobre el suelo deben estar ligados mas a su calidad que al
volumen que sera removido, por lo que un indicador posible seria la superficie de suelo de

distintas calidades que se vera afectado, otro indicador puede ser el riesgo de erosion, etc.

Vegetacion terrestre

Los indicadores de impactos para la vegetacion pueden ser muy variados y entre ellos cabe
citar: Superficie de las distintas formaciones vegetales afectadas por las distintas obras y
valoracién de su importancia en funcion de diferentes escalas espaciales. Numero de
especies protegidas o endémicas afectadas. Superficie de las distintas formaciones afectadas
por un aumento del riesgo de incendios. Superficie de las distintas formaciones
especialmente sensibles a peligros de contaminacion atmosférica o hidrica.

Fauna:

Los indicadores pueden ser parecidos a los de vegetacion, aunque debido a su movilidad,
debe considerarse también el efecto barrero de la infraestructura o de las vias de
comunicacion internas del proyecto (en su caso). Por lo anterior, los indicadores pue-den
ser: superficie de ocupacion o de presencia potencial de las distintas comunidades
faunisticas directamente afectadas y valoracion de su importancia. Poblaciones de especies
endémicas protegidas o de interés afectadas. NUumero e importancia de lugares
especialmente sensibles, como pueden ser zonas de reproduccién, alimentacion, etc., y

especies y poblaciones afectadas por el efecto barrera o por riesgos de atropellamiento.
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Paisaje:

Posibles indicadores de este elemento serian los siguientes: nUmero de puntos de especial
interés paisajistico afectados. Intervisibilidad de la infraestructura y obras anexas, superficie
afectada. Volumen del movimiento de tierras previsto. Superficie intersectada y valoracién
de las diferentes unidades paisajisticas intersectadas por las obras o la explotacién de bancos

de préstamo.

Demografia:

las alteraciones en la demografia pueden evaluarse mediante indicadores similares a los
siguientes: variaciones en la poblacion total y relaciones de esta variacion con respecto a las
poblaciones locales; nimero de individuos ocupados en empleos generados por el
desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas y por los servicios conexos; nimero de
individuos y/o construcciones afectados por distintos niveles de emision de ruidos y/o
contaminacién atmosférica; impacto del proyecto en el favorecimiento de la inmigracion;

etc.

Factores socioculturales:

Valor cultural y extension de las zonas que pueden sufrir modificaciones en las formas de
vida tradicionales; numero y valor de los elementos del patrimonio historico-artistico y
cultural afectados por las obras del proyecto; intensidad de uso (veces/semana o veces/mes)
que es utilizado en el predio donde se establecera el proyecto por las comunidades

avecindadas como area de esparcimiento, reunién o de otro tipo; etc.

Sector primario:

Posibles indicadores de las alteraciones en ese sector podrian ser: porcentaje de la superficie
de los terrenos que cambiara su uso de suelo (agricola, ganadero o forestal); variacion de la
productividad y de la calidad de la produccién derivada del establecimiento del proyecto;

limitaciones a actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias derivadas del
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establecimiento del proyecto; variaciéon del valor del suelo en las zonas aledafias al sitio

donde se establecera el proyecto.

Sector secundario:

Algunos indicadores de este sector pueden ser: nimero de trabajadores en la obra; demanda
y tipo de servicios de parte de los trabajadores incorporados a cada una de las etapas del
proyecto; incremento en la actividad comercial de las comunidades vecinas como

consecuencia del desarrollo del proyecto; etc.

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1 Criterios

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente analitica de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la clarificacién de todos los
aspectos que lo definen y en definitiva de los impactos (Interrelacion Accion del Proyecto-

Factor del medio), es absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es valido pasar a un proceso de evaluacién de impactos (Conesa, 2013), sin
un analisis previo en el que se enuncien, describan y examinen los factores mas importantes
constatados, justificando el porqué merecen una determinada valoracion. En esta fase se
cruzan las dos informaciones (factores del medio / acciones del proyecto), con el fin de
prever las incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucién del proyecto, como de su

operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracion cualitativa se efectua a partir de la matriz de impactos en la que en cada casilla
de cruce se anota la importancia del impacto determinada. Con esta matriz se mide el
impacto ambiental generado por una accion simple de una actividad sobre un factor
ambiental considerado, es decir, que se medira el impacto con base al grado de
manifestacion cualitativa del efecto que quedara reflejado en lo que definimos como

importancia del impacto.
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La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos cualitativamente el
impacto ambiental, en funcion, tanto del grado de incidencia o intensidad de la alteracién
producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una serie de
atributos de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en funcion

de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo), en tanto que la
segunda representa el grado de incidencia o intensidad del mismo y los nueve restantes
(extension, tipo de efecto, plazo de manifestacién, persistencia, reversibilidad,
recuperabilidad, sinergia, acumulacion y periodicidad), los atributos que caracterizan a dicho
efecto. Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e
identificar rdpidamente a cada una y forman parte de una ecuacién que indica la importancia

del efecto de una accion sobre un factor ambiental. A saber:
[=+ 3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + M()
Donde: I = Importancia del impacto

+ = Signo

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad

SI = Sinergia

AC = Acumulaciéon

EF = Efecto

PR = Periodicidad
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MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un nimero que se deduce de dicha ecuacion,
en funcion del valor asignado a los simbolos considerados, segin se muestra en la tabla

siguiente.

Tabla 5.2. Importancia del Impacto.

Naturaleza Momento (MO)
Impacto .+  lagoplazo 1
beneficioso
Impacto perjudicial - Medio plazo 2
Inmediato 4
Baja 1 Critico (+4)
Media 2
Alta 4 Fugaz 1
Muy alta 8 Temporal 2
Total 12 Permanente 4
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Largo 4
Total 8 Irreversible 8
Critica (+4)
Sin sinergismo 1
Simple 1 Sinérgico 2
Acumulativo 4 Muy sinérgico 4
Indirecto 1 Irregular y discontinuo 1
Directo 4 Periddico 4
Permanente 8
De manera 1 I=+ 3IN + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC)
inmediata
A mediano plazo 2
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Mitigable 4

Irrecuperable

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus valores, se describe a

continuacion cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al caracter benéfico (+) o perjudicial (-) de las distintas
acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin embargo, en ocasiones no es
facil predecir el efecto por lo que se puede incluir un tercer valor (x), que refleja efectos

cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accién sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla. La escala de valoracion esta comprendida entre 1y 12, en el que 12
expresa una destruccion total del factor en el area en la que se produce el efecto, y 1 indica

una afectacion minima.

Extension. Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacion con el entorno del
proyecto, es decir, el porcentaje de area respecto al entorno en que se manifiesta el efecto.
Esta caracteristica se valora con escala entre 1y 8 en la que 1 representa un efecto muy
localizado o puntual y 8 representa una ubicacion de influencia generalizada en todo el
entorno del proyecto. Esta caracteristica introduce un valor adicional que aplica si el impacto
se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar cuatro unidades al nUmero que
resulto de la valoracion del porcentaje de extension en que se manifiesta. Cuando éste es el
caso, y ademas se trata de un impacto peligroso para el cual no es posible introducir medidas

correctoras, debera buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. E| plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre la
aparicion de la accién y el comienzo del efecto sobre el factor del medio considerado.
Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera inmediato, y si es inferior a un

afho, se considera de corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de 4. Si el periodo
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de tiempo va de 1 a 5 afos, se considera de medio plazo, se asigna el valor 2 y si el efecto

tarda en manifestarse mas de 5 afios se califica con 1, se considera de largo plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del impacto, cabria atribuirle
un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor obtenido previamente, segin su momento

de accion.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde su
aparicion, a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas a

la accién por medios naturales o mediante la introduccion de medidas correctoras.

Si la persistencia del efecto tiene lugar durante menos de 1 afio, consideramos que la accidn
produce un efecto fugaz, asignandole un valor de 1. Si dura entre 1y 10 afos, se califica
como temporal (2) y si el efecto tiene una duracion superior a 10 afios, se considera

permanente y debe calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos
de tiempo expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor de 1,

si es a Medio Plazo 2, Largo plazo 4 y si el efecto es irreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del factor
afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacion, por medio de la intervencion humana. Si el efecto
es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun lo sea de manera inmediata
o a medio plazo, si lo es parcialmente, el efecto es mitigable, y toma un valor de 4, que se
resta al valor de importancia total. Cuando el efecto es irrecuperable se le asigna el valor de
8. Si el efecto es irrecuperable pero existe la posibilidad de aplicar medidas compensatorias,

entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. La

componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
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actlan simultaneamente, es superior a la que acabaria esperar de la manifestacién de efectos

cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no simultanea.

Cuando una accidn actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones que actian
sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se presenta un sinergismo moderado 2 y

si es altamente sinérgico 4.

Acumulacion. Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacién del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo genera. Cuando una accion
no produce efectos acumulativos, el efecto se valora como 1y si el efecto es acumulativo se

califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, o sea a la forma de manifestacion
del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accién. El efecto puede ser directo o
primario, siendo en este caso la repercusién de la accion a consecuencia directa de ésta y se

califica con el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es consecuencia
directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario, actuando éste como

una accion de segundo orden. En este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien sea de manera
ciclica o recurrente (efecto periodico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular),
o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor
de 4, a los periddicos 2 y a los de aparicion irregular y a los discontinuos con 1, permanente

8.
V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la ponderacién de los
distintos factores del medio, se esta en la posibilidad de desarrollar el modelo de valoracion
cualitativa, con base en la importancia Ii de los efectos que cada accion Ai de la actividad

produce sobre cada factor del medio Fj.
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El modelo contempla el analisis de los impactos negativos mediante el empleo de una
matriz, en las que las filas indican los factores ambientales que recibirian las alteraciones
mas significativas; y las columnas las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las
acciones cuyo efecto no es relevante y los factores que son inalterados o lo son débilmente

o de manera temporal, capaces de retornar a las condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada elemento tipo, por
columnas (IRi), identificara las acciones mas agresivas (altos valores negativos) y las poco
agresivas (bajos valores negativos), pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre

los distintos subsistemas.

Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de cada elemento tipo, por filas
(IRj), indicard los factores ambientales que reciben en mayor o menor medida, las
consecuencias del funcionamiento de la actividad considerando su peso especifico, o lo que
es lo mismo, el grado de participacién que dichos factores tienen en el deterioro del medio

ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o situaciones temporales
estudiadas, es la diferencia entre la situacién del medio ambiente modificado por causa del
proyecto, considerando las medias de mitigacion aplicables y la situacion tal y como habria

evolucionado sin la presencia de aquel.

Ahora bien, la calidad final del medio ambiente es debida, no sélo a la consecuencia de las
acciones impactantes en la propia fase de funcionamiento del proyecto, sino también a la
existencia previa de alguna accion causante de efectos irreversibles o de efectos continuos

producidos y estudiados en otra fase anterior.

Este tipo de efectos (IRPj), se destacan y su importancia total ponderada se indica en la

columna correspondiente de la matriz de importancia.

En la Ultima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de los efectos finales
sobre los factores ambientales (IRj) obtenidas como suma algebraica de la importancia

relativa del impacto en la fase de funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del
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impacto de las acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a lo

largo de la vida del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distintos componentes y subsistemas
presentes en la matriz de impactos (IRi) se calcula como la suma ponderada por columnas
de los efectos de cada uno de los elementos tipo correspondientes a los componentes y

subsistemas estudiados. No es valida la suma algebraica.
Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo por columnas (li),
constituye otro modo, aunque menos representativo y sujeto a sesgos importantes, de

identificar la mayor o menor agresividad de las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica de la importancia
del impacto de cada elemento por filas (Ij), indica los factores ambientales que sufren en

mayor o menor medida las consecuencias de la actividad.

De forma analoga a la dispuesta para la valoracion relativa, se incluye una columna en la
matriz de importancia para reflejar la importancia absoluta del efecto causado durante la
fase de construccion o funcionamiento, y otra columna en la que se reflejan los efectos

totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso por suma algebraica.

Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de los efectos absolutos totales
(Ij), sobre cada uno de los factores considerados, mediante suma algebraica de todas las

columnas.

No debe olvidarse que los valores obtenidos de la importancia del impacto en los elementos
tipo de la matriz, no son comparables entre si, o sea, en la proporcién que sus valores

numéricos lo indican puesto que se trata de variables no proporcionales.

Sin embargo, el hecho que una importancia sea mayor que otra, si implica que el impacto
de la primera accion sobre el factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el

mismo factor, pues se trata de variables ordinales.
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Analisis del modelo

Siguiendo con Conesa Fernandez (2013), una vez realizada la valoracion cualitativa por los

dos métodos descritos quedan definidas:

La importancia total Ii, de los efectos debidos a cada accion i
Ii = 3j Lij

La importancia total ponderada IRi, de los mismos

IRi = 3j Iij « Pj/%jPj

La importancia total Jj, de los efectos causados a cada factor j
Ij = i lij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = i lij « Pj/%jPj 14
La importancia total I, de los efectos debidos a la actuacion
[=3i=zli+IP=T+1P

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = 3jIRj = 5 I'Ri + IPR = I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcién del peso especifico de
un factor sobre los demas, se aproxima suficientemente a la realidad medioambiental
estudiada, haciendo siempre la salvedad que, en esta valoracion cualitativa, se consideran
aspectos de los efectos con un grado de manifestacion cualitativo y por tanto sujeto a
errores de mayor magnitud que los que se podrian cometer al llevar a cabo una valoracion
cuantitativa. En la tabla siguiente se muestra graficamente la estructura de la matriz de

importancia resultante del analisis descrito.
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Tabla 5.3. Matriz de Importancia

Situacion 1 Situacion 2

Total efectos
permanentes
de la Sit. 1

Importancia
total

Absoluto

Relativo

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia de Conesa
(2013), se califica el valor de importancia de los impactos ambientales potenciales
identificados para el proyecto. La metodologia utilizada presenta una escala de valores que
permiten calificar los impactos identificados, donde los valores inferiores o iguales a 25 son
compatibles, aquellos que se encuentren entre 25 y 50 se consideran moderados, entre 50

y 75 severos y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Con base a la metodologia propuesta por Conesa Fernandez (2013), se califican el valor de
importancia de los impactos ambientales potenciales por la construccion de la casa-

habitacion en el municipio de Progreso, Yucatan.
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CAPITULO 5

No. Impacto ambiental potencial Naturaleza Etapa del proyecto
1 Emisiones a la atmosfera Negativa PS, C

2 Generacién de ruido Negativa PS, C

3 Contaminacion al acuifero Negativa PS,C, O

4 Contaminacion del suelo Negativa PS, C

5 Disminucién de la cobertura vegetal Negativa PS

6 Afectacion a la fauna Negativa PS

7 Generacion de empleos Positiva PS,C, O
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Tabla 5.4. Matriz de Valoracion de Impactos durante la preparacién del sitio del

proyecto.
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Intensidad (IN) Baja 1 1 1 1 1 1 1
Media 2 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extensidon (EX) Puntual 1 1 1 1 1 1 1 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Momento (MO) Largo plazo 1
Medio plazo 2 2
Inmediato 4 4 4 4 4 4 4
Critico (+4)
Persistencia (PE) Fugaz 1 1 1 1 1 1 1
Temporal 2 2
Permanente 4
Reversibilidad (RV) Corto plazo 1 1 1 1 1 1
Medio plazo 2 2
Irreversible 4 4
Sinergia (SI) Sin sinergismo 1
Sinérgico 2 2 2 2 2 2 2 2
Muy sinérgico 4
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Acumulacién (AC) Simple 1 1 1 1 1 1 1 1
Acumulativo 4
Efecto (EF) Indirecto 1 1
Directo 4 4 4 4 4 4 4
Recuperabilidad (MC) De manera inmediata 1
A mediano plazo 2
Mitigable 4 4 4 4 4 4 4
Irrecuperable 8 8
Periodicidad (PR) Irregular y discontinuo 1 1 1 1 1 1 1
Periddico 4
Naturaleza Impacto beneficioso + ®
Impacto perjudicial - ® ° o ° ) °
Importancia (1) | =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV 23 | 231 23(23| 30| 23| 23
+ Sl + AC + EF + PR + MC)
Ambiental critico (> 75)
Caracteristica Ambiental Severo (51-75)
Ambiental Moderado (25-50) o
Ambiental Compatible (<25) ® ° ° o P )

Durante la preparacion del sitio se observaran siete impactos de los cuales seis seran
negativos y uno positivo, siendo este Ultimo la generacién de empleos que redundara en el

mejoramiento de la economia de las localidades cercanas al proyecto.

De los impactos negativos se uno clasifico como ambientalmente moderados y cinco son
clasificados como ambientalmente compatibles. Como parte del proyecto se aplicaran
medidas de prevencién y proteccibn ambiental que minimizardn los impactos antes
mencionados, el proyecto contara con una supervision ambiental que vigilara el

cumplimiento de las condicionantes durante la etapa de preparacion del sitio del proyecto.
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Tabla 5.5 Matriz de Valoracién de Impactos durante la construccion del proyecto.
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Intensidad (IN) Baja 1 1 1 1 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Puntual 1 1 1 1 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Momento (MO) Largo plazo 1
Medio plazo 2
Inmediato 4 4 4 4 4
Critico (+4)
Persistencia (PE) Fugaz 1 1 1 1 1
Temporal 2
Permanente 4
Reversibilidad (RV) Corto plazo 1 1 1 1 1
Medio plazo 2
Irreversible 4
Sinergia (Sl) Sin sinergismo 1
Sinérgico 2 2 2 2 2
Muy sinérgico 4
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Acumulacién (AC) Simple 1 1 1 1 1 1
Acumulativo 4
Efecto (EF) Indirecto 1 1
Directo 4 4 4 4 4
Recuperabilidad (MC) De manera inmediata 1
A mediano plazo 2
Mitigable 4 4 4 4 4 4
Irrecuperable 8
Periodicidad (PR) Irregular y discontinuo 1 1 1 1 1 1
Periddico 4
Naturaleza Impacto beneficioso + ®
Impacto perjudicial - ° ° ) )
Importancia (1) I =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV 23 23| 23| 23| 23
+ Sl + AC + EF + PR + MC)
Ambiental critico (> 75)
Caracteristica Ambiental Severo (51-75)
Ambiental Moderado (25-50)
Ambiental Compatible (<25) ® ° o ) )

Durante la construccion del proyecto se observaran cinco impactos de los cuales cuatro
seran negativos y uno positivo, siendo este dltimo la generacién de empleos. De los
impactos negativos cuatro se clasificaron como ambientalmente compatibles. Como parte
del proyecto se aplicaran medidas de prevencion y proteccion ambiental que minimizaran
los impactos antes mencionados, el proyecto contara con una supervision ambiental que

vigilara el cumplimiento de las condicionantes durante la etapa constructiva del proyecto.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR



S

Tabla 5.6 Matriz de Valoracion de Impactos durante la operacion del proyecto.
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CAPITULO 5
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Intensidad (IN) Baja 1 1 1
Media 2
Alta 4
Muy alta 8
Total 12
Extension (EX) Puntual 1 1 1
Parcial 2
Extenso 4
Total 8
Critica (+4)
Momento (MO) Largo plazo 1
Medio plazo 2 2 2
Inmediato 4
Critico (+4)
Persistencia (PE) Fugaz 1
Temporal 2
Permanente 4 4 4
Reversibilidad (RV) Corto plazo 1
Medio plazo 2 2 2
Irreversible 4
Sinergia (Sl) Sin sinergismo 1
Sinérgico 2 2 2
Muy sinérgico 4
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Acumulacién (AC) Simple 1 1 1
Acumulativo 4
Efecto (EF) Indirecto 1
Directo 4 4 4
Recuperabilidad (MC) De manera inmediata 1
A mediano plazo 2
Mitigable 4 4 4
Irrecuperable 8
Periodicidad (PR) Irregular y discontinuo 1
Periédico 4 4 4
Naturaleza Impacto beneficioso + ®
Impacto perjudicial - o
Importancia (1) | =+ (3IN + 2EX + MO + PE + RV 24 28
+ Sl + AC + EF + PR + MC)
Ambiental critico (> 75)
Caracteristica Ambiental Severo (51-75)
Ambiental Moderado (25-50) )
Ambiental Compatible (<25) o

Durante la operaciéon del proyecto se observaran dos impactos de los cuales uno sera
negativo y uno positivo, siendo este Ultimos la generacion de empleos por la contratacion
del personal doméstico. El impacto negativo se clasifico como ambientalmente compatible.
Durante la etapa de operacidn del proyecto se contaran con los servicios de agua potable,
recoja de basura y todos los servicios publicos disponibles de la cabecera municipal de

Progreso, Yucatan.
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CAPITULO 6. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

El proyecto contempla la construccion de una casa-habitacion en la cabecera municipal del
municipio de Progreso, Yucatan, que sera ocupada por los propietarios de manera perioddica
durante el afio. El predio donde se ubicara el proyecto esta localizado en el area urbana de
la cabecera municipal, esta franqueada de comercios principalmente. Para la ejecucion de

las diferentes actividades de realizacion del proyecto, se consideran las siguientes etapas:

Etapa de Preparacion del sitio (PS): consistente en las actividades de eliminacién de la

vegetacion herbacea y nivelacién del terreno.

Etapa de Construccion (CO): Consistente en las actividades de obra civil e incorporacion

de infraestructura y equipo necesario para el posterior funcionamiento del proyecto.

Etapa de Operacion (OP): Consistente en la ocupacion de la casa-habitacién por los

promoventes del proyecto.

Habiéndose identificado y evaluado en el Capitulo 5 los impactos que generara el proyecto
de acuerdo a sus caracteristicas como son su periodicidad, su intensidad, su extension, su
temporalidad, su persistencia o duracién, su sinergia, su acumulacion, su capacidad de
recuperacion y su mitigacién, se espera generar impactos ambientales durante el desarrollo
de las distintas etapas del proyecto, siendo las etapas de preparacién del sitio y de
construccion las que presentaran una mayor cantidad de impactos; asi mismo, se
identificaron impactos en la etapa de operacion del proyecto. Sin embargo, en su mayoria
los impactos identificados para cada etapa del proyecto son factibles de ser prevenidos,

ademas de ser mitigables.

Con base en el analisis anterior, en el presente capitulo se abordaran las medidas de
prevencién y/o mitigacion mas convenientes y viables para atender los impactos

identificados.
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Clasificacion de las medidas de prevencién y mitigacion de impactos

En la elaboracién de programas de prevencion y mitigacién de impactos ambientales, las

medidas en general pueden clasificarse en 4 tipos:

e Medidas de Prevencion
e Medidas de Mitigacion
e Medidas de Restauracion

e Medidas de Compensacion

Medidas de prevencion. Aquellas medidas que estan orientadas a anticiparse a la
ocurrencia de un evento que tiene la probabilidad de ocurrir, permitiendo estar preparados
para evitar cualquier dafio o impacto, protegiendo a priori los factores y componentes del
sistema ambiental. Este tipo de medidas resultan eficientes cuando su aplicacion las vuelve
condicionantes y restrictivas para la realizacién de una actividad determinada, debiéndose
llevar a cabo previo al desarrollo de la misma, evitando asi un probable dafio. Por
consiguiente, en la medida de lo posible, debe ser prioritario establecer medidas de este

tipo.

Medidas de mitigacion. Aquellas medidas que estan orientadas a procurar la reduccion o
minimizacion de los efectos adversos que puedan generar los impactos identificados por la
realizacion de una actividad o etapa del desarrollo del proyecto, con su aplicacion se
pretende atenuar la afectacion a los factores y componentes ambientales ocasionada por

alguna actividad determinada, que no puede ser restringida.

Entre las medidas de prevencién y mitigacion, ademas de las de indole ambiental, también
pueden considerarse las socio-econdmicas, toda vez que la realizacion del proyecto puede
tener efectos beneficiosos o adversos sobre las poblaciones humanas. En el caso del

presente proyecto, no se pretende el establecimiento de medidas de prevencion o
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mitigacion de impactos socio-econdmicos, toda vez que generara impactos beneficiosos a

la economia de la zona.

Medidas de restauraciéon. Aquellas medidas orientadas a la recuperacion de un sitio, tras
sufrir una perturbacién, procurando la recuperacion de las condiciones ambientales a un
nivel similar al que ocurria previo a la perturbacién. Para que una restauracién este completa,
es necesario el restablecimiento no solamente de la cubierta vegetal, sino de las
interacciones y procesos naturales minimos. La aplicacion de estas medidas por ende debe

ser posterior a los efectos de un impacto ambiental.

Medidas de compensacion. Aquellas medidas orientadas a promover un equilibrio o
balance por la ocurrencia de impactos negativos generados sobre los factores ambientales
y el entorno natural, cuando estos no pueden ser prevenidos, mitigados o restaurados. Con
la implementacion de estas medidas se promueve un equilibrio ambiental mediante la
implementacién de acciones beneficiosas en un elemento o sitio distinto al afectado por el
desarrollo de una actividad proyectada. Las medidas deben compensar de manera

proporcional al impacto ocasionado.

Tabla 6.1. Impactos Ambientales Esperados en el area del proyecto.

No. Impacto ambiental potencial Naturaleza Etapa del proyecto

1 Emisiones a la atmosfera Negativa PS, C
2 Generacion de ruido Negativa PS, C
3 Contaminacion al acuifero Negativa PS, C O
4 Contaminacion del suelo Negativa PS, C
5 Disminucién de la cobertura vegetal Negativa PS

6 Afectacién a la fauna Negativa PS

7 Generacion de empleos Positiva PS,C O

*Simbologia: Preparacion del sitio (PS), Construccion (C) y Operacidon(O).
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MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION PROPUESTAS PARA EL PROYECTO

Para el presente proyecto se proponen medidas, preventivas y de mitigacién, con cuya
aplicacion se tiende a evitar y/o minimizar los efectos adversos que pudieran generarse por
la realizacion del proyecto. Por consiguiente, considerando los impactos de mayor

relevancia, se establecen medidas o sistemas de medidas para contrarrestarlos.
VIL.1. Medidas preventivas

En la siguiente seccion del presente capitulo se presenta una tabla con las medidas de

prevencidn propuestas para cada etapa del proyecto.

VI.2. Descripcion de la medida o sistema de medidas de mitigacion.

A continuacién se describe la medida y acciones, el efecto esperado, el factor afectado, el
impacto a mitigar, las etapas del proyecto durante las cuales se implementara la medida, la
forma de supervisiéon de su realizacién, y los elementos de soporte para el registro de

realizacién de las medidas.

Medidas de Prevencion y Mitigacion de los impactos ambientales esperados de
generar por la realizacion del presente proyecto.

Impacto (s) a atender Emisiones a la atmosfera

Suelo

Aire X

Floray Fauna
Factores afectados

Agua

Paisaje

Socioecondémico

Preparacién X
Etapa de Proyecto | Construccién X
Operacién X
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Preventiva
Tipo de Medida

Mitigacion

No.

Descripcion de la Medida

Humectacién de superficies para control de la emisién de polvos.

Accién o mecanismo para su
realizacion

Se humectaran constantemente las superficies que emitan polvos a la atmosfera,
principalmente en el &rea de la huella de la casa.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante la etapa de construccion. En temporada seca principalmente y cuando
sea necesario.

Supervisién de cumplimiento

La supervisién ambiental en coordinacién con el residente de obra vigilara el
cumplimiento de esta medida mediante recorridos peridédicos en el sitio.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de no acatarse esta medida, se dard aviso al residente para la aplicacién
de agua en las superficies que lo requieran.

Efecto esperado

Evitar el deterioro de la calidad del aire por emisién de polvos a la atmosfera.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico.

Impacto (s) a atender

Emisiones a la atmosfera

Suelo

Aire

Floray Fauna
Factores y

afectados Agua

Paisaje

Socioeconémico

Preparacién

Etapa de

Construccién
Proyecto

Operacion

Preventiva
Tipo de Medida

Mitigacion

No.

Descripcion de la Medida

El transporte de materiales de construccion debera realizarse cubriéndolos o
humedeciéndolos para evitar su dispersién o emisién de polvos al aire. Los
residuos sélidos urbanos (RSU) deberan ser embolsados y/o cubiertos durante su
transporte para evitar su dispersion.
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Accion o mecanismo para su
realizacion

Durante su transporte de los materiales de construcciéon deberan ser cubiertos con
lona, embolsados o humedecidos para evitar su dispersion y emision de polvos al
aire. Los RSU seran embolsados y/o cubiertos con lona para evitar su dispersion.

Duracion / Momento de ejecucion

Previo a la realizacion del traslado de los residuos o materiales de construccion,
durante la etapa de preparacion del sitio y de construccion.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental vigilara la aplicacién de esta medida mediante recorridos
periddicos en el sitio.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En caso de no acatar esta medida, se podra restringir el acceso o salida a los
camiones que transporten inadecuadamente los residuos o materiales, hasta que
cumplan con esta medida.

Efecto esperado

Evitar la emision de polvos a la atmosfera y la dispersion de residuos o materiales
de construccion sobre las vias de desplazamiento vehicular.

Registro de
cumplimiento/Documentacion de
soporte

Informe de la supervisién ambiental. Registro fotogréfico.

Impacto (s) a atender

Emisiones a la atmosfera

Suelo

Aire X

Floray Fauna
Factores afectados

Agua

Paisaje

Socioeconémico

Preparacién X
Etapa de Proyecto | Construccion X

Operacion

Preventiva P

Tipo de Medida
Mitigacion
No. 3

Descripcion de la Medida

Prohibir la quema de los residuos generados.

Acciéon o mecanismo para su
realizacion

Se instruird al personal sobre esta medida. Para evitar la incineracién de los
residuos, se vigilara su almacenamiento y correcta disposicion.

Duracion / Momento de ejecucién

Previo al inicio de actividades, durante todas las etapas del proyecto.

Supervisiéon de cumplimiento

La supervision ambiental y el residente de obra vigilaran el cumplimiento de esta
medida mediante recorridos periddicos y verificacién del manejo y disposicion
final de los residuos.
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Correccion y ajuste en caso necesario

El personal que sea sorprendido disponiendo inadecuadamente sus residuos
podra ser sancionado. Se ordenara la limpieza de las areas afectadas y la correcta
disposicion de los residuos.

Efecto esperado

Evitar el deterioro de la calidad del aire.

Registro de
cumplimiento/Documentacion de
soporte

Comprobantes de ingreso al sitio de disposicion final de residuos. Informe de la
supervision ambiental. Registro fotografico. Lista de asistencia a platicas de
concientizacion ambiental.

Impacto (s) a atender

Emisiones a la atmosfera

Suelo
Aire X
Floray Fauna
Factores afectados
Agua
Paisaje
Socioeconémico
Preparacion X
Etapa de Proyecto | Construccion X
Operacion
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 4

Descripcion de la Medida

Control de la contaminacién del aire por emision de humos y gases
contaminantes generados por vehiculos y maquinaria.

Accién o mecanismo para su
realizacion

la
respectivamente.

El control de las emisiones de humos y gases generadas por la operaciéon de
vehiculos y maquinaria serd mediante el mantenimiento preventivo el proveedor
de vehiculos o maquinaria debera verificar que las emisiones a la atmosfera
generadas por sus automotores a gasolina y diésel cumplan con lo sefialado en

NOM-041-SEMARNAT-2006 la NOM-045-SEMARNAT-2006,

y

Duracién / Momento de ejecucion

Previo y durante las etapas de preparacion del sitio y construccién. Segun las
caracteristicas y requerimientos de cada automotor.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental vigilara el cumplimiento de esta medida mediante la
revision de la bitdcora de mantenimiento preventivo a vehiculos y maquinaria
pesada por parte del proveedor.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar desacato de esta medida, se dara aviso al residente de obra
para definir la accion a seguir.
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Efecto esperado

Disminuir el deterioro de la calidad atmosférica mediante la minimizacion de las
emisiones contaminantes por fuentes moviles.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico. Bitacora de
mantenimiento preventivo de los automotores. Facturas de servicio de
mantenimiento preventivo.

Impacto (s) a atender

GENERACION DE RUIDO

Suelo
Aire X
F X
Factores Floray Fauna
afectados Agua
Paisaje
Socioecondémico
Preparacion X
Etapa de —
P Construccion X
Proyecto
Operacién
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 5

Descripcion de la Medida

Control de la contaminacién del aire por emision de ruidos generados por el uso de
vehiculos y maquinaria.

Accién o mecanismo para su
realizacion

El control del ruido generado por la operacion de vehiculos y maquinaria pesada sera
mediante el mantenimiento preventivo peridédico de los automotores, el cual sera
realizado en talleres fuera del sitio del proyecto. El propietario de los automotores
deberd vigilar que cumplan con los limites maximos para la emisiéon de ruido
sefalados en la NOM-080-SEMARNAT-1994.

Duracién / Momento de ejecucion

Previo y durante las etapas de preparacién del sitio y construccion. Segun las
caracteristicas y requerimientos de cada automotor.

Supervisiéon de cumplimiento

La supervision ambiental vigilara el cumplimiento de esta medida mediante la
revision de la bitdcora de mantenimiento preventivo a vehiculos y maquinaria pesada
por parte del proveedor; asi como la verificacion del uso de dispositivos silenciadores.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En caso de detectar desacato de esta medida, se dara aviso al residente de obra para
definir la accién a seguir.

Efecto esperado

Evitar la perturbacién de la fauna silvestre y también disminuir el deterioro de la
calidad atmosférica mediante la minimizacion de la contaminacién por ruido emitido
por fuentes moviles.

Registro de
cumplimiento/Documentacion de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico. Bitdcora de mantenimiento
preventivo de los automotores. Facturas de servicio de mantenimiento preventivo.
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Impacto (s) a atender

CONTAMINACION AL ACUIFERO

Suelo

Aire

Floray Fauna
Factores y

afectados Agua

Paisaje

Socioeconémico

Preparacién

Etapa de Proyecto | Construccion

Operacion

Preventiva
Tipo de Medida

Mitigacion

No.

6

Descripcion de la Medida

Mantenimiento periédico de instalaciones hidraulicas para evitar fugas y derrames
de agua.

Accion o mecanismo para su
realizacion

De manera periddica se realizaran mantenimientos preventivos a las instalaciones
hidraulicas de la casa.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante la etapa de operacion del proyecto, segun las necesidades de las diferentes
instalaciones y equipos.

Supervisién de cumplimiento

Los moradores de la casa deberan verificar el estado de conservacion de las
instalaciones de manera periddica y la programacién y cumplimiento de las
actividades de mantenimiento preventivo.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En caso de detectar deterioro severo o fallas en las instalaciones hidraulicas, se
debera contener cualquier fuga de agua de inmediato, y proceder a la reparacién
de las instalaciones.

Efecto esperado

Evitar el uso excesivo del recurso hidrico por perdida debida a fugas y derrames
durante la operacion del proyecto, previniendo el impacto del acuifero.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Bitacora o informes del encargado de mantenimiento

Impacto (s) a atender

CONTAMINACION AL ACUIFERO

Suelo

Factores afectados | Aire

Floray Fauna
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Agua X

Paisaje

Socioeconémico

Preparacion

Etapa de Proyecto | Construccion

Operacién X
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 7
Descripcion de la Medida Implementacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales.

Las aguas residuales generadas en las instalaciones serdn previamente

Accion o mecanismo para su realizacion L
tratadas por un biodigestor.

Duracion / Momento de ejecucion Durante toda la etapa de operacién del sitio.
Efecto esperado Evitar la contaminacion del manto freatico por descarga de aguas residuales.
Impacto (s) a atender CONTAMINACION AL ACUIFERO
Suelo X
Aire
Factores Flora'y Fauna
afectados Agua X
Paisaje
Socioecondémico
Preparacién X
Etapa de —
P Construccion X
Proyecto
Operacion
Tipo de Preventiva P
Medida Mitigacion
No. 8
Colocaciéon de sanitarios portatiles para el personal, asi como el manejo y disposicion
Descripcion de la Medida p P .p . . oy P
adecuada de las aguas residuales de los sanitarios portatiles.
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Acciéon o mecanismo para su
realizacion

Se colocaran sanitarios portatiles en proporcion de 1 sanitario por cada 15 trabajadores).
Recibirdn mantenimiento 2 a 3 veces por semana como minimo, por parte de una empresa
autorizada que recolectara las aguas sanitarias generadas para disponerlas
adecuadamente. Se contrataran los servicios de una empresa autorizada para la recoleccion
periddica de las aguas residuales generadas en los sanitarios portétiles, para su traslado y
disposicion final.

Duracion / Momento de
ejecucion

Previo al inicio de actividades y durante las etapas de preparacién del sitio y construccion.

Supervisién de cumplimiento

Las supervisiones ambientales en coordinacion con el residente de obra vigilaran el
cumplimiento de esta medida mediante recorridos periddicos en el sitio y la verificacion de
las listas de empleados de las empresas que se encuentren en el sitio.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En caso de detectar alguna empresa que no cuente con sanitarios portatiles o no tenga la
cantidad suficiente acorde al nUmero de empleados en el sitio, se solicitara al residente de
dicha empresa la colocacion de sanitarios a la brevedad posible o podra ser sancionada.
En caso de detectar incumplimiento de esta medida por parte de una empresa contratista,
se le requerird contratar los servicios de una empresa especializada. En el caso de las
empresas recolectoras, se les exigira su registro o autorizacion para el ingreso de aguas
residuales a una planta de tratamiento.

Efecto esperado

Evitar la contaminacion del suelo por fecalismo. Evitar contaminacion del suelo y manto
freatico por descarga inadecuada de aguas residuales.

Registro de
cumplimiento/Documentacion
de soporte

Facturas de renta de sanitarios portéatiles y su mantenimiento. Listado del personal en obra.
Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico. Permiso para el manejo de aguas
residuales, del proveedor del servicio. Facturas de renta de sanitarios portatiles y su
mantenimiento. Informe de la supervisién ambiental. Registro fotogréafico.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Impacto (s) a atender CONTAMINACION DEL SUELO
Suelo X
Aire

Floray Fauna
Factores afectados

Agua

Paisaje

Socioeconémico

Preparacién X
Etapa de Proyecto Construccion X
Operacion
Preventiva p
Tipo de Medida
Mitigacion
No. 9

No esta permitido brindar mantenimiento mayor a vehiculos dentro del sitio

Descripcion de la Medida
del proyecto.

Se instruird a los proveedores y operadores de esta prohibicién. Deberan
contar con mantenimiento preventivo realizado en talleres fuera del sitio del
proyecto; en caso de ser necesario realizar un mantenimiento correctivo
Accion o mecanismo para su realizacion menor dentro del sitio, deberan evitar el derrame o dispersion de residuos
peligrosos al suelo, los cuales deberdn manejarse y disponerse
adecuadamente mediante una empresa autorizada acorde con la
normatividad vigente.

Duracién / Momento de ejecucion Previo al inicio de actividades, durante todas las etapas del proyecto.

Las supervisiones ambientales en coordinacién con la residencia de obra
vigilaran el cumplimiento de esta medida mediante la revisién de la bitacora
de mantenimiento de los vehiculos y mediante recorridos periédicos en el
sitio.

Supervisiéon de cumplimiento

En caso de haber necesidad de realizar mantenimiento correctivo mayor, se
indicara al operador y a la empresa contratista de vehiculos o maquinaria
Correccion y ajuste en caso necesario para que realice el traslado a un taller fuera del sitio del proyecto. Aquellos
residuos peligrosos que se generen deberan colocarse en las areas
correspondiente.

Evitar la contaminacién del suelo por derrame y disposicion inadecuada de

Efecto esperado . .
residuos peligrosos.

Bitacora de mantenimiento de vehiculos y maquinaria. Comprobantes del
taller que brinda el servicio preventivo o correctivo Informe de la supervision
ambiental. Registro fotografico. Manifiesto de residuos peligrosos.

Registro de cumplimiento/Documentacion
de soporte
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Impacto (s) a atender

CONTAMINACION DEL SUELO

Suelo X
Aire
Floray Fauna
Factores afectados
Agua X
Paisaje
Socioeconémico
Preparacién X
Etapa de Proyecto Construccién X
Operacion
Preventiva P
Tipo de Medida
Mitigacion
No. 10

Descripcion de la Medida

Almacenamiento de substancias peligrosas en instalaciones
especificas para este fin.

Accién o mecanismo para su realizacion

Los materiales o sustancias peligrosas (incluyendo combustibles) o
que puedan generar residuos peligrosos, se almacenaran en
instalaciones especialmente designadas para este propdsito, cuyas
caracteristicas permitan captar y contener cualquier fuga o derrame,
evitando la contaminacion del suelo. Se contard con diques de
contencion en los tanques de almacenamiento de diésel y
combustdleo (en caso de no contar con gas natural), también se
contara con un almacén para sustancias peligrosas.

Duracion / Momento de ejecucion

La construccién de estas instalaciones serd en la etapa de
construccién y su ocupacion y mantenimiento sera en la etapa de
operacion.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental mediante recorridos periddicos en el sitio,
vigilara el cumplimiento de esta medida en coordinacién con el
residente de obra (la construccion de infraestructura) y con el
personal de operacién (uso adecuado y mantenimiento).

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar incumplimiento de esta medida, se dara aviso al
residente de obra o al personal de operacién para realizar las acciones
necesarias para el cumplimiento de dicha medida.

Efecto esperado

Evitar riesgos de trabajo y la contaminacién del suelo y manto freético
por derrame e infiltracion de sustancias peligrosas.

Registro de cumplimiento/Documentacion de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Reporte fotografico.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Impacto (s) a atender

CONTAMINACION DEL SUELO

Suelo X
Aire X
Factores Floray Fauna
afectados Agua X
Paisaje X
Socioeconémico
Preparacion X
Et d
apa ce Construccion X
Proyecto
Operacién
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 11

Descripcion de la Medida

Implementacién de actividades de limpieza de las areas de trabajo.

Accion o mecanismo para su
realizacion

Durante las etapas de preparacién del sitio y construccién, al final de la jornada
laboral una brigada de personal de obra realizara recorridos en las areas de trabajo
y colindancias para recoger los residuos soélidos urbanos que se encuentren
dispersos sobre el suelo; los residuos recogidos seran ingresados en contenedores
separadores segun el tipo de residuo que se trate, para su posterior envio a
disposicion final. En la etapa de operacién, se contara con personal de limpieza
que realizara recorridos diariamente en las areas de trabajo y en las areas comunes;
los residuos seran ingresados a los almacenes temporales correspondientes, para
su posterior envi6 a disposicion final.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante las diferentes etapas del proyecto.

Supervisiéon de cumplimiento

La supervision ambiental en coordinaciéon con el residente de obra, vigilara la
aplicacion de esta medida mediante recorridos periddicos en el sitio. En la etapa
de operacion sera el personal de operacién quien se encargara de asegurar el
cumplimiento de esta medida.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar dispersion o disposicion inadecuada de residuos sélidos
urbanos en el sitio de trabajo, se daré aviso al residente de obra o al personal de
operacion para definir la estrategia a seguir para corregir el incumplimiento y
reforzar la recoleccién y disposicion final de residuos.

Efecto esperado

Evitar la contaminacion del suelo mediante la reduccion de las posibilidades de
dispersion de residuos.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico.

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Impacto (s) a atender

CONTAMINACION DEL SUELO

Suelo X
Aire X
Floray Fauna
Factores afectados
Agua X
Paisaje X
Socioeconémico
Preparacién X
Etapa de Proyecto | Construccién X
Operacion X
Preventiva P
Tipo de Medida
Mitigacion
No. 12

Descripcion de la Medida

Implementacion de un Programa de manejo de residuos.

Accién o mecanismo para su
realizacion

Se implementara un Programa para el manejo de los distintos tipos de residuos
que se generen en las diferentes etapas del proyecto: Residuos sélidos urbanos
(RSU).

Duracién / Momento de ejecucion

Durante todas las etapas del proyecto.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental en coordinacién con el residente de obra y el personal
de operacion, vigilara la aplicacion de esta medida mediante recorridos periédicos
en el sitio y la revision de almacenes temporales, bitdcoras de control y
comprobantes de recoleccion y disposicion final de los diferentes tipos de
residuos.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar un manejo inadecuado o disposicion final en un sitio no
autorizado, se dara aviso al residente de obra o al personal de operacion para
definir la estrategia a seguir para corregir el incumplimiento y reforzar el control
de los encargados de la recoleccién y disposicién final de residuos.

Efecto esperado

Evitar la contaminacién del suelo, aire y manto freatico, mediante el adecuado de
los residuos y sus lixiviados.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico. Comprobantes del
ingreso de residuos a los sitios de disposicion final autorizados. Comprobantes de
aprovechamiento de residuos o subproductos. Permiso para el manejo de aguas
residuales, del proveedor del servicio.

Impacto (s) a atender

CONTAMINACION DEL SUELO

Suelo

Factores afectados | Aire

Floray Fauna

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR
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Agua

Paisaje

Socioecondémico

Preparacion X
Etapa de Proyecto | Construccion X
Operacién
Preventiva P
Tipo de Medida
Mitigacion
No. 13

Descripcion de la Medida

Implementacion de contenedores separadores con tapa para el
almacenamiento temporal de residuos sélidos (organicos e inorganicos)
generados

Accién o mecanismo para su realizacion

Se colocarén contenedores en nimero suficiente, en lugares estratégicos, se
instruira al personal que ingrese al predio sobre la correcta separacién de los
residuos solidos.

Duracion / Momento de ejecucion

Previo al inicio de la etapa de preparacién del sitio, durante las etapas de
preparacion del sitio y durante la construccion.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental, el residente de obra y el personal de operaciones
que se encuentre durante la preparacion del sitio y la construccién, vigilaran
el cumplimiento de la medida mediante recorridos periddicos en las areas, asi
como la verificacién de la correcta disposicién de los residuos.

Correccion y ajuste en caso necesario

El personal que sea sorprendido disponiendo inadecuadamente sus residuos
podra ser sancionado. Se ordenara la limpieza de las areas afectadas y la
correcta disposicion de los residuos.

Efecto esperado

Evitar la contaminacion del suelo y freético por dispersion de residuos sélidos
e infiltracion de lixiviados. Evitar la generacién de olores molestos y fauna
nociva.

Registro de
cumplimiento/Documentacion de
soporte

Comprobantes de ingreso al sitio de disposicion final de residuos. Informe de
la supervision ambiental. Registro fotografico. Lista de asistencia a platicas de
concientizacién ambiental.

Impacto (s) a atender PERDIDA DE SUELO Y DISMINUCION DE LA COBERTURA VEGETAL
Suelo X
Aire X
Factores afectados Floray Fauna X
Agua X
Paisaje X
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Socioeconémico

Preparacion X
Etapa de Proyecto Construccion X
Operacién
Preventiva P
Tipo de Medida
Mitigacion
No. 14

Descripcion de la Medida

Utilizacién de material pétreo de legal procedencia.

Accion o mecanismo para su realizacion

Unicamente se utilizaran materiales pétreos adquiridos con distribuidores
autorizados o en bancos que cuenten con la autorizacién en materia
ambiental por la autoridad competente.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante la etapa de construccion.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental vigilara el cumplimiento de esta medida
mediante la revision de la documentacién que avale la legal procedencia
de los materiales pétreos.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar desacato a esta medida, se negara el acceso del
material al sitio del proyecto y se dara aviso al residente de obra o al
personal de operacion para definir la accién a seguir.

Efecto esperado

Evitar la explotacion ilegal del recurso suelo y el deterioro del mismo, asi
como de la cobertura vegetal y las especies de fauna asociadas al sitio y
la contaminacion del manto freatico.

Registro de cumplimiento/Documentacién
de soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico. Facturas de
compra de materiales pétreos con distribuidores autorizados o
Autorizaciones de los bancos de materiales expedidas por la autoridad
competente.

Impacto (s) a atender

PERDIDA DE SUELO Y DISMINUCION DE LA COBERTURA VEGETAL

Suelo X
Aire X
Floray Fauna X
Factores afectados
Agua X
Paisaje X
Socioeconémico
Preparacién
Etapa de Proyecto Construccion X

Operacién
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Preventiva
Tipo de Medida

Mitigacion M

No. 15

Recuperacion y reintegracion al suelo de materiales productos del

Descripcion de la Medida
desmonte y despalme.

Todo el material producto de los trabajos de desmonte y despalme
resultado de los trabajos de preparacion del sitio, seran dispuestos en
areas donde no se hara construccion para ser utilizados como
recuperadores de suelo.

Acciéon o mecanismo para su realizacién

Duracion / Momento de ejecucién Durante la etapa de la construccion

Supervisiéon de cumplimiento La supervision ambiental vigilara el cumplimiento de esta medida.

En caso de detectar desacato a esta medida se dara aviso al residente de

Correccion y ajuste en caso necesario ., - L .
obra o al personal de operacion para definir la accion a seguir.

Reintegrar los materiales extraidos en las areas que no seran afectadas y

Efecto esperado . .
utilizarlos como mejoradores de suelos

Registro de cumplimiento/Documentacion . . . e
9 P / Informe de la supervision ambiental. Registro fotogréfico.

de soporte
Impacto (s) a atender AFECTACION A LA FAUNA
Suelo X
Aire
Factores Floray Fauna X
afectados Agua
Paisaje X
Socioeconémico
Preparacién X
Etapa de Proyecto | Construccion X
Operacion X
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 16
Descripcion de la Medida zﬂit?gt;;ir;ris;wécc)t:fe areas verdes con especies de flora nativas de la region en el
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Accién o mecanismo para su
realizacion

En el sitio se delimitaran y sefalizaran las areas en las que se mantendran areas
verdes con especies nativas de la regién, estas areas bordearan las instalaciones.

Duracién / Momento de ejecucion

Se delimitaran las areas durante la etapa de preparacion del sitio y construccién, y
seran mantenidas durante la etapa de operacion.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental en coordinacion con el residente de obra verificara los
limites de las areas destinadas como areas verdes; asi mismo, se mantendran
durante la operacion del sitio.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En caso de detectar incumplimiento de esta medida, se dara aviso al residente de
obra o al personal de operacion para realizar la correccion necesaria.

Efecto esperado

Disminuir el impacto visual sobre el paisaje, y mantener la armonia con el entorno
del sitio. Asi mismo, disminuir la afectacién a la flora y la fauna silvestre.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotogréafico.

Impacto (s) a atender AFECTACION A LA FAUNA
Suelo
Aire
Floray Fauna X
Factores afectados
Agua
Paisaje
Socioeconémico
Preparacién X
Etapa de Proyecto | Construccion
Operacion
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 17
Descripcion de la Medida Desmonte gradual y unidireccionado
La remocién de la vegetacion (desmonte) se realizarad de manera gradual, por
.. . . etapas, y en una sola direccion para permitir que la fauna presente en el area
Accién o mecanismo para su realizacion . o .
pueda desplazarse hacia otros sitios adyacentes al area del proyecto. Se
instruira al residente de obra y al personal encargado del desmonte.
Duracion / Momento de ejecucién Durante la preparacion del sitio.
L L. La supervisién ambiental en coordinacién con el residente de obra vigilara el
Supervision de cumplimiento cumplimiento de esta medida mediante recorridos previos en las areas a
desmontar para verificar la presencia de fauna y sefializar visualmente los

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALID PARTICULAR

19



- ) Gestion Ambiental

CAPIiTULO 6

y Forestal del Sureste

poligonos de desmonte; asi como para verificar que el avance del desmonte
sea en una sola direccion.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar incumplimiento de esta medida se detendra la actividad,
se instruira al personal y se continuara el desmonte.

Efecto esperado

Minimizar las posibilidades de afectacion directa a la fauna por las actividades
de remocién de la vegetacion.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Informe de la supervision ambiental. Registro fotografico.

Impacto (s) a atender

AFECTACION A LA FAUNA

Suelo

Aire

Floray Fauna X
Factores afectados

Agua

Paisaje

Socioeconémico

Preparacion X
Etapa de Proyecto | Construccidon X

Operacion X

Preventiva P

Tipo de Medida
Mitigacion
No. 18

Descripcion de la Medida

Proteccion de la fauna silvestre

Accion o mecanismo para su realizacion

Previo al inicio de actividades se instruira al personal sobre la prohibiciéon de
cazar, perturbar o capturar a las especies de fauna silvestre.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante las distintas etapas del proyecto.

Supervisién de cumplimiento

La supervision ambiental vigilara el cumplimiento de esta medida mediante la
verificacion de la imparticion de platicas de concientizacion ambiental al
personal.

Correccion y ajuste en caso necesario

En caso de detectar un desacato a esta medida, se detendra la actividad y se
daré aviso al residente de obra o al personal de operacion para definir la accién
a seqguir.

Efecto esperado

Proteger a los ejemplares de la fauna silvestre dentro del predio.
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Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Lista de asistencia a platicas de concientizacién ambiental. Informe de la
supervisién ambiental. Registro fotografico.

Impacto (s) a atender

GENERACION DE EMPLEOS

Suelo
Aire
Factores Floray Fauna
afectados Agua
Paisaje
Socioecondémico X
Preparacion X
Et
apa de Construccion X
Proyecto
Operacién X
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 19

Descripcion de la Medida

Empleo de mano de obra local

Accion o mecanismo para su
realizacion

Se empleara preferentemente a personas de las comunidades cercanas. Esto resulta
beneficioso para las empresas contratantes ya que disminuyen sus costos de
traslado.

Duracién / Momento de ejecucion

Durante todas las del proyecto.

Supervisién de cumplimiento

La supervisién ambiental verificara el grado de cumplimiento mediante la revision
del listado de personal de cada empresa dentro del sitio durante las etapas de
preparacion del sitio y construccion; asi mismo, se exhortarad a que durante la etapa
de operacion se contrate preferentemente personal de las localidades cercanas.

Correccion y ajuste en caso
necesario

En el caso de esta medida Gnicamente se hara la recomendacién de contratacion de
mano de obra local.

Efecto esperado

Disminuir la emigraciéon de personas en busca de empleo. Asi mismo, generar
derrama econdmica en la poblacion local.

Registro de
cumplimiento/Documentacién de
soporte

Listado de personal en obra durante las etapas de preparacién del sitio y
construccion.
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Impacto (s) a atender GENERACION DE EMPLEQS
Suelo
Aire
Floray Fauna
Factores y
afectados Agua
Paisaje
Socioeconémico X
Preparacion X
Etapa de
P Construccion X
Proyecto
Operacién X
Preventiva
Tipo de Medida
Mitigacion M
No. 20
Descripcion de la Medida Generacion de empleos indirectos.
La necesidad de servicios diversos y suministros durante las diferentes etapas del
Accion o mecanismo para su proyecto generara de manera indirecta oportunidades de trabajo para prestadores
realizacion de servicios, proveedores, técnicos especializados y personal; lo cual generara una

derrama econdémica en el ambito local.

Duracién / Momento de ejecucion | Durante todas las del proyecto.

Supervisiéon de cumplimiento -

Correccion y ajuste en caso En el caso de esta medida Unicamente se hara la recomendacién de contratacién de
necesario servicios y mano de obra local.

Provocar un aumento en la derrama econémica en la poblacion local y detonar el
Efecto esperado aumento en la produccién de otras instalaciones y servicios relacionados con el
presente proyecto.

Registro de
cumplimiento/Documentacion de
soporte
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VI1.3. Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos de la evaluacién y analisis de los impactos que se

generaran por la realizacién del presente proyecto y los factores que se relacionan con este,

se emiten las siguientes observaciones concluyentes:

Casi la totalidad de los impactos adversos sera prevenida o mitigada mediante la
aplicacion de las medidas de prevencion y mitigacion.

Basicamente, los Unicos impactos residuales que persistiran por el desarrollo del
proyecto son la pérdida de cobertura vegetal en el sitio, la generacion de aguas
residuales, asi como impermeabilizacion del suelo en areas constructivas, sin
embargo, éstos pueden ser mitigados.

El proyecto es compatible con lo sefialado en los instrumentos de ordenamiento
ecolégico territorial.

La realizacion del proyecto generara multiples beneficios en la economia local.

La implementacion de supervision de seguimiento de las medidas preventivas y de
mitigacion para cada etapa del proyecto procurara el cumplimiento de las medidas
propuestas y también de las condicionantes que sean emitidas por la autoridad, asi
mismo promueve un adecuado desempefio ambiental del proyecto y disminuye las

posibilidades de ocurrencia de los impactos o los minimiza.

Por lo anterior, se concluye que la realizacion del presente proyecto resulta ambientalmente

viable siempre que se realice con la correcta aplicacion de las medidas de prevencion y

mitigacion propuestas en el presente estudio, ademas de las condicionantes que emita la

autoridad.
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CAPITULO 7. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

Habiendo analizado en capitulos anteriores del presente estudio las caracteristicas del
proyecto y sus posibles impactos, asi como la proposicion de medidas de mitigacion, a
continuacion, se realiza una proyeccion del escenario que permita tener una aproximacion
al resultado de la accién de estas medidas sobre los impactos mas relevantes que puedan
generarse por la realizacién del proyecto. Debe tenerse en cuenta que el proyecto es viable
de acuerdo con las politicas de usos del suelo y de desarrollo que rigen el sitio pretendido

para su realizacion.
Pronostico del escenario

Como se encuentra descrito en capitulos previos del presente estudio, el sitio en el cual se
ubicara el proyecto comprende el area urbana del municipio de Progreso, Yucatan. Al
realizarse el proyecto este se integrara al paisaje urbano de la ciudad, el cual es homogéneo,

compuestos por casas de los residentes del municipio y algunos locales comerciales.
VII.2. PROGRAMA DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Para garantizar la adopcion de las medidas propuestas para el presente proyecto, debe
establecerse un sistema de seguimiento para vigilar su cumplimiento y para realizar para

realizar las correcciones necesarias.

Es importante sefalar que la informacion sobre las acciones de vigilancia de cumplimiento
se encuentra integrada en la informacion plasmada para cada medida de mitigacion

propuesta en el capitulo 6 en el presente estudio para las distintas etapas del proyecto.
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Objetivo

El principal objetivo es garantizar la adopcidn y seguimiento de las medidas cumplimiento
de las medidas de mitigacion propuestas; asi como establecer los procedimientos para
realizar las correcciones y adecuaciones necesarias.
Como ya se menciond, esto es sin menoscabo de las condicionantes que las autoridades
competentes sujeten al proyecto en el oficio resolutivo que sea expedido.
Otros puntos que considera el establecimiento de un programa de vigilancia son:
e Evitar o disminuir impactos no previstos.
o Definir estrategias para abordar los diferentes impactos ambientales generados.
e Definirindicadores para medir cuantitativa o cualitativamente el cumplimiento de las
medidas de mitigacion.
e Establecer metas pretendidas de alcanzar con las estrategias propuestas.
e Establecer la programacién general de las actividades derivadas de las estrategias
propuestas.

Estrategia de seguimiento: Supervision ambiental

La supervisién ambiental del proyecto es la principal estrategia para vigilar el cumplimiento

de las medidas de mitigacién propuestas.

En el presente estudio, la supervision ambiental forma parte de las medidas de mitigacién
propuestas. Con la supervision ambiental se promovera la verificacion y vigilancia de la
aplicacion de las medidas de mitigacidn descritas previamente para las diferentes etapas del
proyecto; no obstante, esta estrategia adquiere mayor relevancia durante el proceso de
cambio de uso de suelo, pero debera considerarse en la medida que le aplique también en

la etapa de operacion del proyecto.

Actividades de supervision ambiental
De manera general, en la realizacion de la supervision ambiental debera contemplar las

siguientes actividades de vigilancia durante diferentes etapas del proyecto:
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Concientizacion ambiental. Se brindaran platicas de capacitacion y concientizacion
ambiental al personal que labore en el sitio del proyecto. Informandoles sobre las medidas
de prevencion y mitigacion ambiental, asi como de las condicionantes emitidas por las

autoridades competentes, para el presente proyecto.

Realizar recorridos en campo. De manera periddica se realizara recorridos en el area del
proyecto, para verificar y constatar que se apegue a las medidas de mitigacidon propuestas,

durante el desarrollo de las actividades.

Llevar una bitacora de supervision ambiental. Sirve como herramienta para el registro de
las actividades relacionadas con las medidas de mitigacidn y cualquier acontecimiento que
ocurran durante el desarrollo del proyecto. El supervisor debera llevar una bitacora de
rescate de flora y de fauna, y ya que el proyecto involucra el cambio de uso de suelo forestal,
debera llevarse una bitacora especificamente para el registro de las actividades y avances

del desmonte.

Generar evidencia fotografica en campo. El registro fotografico viene a complementar
ampliamente el llevado de la bitdcora de supervision ambiental. Son las herramientas

principales de apoyo para generar de evidencia en campo.

Documentacion de soporte. Son documentos comprobatorios (originales o fotocopias
simples) que debera solicitar al promovente y/o a las empresas laborando dentro del
proyecto la documentacion de soporte que sea necesaria para generar evidencia de
cumplimiento de las medidas de mitigacion. Algunos ejemplos de documentos de soporte
o probatorios son: Comprobantes de la disposicién de residuos en sitios autorizados,
manifiestos de la disposicion final de residuos peligrosos, comprobantes de renta de letrinas

y su mantenimiento, entre otros.
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Coordinacion con el promovente. Ya sea directamente con el promovente o a través del
responsable de obra, deberd mantenerse comunicacion fluida, informandole de las
observaciones realizadas y registros en la bitacora. Indicdndole cuando sea necesaria alguna
accion para la prevencion o minimizacion de impactos ambientales durante los trabajos a

realizar.

Informes de la supervision ambiental. Parte de las actividades de la supervisién ambiental
consiste en la realizacidon de reportes e informes de seguimiento tanto de manera interna

como para su posterior entrega ante las autoridades competentes.

Consideraciones

Algunas consideraciones a contemplar son:

La supervision ambiental durante la construccion del sitio sera realizada por personal

calificado con experiencia en la materia.

III. Indicadores
Los indicadores del cumplimiento de las medidas de mitigacién propuestas podran ser

medibles cuantitativamente o cualitativamente.

IV. Metas
Con el seguimiento de las medidas de mitigacidon propuestas para la realizacion del
proyecto, no se produciran impactos ambientales significativos al sistema ambiental en el

sitio del proyecto y su area de influencia.

V. Cronograma de aplicacion

Como se menciono previamente, la duraciéon de la etapa constructiva del presente proyecto

tendra una duracion total de 2 afios, dividida en 2 fases o etapas (preparacion del sitio y
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construccion), periodo de tiempo durante el cual se debera aplicar el programa de vigilancia

ambiental.
VII.3. CONCLUSIONES

Habiendo realizado un analisis de los resultados de la evaluacién y analisis de los impactos
ambientales y la factibilidad de prevenirlos o mitigarlos con las medidas de mitigacion
propuestas para los factores que deberan atenderse en relacion con dichos impactos, se
puede concluir que la realizacion del presente proyecto es ambientalmente viable, siempre
y cuando se dé cumplimiento a dichas medidas de mitigacion propuestas, ademas de las

condicionantes a las que la autoridad sujete el proyecto.
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CAPITULO 8. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

Anexo 1. Carta responsiva del responsable técnico
Anexo 2. Carta de solicitud del promovente

Anexo 3. Calculo de pago

Anexo 4. Documentacién legal del proyecto

Anexo 5. Planos del proyecto

Anexo 6. Memoria fotografica

Anexo 7. Cedula profesional del responsable técnico
Anexo 8. Hoja de pago

Anexo 9. Programas ambientales
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