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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

CAPITULO|
L. DATOS GENERALES DEL PROYECTO DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

.1 PROYECTO

1.1.1. Nombre del proyecto
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de
Seyé, municipio de Seyé, Yucatan”

1.1.2 ubicacién del proyecto
Se ubica en dos parcelas marcadas con los nimeros 102 Z-1 P2 y 52 Z-1 P2 del ejido de Seyé,
municipio de Seyé, estado de Yucatan.

1.1.3  Superficie total del predio y del proyecto

1.1.4
El proyecto cuenta con dos poligonales la primera parcela 102 con una superficie de 4.3588
hectareas (43,588.511 m?), la segunda parcela 52 con una superficie de 4.9274 hectdreas
(49,274.514 m*) ambas conforman el conjunto predial con una superficie aproximada de
9.2862 hectdreas (92,863.025 m?) de las cuales 2.95 hectdreas (29,523 m?) se destinaran para
la construccién Unidad de Produccién Acuicola (UPA) del proyecto en su primera etapa.

e Superficie del conjunto predial: 92,863.025 m?
e Superficie del proyecto de UPA: 29,523 m?.

A continuacidn se presenta las coordenadas correspondientes a las parcelas que forman el
conjunto predial:

Tabla 1 coordenadas parcela 102 y 52.

, COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE
E | N
PARCELA 102
V1.1 250728.115 2312523.817
V1.2 250894.435 2312480.032
V1.3 250808.574 2312165.772
V1.4 250696.070 2312195.964
V1.5 250720.014 2312290.930
V1.6 250679.815 2312305.090
PARCELA 52
V2.1 250716.887 2312720.736
V2.2 250970.297 2312582.321
V2.3 250929.272 2312471.251

)
‘ ANTROPO

Asesoria y Gestion Ambiental

Pdgina 1 de 6



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

VERTICE COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
E N
V2.4 250894.435 2312480.032
V2.5 250728.115 2312523.817
V2.6 250654.439 2312545.401

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia

en el ejido de Seye, municipio de Seyé, Yucatan

b V2'3

V2:4 FN12

200m

llustracién 1 parcela 102 (poligonal azul) y parcela 52 (poligonal morada)

A continuacidn se presenta el cuadro de coordenadas correspondientes a las 2.95 hectdreas,
superficie de la UPA:

Tabla 2 Vértices del drea para el proyecto de UPA

COORDENADAS UTM 16 Q

VERTICE WGS84

E N

UPA PRIMERA ETAPA
P1 250913.400 2312613.980
p2 250970.297 2312582.321
p3 250929.272 2312471.251
P4 250894.435 2312480.032
pP5 250843.320 2312291.840
po6 250808.574 2312165.772
p7 250800.760 2312167.800
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

COORDENADAS UTM 16 Q
VERTICE WGS84
E N
p8 250836.670 2312296.150
P9 250746.97 2312321.91
p10 250792.850 2312506.920
p11 250863.030 | 2312489.850

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia
en el gjido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatan

En la imagen siguiente se observa el plano del proyecto de creacién de la UPA, de rojo se
observa la delimitacién del poligono del proyecto y sus dreas.

Delimitacion del poligono del proyecto y sus dreas. De color azul acqua se delimito el drea
destinada para oficinas y restaurante, de color rojo: se delimito el drea destinado para la
ubicacion del area de produccidn, y de color verde el drea destinada para la conservacion del
poligono del proyecto, como se observa en la ilustracion 3.

)
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia
en el ejido de Seye, municipio de Seyeé, Yucatan

AREA DE
CONSERVACION

A
N

200m
[lustracidn 3 ubicacion del drea de conservacidon en el conjunto predial
A continuacidn se presenta el Cuadro de coordenadas de drea de conservacion:

Tabla 3 coordenadas del drea verde primera etapa

. COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE
E N
AREA DE CONSERVACION

AC1 250889.620 2312517.760
AC2 250939.060 2312500.410
AC3 250929.272 2312471.251
AC4 250896.140 2312480.550
AC5 250808.574 2312165.772
AC6 250800.760 2312167.800
AC7 250886.280 2312479.490
AC8 250877.590 2312484.720

Ver plano dreas anexo.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

1.1.4 Duracién del proyecto
Las etapas que tendra el proyecto seran tres:

l.  PREPARACION

ll.  CONSTRUCCION

1. OPERACION Y MANTENIMIENTO

V.
Muy importante mencionar que la vida util de la etapa de operacion del proyecto sera
indeterminada, debido a que este proyecto es a largo plazo, esperando el éxito econdmico y
social del mismo, sin comprometer los recursos naturales, y con la continua mejora de
tecnologias.
En caso de desarrollar otra segunda etapa, se hara de conocimiento a la autoridad con sus
respectivos tramites, por el momento no se tiene desarrollado esta segunda etapa. Pudiendo
ser ampliacion de la unidad de produccién acuicola.

.2 Promovente

1.2.4. Registro federal de contribuyentes del Promovente

1.2.5 Clave unica de registro de elector del Promovente

1.2.6. Direccién del promovente para recibir u oir notificaciones

1.3. Responsable del estudio de impacto ambiental
1.3.1Nombre o razén social: Bioantropo S.A. de C.V.

1.3.2. Registro federal de contribuyentes: | NG

Responsable técnico.
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“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Colaborador técnico. GG

Colaborador técnico: |GG
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

CAPITULO I
2. DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto contiene lo estipulado en la normativa de operacion presentes en el DOF
por parte de SAGARPA de su ejercid fiscal 2018, especificamente dentro del programa de
fomento a la productividad pesquera y acuicola, en el componente de desarrollo estratégico
de la acuacultura, del inciso: la principal actividad principal del proyecto es la acuacultura
comercial en aguas interiores.

Caracteristicas del proyecto y el cultivo

La especie que se pretende cultivar en el presente proyecto corresponde a la tilapia
(Oreochromis niloticus) originaria del continente africano y durante afios ha sido considerada
parte importante de la dieta del hombre. De carne con alto valor nutricional, posee altos
niveles de proteinas y omega -3 por lo que tiene niveles bajos de colesterol.

La especie es altamente manipulable sin la presencia de esfuerzo alguno por lo que el cultivo
se facilita un rango amplio de condiciones adversas y presenta una buena tasa de crecimiento
para climas tropicales o invernaderos. La tilapia de cultivo, a diferencia de la que es obtenida
de manerasilvestre en presas y lagos, no tiene un sabor lodoso y por las condiciones de cultivo
posee un mayor tamafo.

llustracién 1 Producto en fresco.

Asesoria y Gestion Ambiental
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Actualmente la tilapia ha tomado gran importancia en los mercados Estadounidenses y
europeos, logrando un mejor precio que el salmodn. Este pez ha sido muy bien aceptado en el
mercado local, aun cuando su consumo no esta del todo difundido.

Esta especie que se consumia en Africa y Asia, ha alcanzado en los dltimos afios una gran
aceptacion a nivel internacional. Considerada inicialmente como un pescado de bajo valor
comercial, actualmente ha logrado colocarse como uno de los principales peces de cultivo a
partir de 1980 y mas contundentemente desde 1990, a tal grado que actualmente es el
segundo pez mas cultivado a nivel mundial, solamente por debajo de las carpas.

En Yucatan la tilapia se puede encontrar en casi todos los supermercados de la ciudad en dos
presentaciones: entera eviscerada y filete. Los precios entre presentaciones varian
considerablemente. El pescado eviscerado es un 60% mds barato que el filete. Por parte del
proyecto el segmento de mercado que se va a cubrir es con producto entero fresco y sin tripa
abarcando inicialmente la peninsula de Yucatan.

Realizando un breve andlisis de la bibliografia encontrada se observa que en el Pais es un reto
realizar las ventas de filete de tilapia comparado con el bajo precio del bagre asiatico y la tilapia
china congelada, que empujan hacia abajo el precio de Ia tilapia, sea entera, congelada y del
filete fresco. Los filetes congelados y la tilapia entera de origen chino siguen estableciendo la
referencia para el precio, en alrededor USD 4.4/Kg para filetes, menor a USD 1.00 por pescado
entero, mientras que los filetes congelados de otros paises (Indonesia, Tailandia, México) se
venden en cerca de USD 6.6/Kg. Sin embargo, el filete congelado de otros paises, fuera de
china, compite con menos del 10% del mercado.

Para bajar los precios existe una presion causada por el bagre asidtico y el volumen de filete
de origen chino que impacta la venta del filete fresco. En los EE. UU; los filetes frescos se
venden al consumidor en el supermercado en USD 15-20/Kg. Por consiguiente, el filete
congelado de tilapia es 100% mas barato que el filete fresco. Esta situacién impacta el volumen
y crecimiento del mercado del filete fresco. El bagre congelado y el filete de tilapia asiaticos
han acaparado mucho del crecimiento del mercado de tilapia, de hecho, el filete congelado de
tilapia vende 650% mas volumen que el filete fresco. Desde el punto de vista del precio, un
problema con el filete fresco es que la logistica, la transportacién y las perdidas aumentan el
costo.

Asesoria y Gestion Ambiental
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La procedencia de toda la tilapia entera eviscerada es nacional (mercado de la Nueva Viga en
la Cd. de México) y muestra un precio bastante accesible al consumidor comparado con el de
especies marinas mas demandadas en la localidad como el mero. El filete puede ser de
produccidn nacional o de importacidn, principalmente china o taiwanesa.

La producciéon mundial sigue creciendo a un ritmo mas rapido que la poblacién mundial y la
acuicultura se mantiene como uno de los sectores de produccion de alimentos de mas rapido
crecimiento. En 2012, la acuicultura establecié otro maximo histdrico de produccion y ahora
proporciona casi la mitad del pescado destinado a la alimentacion. Se prevé que esta
proporcidn aumente 62 % para el 2030 debido a la estabilizacién del rendimiento de la pesca
de captura salvaje y al aumento considerable de la demanda de una nueva clase media
mundial. Si se desarrollay practica responsablemente, la acuicultura puede generar beneficios
duraderos para la seguridad alimentaria mundial y el crecimiento econdmico.

2.1.1 NATURALEZA DEL PROYECTO

El presente proyecto consiste en la creacidon de una granja o unidad de produccidon acuicola
(UPA) en San Bernardino, municipio de Seyé, Yucatdn; donde se pretende cultivar la especie
de tilapia Oreochromis niloticus por medio de tanques circulares forrados con geomenbrana
virgen.

Tabla 1 requerimientos de infraestructura

INFRAESTRUCTURA BASICA
Area de médulos de produccién (tanques).
Bodega de alimento.
Laboratorio de andlisis de agua y cultivo.
Bodega para equipo y material acuicola.
Cuarto de maquinas.
Pozo profundo con bomba sumergible.
Sistema de desagle y tratamiento de aguas

El presente proyecto pretende desarrollarse en una superficie de 2.95 hectdreas del conjunto
predial descrito con anterioridad, la zona presenta a cierto grado de impacto por su uso para
milpa y su colindancia a la carretera Federal.

Asesoria y Gestion Ambiental
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

llustracidn 3 Carretera federal colindante con el predio (Carretera Mérida- Canctin)

.-f': B A S8

llustracion 4 vista parcial del predio del proyecto
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

llustracion 5 frente del sitio (acceso carretera Mérida- Canctin)

llustracidn 6 frente de sitio (acceso carretera San Bernardino - Valladolid)

Asesoria y Gestion Ambiental
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El proyecto tiene como disefo principal para el cultivo de Ia tilapia:

CANTIDAD RECURSO
32 tanques circulares de geomembrana virgen
HABILITANDO
24 tanques circulares de 16 m de didmetro para
engorda
8 tanques circulares de 9 m de diametro para
pre-engorda

Cadauno conunsistemaindependiente de suministro de oxigeno por medio de dos aireadores
de dos Hp, con un sistema de desaglie y tratamiento de las aguas mediante sedimentadores y
planta de tratamiento.

El proyecto tiene como uno de sus objetivos mejorar el nivel de vida de los habitantes de la
cabecera municipal de la localidad de Seyé, Yucatan y de las comunidades cercanas,
produciendo un bien econdmico y de consumo alimenticio altamente nutritivo.

El generar un aumento en los ingresos monetarios locales y una mejora en la alimentacién de
la poblacién seran lo que permitird el presente proyecto, debido sobre todo al rico aporte
proteinico y alimenticio que el producto supone, desarrollando asi una mejora sustancial en el
nivel social inmediato.

2.1.2 Ubicacidn fisica del proyecto y planos de localizacién.

El proyecto se ubica enlalocalidad de San Bernardino estd situado en el Municipio de Seyé (en
el Estado de Yucatan), San Bernardino esta a 10 metros de altitud. El municipio de Seyé se
ubica en la regién centro del Estado dentro de la denominada zona henequenera de Yucatan.
Colinda al norte con Tixkokob, al sur con Cuzama, al este con los municipios de Homun, Hocaba
y Tahmek, al oriente con Tixpehual y Acanceh.

El quehacer productivo del municipio de Seyé estuvo basado en la agroindustria henequenera
durante muchos afios. La regién en la que se ubica el municipio fue eminentemente
productora de henequén. Al cabo del tiempo y con la declinacidon de esta actividad los
habitantes del municipio tuvieron que diversificar sus cultivos abandonando paulatinamente
la siembray el cultivo del agave.

En la actualidad queda algo del cultivo tradicional pero el municipio produce ahora
prioritariamente el maiz, el frijol, algunas variedades de chiles, hortalizas y algo de citricos,
principalmente naranja. También se da la cria de ganado bovino y porcino, asi como aves de
corral.
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El proyecto se ubica en los predios marcados con las parcelas con los nimeros 102 Z-1 P2 y 52
Z-1 P2 del ejido de Seyé, municipio de Seyé, estado de Yucatan. El conjunto predial tiene una
extension total de 9.2862 hectareas colinda al norte con la carretera Federal Mérida-Cancun,
y tanto como al este, oeste y sur colinda con la carretera municipal San Bernardino- Valladolid.
El proyecto “Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus)
en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn” tendrd una superficie total 2.95 hectareas.

fConstruccién y operacion de una granja acuicola de tilapia
en el ejido de Seye, municipio de Seyeé, Yucatan

" “{Cacalchen

STiahmek ’
“Hoc

v ( “ICACancéh

llustracién 7 Ubicacidn del sitio del proyecto en relaciéon a Mérida.

En el presente proyecto NO se registraron cuerpos de agua superficiales.

El proyecto NO se encuentra dentro de dreas naturales protegidas o corredores ambientales.

UBICACION GEOGRAFICA DEL PROYECTO

I UBICACION DEL SITIO
El sitio para el desarrollo del proyecto se ubica en dos parcelas marcadas con los nimeros
102 Z-1 P2y 52 Z-1 P2 del ejido de Seyé, municipio de Seyé, estado de Yucatan.

\ Asesoria y Gestion Ambiental
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Tabla 2 Coordenadas geogrdficas para la superficie del conjunto predial del proyecto.

. COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE
E | N
PARCELA 102
V1.1 250728.115 2312523.817
V1.2 250894.435 2312480.032
V1.3 250808.574 2312165.772
V1.4 250696.070 2312195.964
V1.5 250720.014 2312290.930
V1.6 250679.815 2312305.090
PARCELA 52
V2.1 250716.887 2312720.736
V2.2 250970.297 2312582.321
V2.3 250929.272 2312471.251
V2.4 250894.435 2312480.032
V2.5 250728.115 2312523.817
V2.6 250654.439 2312545.401

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia

i en el ejido de Seye, municipio de Seye, Yucatan
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llustracién 8 conjunto predial del proyecto

Leyenda

@ POLIGONAL P102
@ POLIGONAL P52

300

De la superficie total del conjunto predial, solo se ocupardn 2.95 hectdreas, para la realizacion

del proyecto, las cuales se muestran a continuacion:

)
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“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Tabla 3 Coordenadas geogrdficas para la UPA

COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE E | N
UPA PRIMERA ETAPA
P1 250913.400 | 2312613.980
p2 250970.297 | 2312582.321
p3 250929.272 | 2312471.251
P4 250894.435 | 2312480.032
p5 250843.320 | 2312291.840
p6 250808.574 | 2312165.772
p7 250800.760 | 2312167.800
p8 250836.670 | 2312296.150
P9 250746.97 | 2312321.91
p10 250792.850 | 2312506.920
p11 250863.030 | 2312489.850

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia
en el gjido de Seyé, municipio de Seye, Yucatan

Area de restaurante
Area de UPA

Area de conservaciéon

-

llustracién 9.-Poligono de realizacion de la UPA

Ver plano de dreas en anexo. Para la especificacién de las dimensiones de las dreas y medidas
correspondientes.

Delimitacion del poligono del proyecto y sus dreas. De color azul acqua se delimito el area
destinada para oficinas y restaurante, de color rojo: se delimito el drea destinado para la

Asesoria y Gestion Ambiental
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

ubicacion del drea de produccion, y de color verde el drea destinad para la conservacion del
poligono del proyecto, como se observa en la ilustracion 10.

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia

en el gjido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatan

AREA DE
CONSERVACION

A
N

200 m
llustracion 10 ubicacidn del drea de conservacion en el conjunto predial
A continuacidn se presenta el Cuadro de coordenadas de drea de conservacion:

Tabla 4 coordenadas del drea verde primera etapa

. COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE
E | N
AREA DE CONSERVACION

AC1 250889.620 2312517.760
AC2 250939.060 2312500.410
AC3 250929.272 2312471.251
AC4 250896.140 2312480.550
ACs 250808.574 2312165.772
AC6 250800.760 2312167.800
AC7 250886.280 2312479.490
ACS8 250877.590 2312484.720

)
"BIOANTROPO,

Asesoria y Gestion Ambiental

Pdgina 10 de 46



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

2.1.3 Inversién requerida
Anilisis Financiero

En la tabla 5 se muestra la evaluacion financiera del proyecto y el flujo de efectivo de 5 afios.

Para el desarrollo de este proyecto se reporta una inversion de $14, 720,283.58
La Tasa Interna de Retorno fue calculada a 5 afios descontando del flujo que genera el

Tabla 5 Evaluacidn financiera y flujo de efectivo de 5 afos

Con Proyecto Afios

Conceptos 0 1 2 3 4 5
Ingresos 56,537,990.04 514,383,580.06 514,383,580.06 514,383,580.06 514,383,580.06|
Costos de Alevines $1,003,220.85 51,103,543.05 51,103,543.05 51,103,543.05 51,103,543.05
Costos de Alimento 53,333,728.64 55,728,351.77 55,728,351.77 55,728,351.77 55,728,351.77]
Costo de Electricidad (Kwh) 5420,000.00 5420,000.00 5420,000.00 5420,000.00 5420,000.00|
Costos Mano de Obra 5358,440.00 5359,520.00 5359,520.00 5359,520.00 5359,520.00|
Beneficios sociales 5138,642.00 5138,642.00 5138,642.00 5138,642.00 5138,642.00
Costo de Combustible 536,000.00 536,000.00 536,000.00 536,000.00 536,000.00
Costos de Mantenimiento 521,000.00 542,000.00 542,000.00 542,000.00 542,000.00]
Subtotal $526,859.35 56,555,523.24 56,555,523.24 56,555,523.24 56,555,523.24
Depreciaciones y amortizaciones 51,994,849.23 51,994,849.23 51,915,008.69 51,915,008.69 51,915,008.69
Utilidad antes del impuesto -51,367,889.87 54,560,674.02 54,640,514.56 54,640,514.56 54,640,514.56)
I.5.R. (15%) 50.00 5684,101.10 5696,077.18 5696,077.18 5696,077.18
P.T.U. [10%) $0.00 5456,067.40 5464,051.46 5464,051.46 5464,051.46)
Utilidad neta -51,367,889 87 53,420,505.51 53,480,385.92 53,480,385.92 53,480,385.92
Depreciaciones y amortizaciones 51,804 845 23 51,804 845 23 51,915,008.69 51,915,008.69 51,915,008.69|
Inversion TOTAL 514,720,283 58

Flujo neto de efectivo -514,720,283.58 $626,959.35 $5,415,354.74 $5,305,394.60 $5,305,394.60 5$5,305,394.60|

Proyecto las utilidades netas de la empresa en situacién actual, por lo que se evalda el impacto
que tiene la inversidn total en la rentabilidad del proyecto, la cual, como se observa es positiva
y mayor que la tasa de descuento a la cual se evalud el proyecto. El valor actual neto se calculd
conuna tasa de descuento (TREMA) de 10%, con la cual genera el proyecto un flujo de efectivos
positivos a lo largo del periodo proyectado de operacién de la granja acuicola. De acuerdo con
lo anterior, la TIR es del 13 % el VAN se estimd en $ 1, 414, 062 y la relacién Beneficio/Costo se
estimo en 1.84.

Como resultado del estudio en el presente caso, se obtiene un VAN POSITIVO, se interpreta
que el proyecto resulta rentable, tomando en consideracion la tasa de retorno requerida del
13% anual. Ademas, el proyecto generaria a valor presente de $ 1, 414, 062 pesos en un periodo
de 5 afios. El Tiempo de repago es uno de los modelos mas sencillos para la toma de decisiones
de presupuestario de capital, es el método de tiempo de repago y permite determinar el
tiempo en que se recuperaria la inversion a un valor presente. En este caso el tiempo de
recuperacion de inversion es de 4 afos como observa en la tabla 5.
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Tabla 6 VPN, TIR Y Andlisis Beneficio/Costo.

Tabla 7 Produccién Anual.

Flujo Meto Sumatoria VPMN-lo
o -514,720,284] -5 14,720,284 ol
1 $626,959] -5 14,093,324 -14,093,324
2 55,415,355] -5 8,677,969 -8,677.969]
3 55,385,395] -5 3,282,575 -3,283 575
4 55,395,395 52112 820 2,112,820 4
5 55,395,395] 57,508,214 32 7,508,214 5
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Afio 1 Afio 2
Monto inversion 5 14,720,283.58 | 5 14,720,283.58
Ingreso bruto 5 626,959.35 | 5 6,555,523.24
Costo anual operacion 5 5,911,031.59 | 5 7,828,056.82
Costos fijos 5 973,242.00 | 5 994,242.00
Costos Variables 5 4,937,789.59 | 5 §,833,814.82
Biomasa anual producida (kg) 155,666 311,333
Superficie produccion {m2) 6670 6670
Kg alimento consumido (anual) 231225.81 356544.0572
Depreciacion 5 1,902,049.23 | 5 1,902,049.23
Precio unitario (kg) 5 42.00] & 46.20
Numero de empleados 6 ]
Ganancia 5 {1,275,089.87)] 5 4,653,474.02
Tasa de rendimiento scbre el costo de operacidn -22% 59%
Capacidad de produccion kg/m2 23.34 46.68
Eficiencia alimentaria 67% 87%
Periodo de recuperacion inversion 5 .
Rendimiento inversion sobre kg producidos 1% 204
Utilizacion de la capacidad de la planta 50% 100%
Produccion de equilibric Unidades 04,676 41,000
Precio equilibrio 37.97 25.14
Punto de Equilibrio en Ventas $3,976,404.20 | % 1,894,199.22
Indice de Absorcion 61% 13%

Como indicador de rendimiento encontrar el punto de equilibrio de la produccién, del precio y
de las ventas o ingresos es un punto clave para determinar hasta el punto se ven
comprometidos la produccidn, la variacién en el precio y los ingresos o ganancias proyectadas.
El punto de equilibrio en la produccién es de 94,676 kg el primer afio y para el afio 2 de 41,000.
El punto de equilibrio del precio para el afio 1 es de $37.97 pesos y para el afio 2 de $25.14
pesos. Y el punto de equilibrio en Ventas o Ingresos para el afio 1 es de $3, 976, 404.20 pesos y
para el afio 2 de $1, 894, 199.22 pesos. Aunado a lo anterior se realizd una disminucién de
ingresos manteniendo fijos los egresos para encontrar el punto de equilibrio de la produccidn
anual del primero y segundo afilo dando como resultado afio 1 de 90% y afio 2 de 54% es decir,
que al obtener el 54% de los ingresos totales se podra cubrir con el 100% de los egresos totales
a partir del segundo afio, como se puede observar en la Tabla 7 y Grafica 1 a continuacién.

ANO 2
100% 90% 30% 70% 60% 50%
Ingresos $  14,383,580.06 | $  12,945,222.06 | $  11,506,864.05 | $  10,068,506.04 | $ 8,630,148.04 | $ 7,191,790.03
Egresos 5 7.828,056.82 | 5 7,828,056.82 | 5 7,828,056.82 | 5 7,828,056.82 | & 7,828,056.82 | 5 7,828,056.82
54%
\ r LIV 4 L]
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Grafico 1 Punto de equilibrio Ingresos-Egresos.

Tabla 8 Andlisis de sensibilidad de los ingresos (precio venta).

AHALISZIS DE SENSIBILIDAD EM LOS INGRESOS
INYERSION Afio1 Afio 2 R AR0 4 A0S PROYVECT 00 |
INGREZO k3 - % E537990.94 | $ 1439358006 | § 14,3583,58006 | § 1438358006 | § 14,383 58006 | k= | 1Uz|
EGREZ0E $ MTA02835% | & BANONED [ & VAARO0RE82 | ¢ TA2R08687 | & TOMAOGESZ | 4 TEXOOGED2
FLLWIO F O [MTF20,28358)) $ 62695935 | $6.555,523.24$6.555.523.24 | $6.555.523 24| $6.555,523.24
RELACIGN SEMEFICIO/COSTO 111 184 154 154 154
Furit di Equilibric 303 5454 5454 5454 fid2
TIR 1986
YAN 44, 20%,720.59)
INYERSION afio afio 2 afios Ao 4 AHO0 5 SENSIBLIDAD INCREMENT O DEL PRECIO ANUAL 10 |
INGRESD ¥ - F 079003 | & 16ENER07 | ¢ 174040388 | £ 19044504506 | § 21068999567 | k= 10x]
EGREZ0S F MTF2028358 | ¢ BON0NEI | § TEIB05S682 | ¢ TA2805682 | $ TO2805682 | ¢ TH2B.08682
FLLLIO 3 [MF2028258)) $ 120075044 | F  7A9380125 | § 95FE0VR06 | 3 NIE42324 | § 1323094275
FELACIAN EEMEFICIO/COETO 122 202 2.2 245 EE]
FPunta di Equilibric s 435 455 413 3T
TIR 37
YAN 14,718,082.59
INYERSION Af0 1 A0 2 AN0 5 A0 4 AR5 SENEIBLIDAD DISMINUCION EN EL FRECIO 10% |
INGRESO ¥ - $ 688419184 | & NTER3E363 | § UTEE35363 [ 4 NTEE3IS3IEA [ £ 176538369 Jr=10% 10z]
EGREZOE 3 MFI028353 ) 3 G5AN0NMEI | § TEIBOS682 | ¢ TA2O05682 | 3§ TOXE05E82 | ¢ VORR06682
FLLLIO F (M TF022308]) ¢ (BE83AT4)[ & IO4032E8T | ¢ 04032687 | 4 BO4OI2EST | & RO4032ELT
RELACIAN BEMEFICIO/COETO 1.00 150 150 150 150
P, Equilibric 1003 BV E7H E7H BV
TIR 234
VAN -4, 081, EA0LEE
T TRIT . .z
Tabla 9 Andlisis de sensibilidad de los ingresos (produccién)
INYERSION afio afio 2 Ao s AFi0 4 Ao s SENSIGLIDAD INCREMENT O DE LA PRODUCCION 5% |
INGRESD k] - $ EBE499048 | £ 1510275307 | & 1510275907 [ ¢ 1510275907 | £ 15102,759.07 |K=10% lDZl
EGREZOE $ MTI028362 | ¢ BON0AES | ¢ TRIGOBERE | § VEEROGESE | § VEISO0BERE ) § FRIG00ELE
FLLLIO $ (4720283652 ¢ A63B0000 |4 TITATO2IG | 4 TIT4T0ZIG | § VAV4TOZZD | § FET4TORIZG
RELACIGN BENEFICINCOETO 118 143 133 133 132
P. Equilibric [ 524 525 B2m 525
TIR 245
YAN $6,463,945.65
INVERSION afio afio2 afio s AFi0 4 afios SENSIELIDAD DISMINUCION DE LA PRODUCCION 5 |
INGREZO £ - $ BAN09139 | £ 1366440106 | § 1366440106 | § 13664401068 | £ 1366440006 |K=10% 1Uz|
EGREZOE $ MTI0ZE362 | ¢ GON0MEI | 4 THIGOGERE | § TEEROGESE | § VEIS00ERZ ) & TFRIGDOELZ
FLLWIO $ [M472028358) £ 3J0005980 [ F 583634424 [ § B8363424 | ¢ GBIE3M424 | 3 BB3EIM
RELACIGN BENEFICINCOSTO 1.05 1.75 175 175 175
P, Equilibric & - 95 57N 575 575 575
TIR 1627
YAN $2,155,515.54

)
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Como se observa en las tablas 7y 8 se realizé un analisis de sensibilidad en el cual se observa
que se tiene un mayor factor de riesgo y sensibilidad en las fluctuaciones negativas que se
tengan con respecto al precio de venta de la Tilapia, ya que al reducir el precio de venta actual
en un 10% presenta como resultado VAN y TIR negativos.

Aunque se tendria que considerar que para que el escenario de disminuir el precio de venta en
un 10% existiera, tendria que ver directamente con el manejo del sistema de produccion de la
granja y la calidad del producto, los cuales harian que este redujera su valor actual; porque la
demanda del producto se encuentra actualmente insatisfecha y por lo tanto se ird
incrementando el precio de venta afio con afio.

Con respecto al andlisis de la sensibilidad del incremento en produccion y disminucién de la
produccién tanto en el incremento como en la disminucién no existe un riesgo para el
proyecto, ya que presenta TIR y VAN positivos.

c) Especificar los costos necesarios para aplicar las medidas de prevencién y mitigacion

Se estima un costo necesario para aplicar las medidas de prevencidon y mitigacion de
aproximadamente: $1,000,000.00

2.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO
2.2.1 Informacién biotecnoldgica de las especies a cultivar

La unidad de produccidn acuicola de Seyé, Yucatan va a operar con un sistema de produccién
intensivo de engorda de Tilapia del Nilo (O. niloticus). La UPA pertenece al sector primario de
la cadena de valor de la produccidn, ya que esta dedicada a la actividad de produccién de
engorda de Tilapia, en un sistema de produccion de dos etapas, Pre-Engorda con peces de 1gr
a 30gr peso promedio y engorda con peces de 30gr a 500gr peso promedio para la
comercializacion.

Especie a producir.

La tilapia del Nilo (O. niloticus) es originaria de Africa oriental. Las Tilapias pertenecen a la
familia Cichlidae, existen mas de 70 especies identificadas, de las cuales 14 son las mas
utilizadas desde el punto de vista comercial, siendo el género Oreochromis y en especial O.
niloticus, la mas importante debido a sus mejores caracteristicas de adaptacién y crecimiento
en condiciones de cultivo.

La tilapia es de las especies mas resistentes que se manejan en la acuacultura, es originaria de
Africa, de agua dulce y puede sobrevivir a una amplia variedad de habitats (rios, lagos, canales
de desaglie, etc.), resiste a fuertes cambios de temperatura dentro de un rango de 13.5y 33°C
y se encuentra en regiones de climas tropicales. Se sabe que puede llegar a medir un maximo
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de 60cm y pesar hasta 4.324kg. Es un pez omnivoro ya que se alimenta en habitats naturales
de fitoplancton, pequefos invertebrados, fauna béntica y desechos.

Introducida en México en 1964 en Oaxaca, los peces del género Oreochromis son los que
tienen mayor produccidn debido a su crecimiento y reproduccidén. Tienen como caracteristica
que la hembra incuba en la boca los huevos fertilizados, lo que permite una elevada
sobrevivencia.

Existen cinco géneros de Oreochromis, las cuales se cultivan mas en el pais; O. niloticus
(variedades Stirling, egipcia, tailandesa, GIFT, chitralada, lineas gris y roja.), O. aureus (lineas
gris, roja, azul, blanca -Rocky Mountain Bloom-) y O. mossambicus (lineas gris, roja,
anaranjada).

Esta especie ha formado importantes pesquerias debido a que es una especie facilmente
adaptable a una amplia gama de ambientes y que cuenta con una elevada resistencia a
enfermedades, alta supervivencia y es capaz de desarrollarse adecuadamente en un amplio
rango de calidades fisicoquimicas del agua. La especie O. niloticus, estad presente en una gran
variedad de habitats de agua dulce, rios, lagos, canales, desaglies, embalses, etc.

Clasificacién taxondmica que presenta la especie es:

Phylum Chordata

Subphylum vertebrata

Superclase Gnatostomata

Serie Piscis

Clase Actinopterygii

Orden: Perciformes

Suborden Percoide

Familia: Cichlidae

Géneros: Oreochromis, Tilapia, Sarotherodon, Danakilia

Especies de género: Oreochromis, O. aureus, O. niloticus, O. mosambicus, O. urolepis.

Morfologia externa

La Tilapia Oreochromis niloticus presenta un cuerpo comprimido, escamas cicloideas y espinas
rigida y blandas continuas en aleta dorsal con 16 o0 17 espinas y entre 11 y 15 rayos con lineas
negras, la aleta anal tiene 3 espinas y 10 u 11 rayos, y una aleta caudal trunca; protuberancia
ausente en la superficie dorsal del hocico, la longitud de la quijada superior no muestra
dimorfismo sexual, el arco branquial tiene entre 27 y 33 filamentos, la linea lateral se
interrumpe.

A continuacidn, se presenta una vista de la morfologia externa de la Tilapia Oreochromis

niloticus.
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llustracién 11 Morfologia externa.

Morfologia interna

Cuenta con un sistema digestivo el cual inicia con la boca, continua al eséfago (corto y largo),
el estdmago y el intestino que es siete veces mas largo que la longitud de su cuerpo,
caracteristica que se encuentra en especies herbivoras. Presenta dos glandulas, el higado y el
pancreas. La vesicula biliar que se encuentra sujeta al higado, facilita el desdoblamiento de los
alimentos. Cuenta con un sistema circulatorio constituido por un corazén. Posee vejiga
natatoria que se encuentra pegada a la base intermedia por debajo de la columna vertebral,
que le sirve para flotar a diferentes profundidades (Poot C. A. et al, 2009).

En la siguiente imagen se presenta la morfologia interna de la Tilapia Oreochromis niloticus

COCCR ”
VY VOVOYY ‘
\““\(I ‘llnl‘x‘(t X y"'u‘u(k"tln —
\\S\}'( 14
L

N
N
b | exvuaco Avo
G400 Ao Ovancs
nideca (s wimnes)

llustracion 12 Morfologia interna.

Proceso de produccién-operacion en la granja.
Se maximiza la capacidad de produccion dividiendo el sistema en dos etapas: Pre-Engorda y
Engorda.

En la primera etapa se siembran crias con un peso promedio de *1 gramo, los cuales su
proyeccion de crecimiento es hasta de £30 gramos promedio en un tiempo aproximado de +8
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semanas. En la segunda etapa los peces que llegaron al peso de #30 g. en promedio se
desdoblan a los tanques de engorda, proyectando que dentro de #21 semanas crezcan y
[leguen a un peso comercial promedio de 500 g. para cosecha. El objetivo de usar la etapa de
pre-engorda consiste en acortar el tiempo de cosecha de los ciclos, ya que apenas se
desdoblen los peces de 30 g. al drea de engorda se vuelven a sembrar los tanques de pre-
engorda y asi sucesivamente, teniendo en la unidad de produccidn acuicola produccion
escalonada durante todo el afo.

En el drea de pre- engorda se sembrardn de a dos tanques por ciclo y en el drea de engorda se
sembraran de a cuatro tanques por ciclo productivo, con un ndmero de siembra de 13,934
organismos por tanque, teniendo 11 ciclos iniciados y 7 cosechados en el primer afio de
siembra, y 16 ciclos iniciados y 14 cosechados durante los siguientes afios, teniendo una
producciéon continua cosechando 25,944 kilos mensuales y 311,333 kilos anuales. Se
contemplan ciclos de 7 meses, ya que se dividen en 2 meses de pre-engorda, 4 de engorda 'y
un mes para cosechar los dos tanques.

El sistema que se va a manejar se planea realizar una produccion de rotacidon, una comprension
de la rotacion de los tanques de pre-engorda y engorda del primer afo.
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Tabla 10 Cronograma de siembra y cosecha.
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CANTIDAD DE ORANISMOS
NO. TANQUES PRE- MES MES MESES INDI¥IDUDS SUPERYIYENCIA | DE CALIDAD |BIOMASA COSECHADA
ENGORDA NO. TANQUES ENGORDA SIEMBRA COSECHA CULTI¥O | SEMERADOS () ) [KG)
12 1234 Mes 1 Mes? 7 55734 952 a8 255944
3.4 5678 Mes2 Mes§ 7 55734 952 a8 255944
56 310112 Mes 3 Mes 3 T 55734 95 bl #5344
IR 13.14.15.15 Mes 4 Mes 10 7 55734 952 a8 255944
12 17.18.19.20 Mesh Mes 11 7 55734 952 a8 255944
3.4 2.22.23.24 [Mes B es 12 7 55734 955 985 25544
5.5 1234 Mes 1 Mes? 7 55734 952 a8 255944
IR 5678 Mes2 Mes§ 7 55734 952 a8 255944
12 3101112 Mes 3 Mes 3 7 55734 952 a8 255944
3.4 13.14.15.15 Mes 4 Mes 10 7 55734 952 a8 255944
5.5 17.18.19.20 Mesh Mes 11 7 55734 952 a8 255944
I8 2122.23.24 IMesE Mes 12 7 55734 952 985 25544
SLMA G551

Tabla 11 Programacion de ciclos de produccion pre-engorda y engorda.

Tabla 12 Programacién de ciclos de produccion engorda.

— A A
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| Qrlod [ oClog (L0 (CL0u o N R (Lol | CCLOM | ook RN
§
; 3 | et L0 0% (08 0% (Ld (IL03 (0% NHAIES) RIS
i
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Sistema de Engorda.
La primera etapa esta ubicada en un terraplén de 195 m de largo por 97 m de ancho, enla que
estaran 24 tanques circulares de geomembrana L-40 de alta densidad de 16 m de didmetro.

El sistema de engorda se conforma por dos mddulos de 12 tanques cada uno. Los tanques
tienen una brida central de 6” para el drenaje y el fondo del mismo tiene una pendiente al
centro, disefiada para facilitar el vaciado del tanque.

Ver plano de dreas en anexo

Médulo de Pre-Engorda.

Para el mddulo de pre-engorda se emplearan 8 tanques circulares de geomembrana de 9 m de
didmetro y brida al centro de 6” de PVC hidraulico, estos tienen un volumen de 64 m3 de agua.
Estaran situados alineados al desagte interno del lado izquierdo, reduciendo las distancias de
manera que el manejo sea lo mas eficiente posible y no posible.

Parametros técnicos del cultivo

Calidad del agua.

Los parametros fisicoquimicos del agua son de vital importancia en el cultivo de especies
acudticas, debido a que afectan de un modo u otro el comportamiento, la reproduccidn, el
crecimiento, los rendimientos por unidad de drea, la productividad primaria y el manejo de las
diferentes especies. La granja va a dar cumplimiento de acuerdo a la normatividad de
CONAGUA, el cual anualmente realizard cuatro estudios de manera trimestral para tener
monitoreado la calidad del agua y estar siempre entre los rangos permisibles que norma la
instancia responsable.

Oxigeno Disuelto.
El oxigeno disuelto es considerado el requerimiento mas importante, al igual que la
temperatura, para los cultivos de las especies acuaticas.

La tilapia, por su capacidad de adaptacidn, puede vivir en condiciones ambientales adversas,
puesto que soporta una concentracion muy baja de oxigeno disuelto. Esto se debe
principalmente a que posee la cualidad de saturar su sangre de oxigeno y de reducir su
consumo cuando la concentracidn de éste en el medio es inferior a los 3 mg/L.

Se dice que puede cambiar su metabolismo a aerdbico cuando esta concentracion de oxigeno
disminuye. La cantidad de oxigeno disuelto para la Tilapia debe ser mayor de 4.5 mg/L

Para el monitoreo de este parametro se empleara un oximetro, que permitira saber en tiempo
y forma las concentraciones del oxigeno disuelto presente en el agua, y en su defecto prender
0 apagar el equipo de aireacién de la unidad.

Temperatura.
El rango 6ptimo de temperatura para el cultivo de Tilapias fluctia entre 28 y 32°C, con

variaciones de hasta 5°C. Los cambios de temperatura afectan directamente la tasa
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metabdlica, mientras mayor sea la temperatura, mayor es la tasa metabdlica y, por ende,
mayor es el consumo de oxigeno.

Con el mismo oximetro que se utilice para medir el oxigeno, se va a tomar la temperatura
ambiente dentro del tanque.

PH.

Este parametro es de gran importancia y representa la concentracion de iones de hidrégeno
en el aguay surango oscila entre 6.5 y 9 dependiendo de la especie a cultivar. El pH en el agua
fluctda de manera diurna, principalmente influenciado por la concentracién de CO,, por la
densidad del fitoplancton, la alcalinidad total y la dureza del agua.

La granja contempla adquirir un medidor multiparamétrico para analizar y tomar

Alcalinidad y dureza del agua.

La alcalinidad se refiere a la cantidad de carbonatos y bicarbonatos en el agua y dureza a la
concentracion de calcio y magnesio, dado que estos elementos se unen, la alcalinidad y dureza
se encuentran en gran medida interrelacionadas. Para el cultivo de Tilapia es recomendable
que los niveles de alcalinidad y dureza se mantengan por encima de los 50 mg/L.

La granja contempla adquirir un medidor multiparamétrico para analizar y tomar decisiones
sobre este parametro.

Amonio.

Es el producto final de la reduccidn de las sustancias orgdnicas e inorgdnicas nitrogenadas y
debe su origen a los siguientes factores: El nitrégeno atmosférico, por fijacion quimica, Las
proteinas animales o vegetales, por putrefaccion mediante accién bacteriana y la reduccién
de nitritos. El amoniaco o ion amonio (NH,4 +) se encuentra en cantidades notables cuando el
medio es fuertemente reductor. En un medio oxidante, el ion amonio (NH,4 +) se transforma
en nitrito (NO,).

Se le considera un constituyente normal de las aguas superficiales y estd intimamente
relacionado con descargas recientes de desagies. Cuando su concentracion es mayor de 0,1
mgL-1, podria constituirse como un indicador de contaminaciéon por aguas residuales
domésticas o industriales. El amoniaco en las aguas residuales es producido en su mayor parte
por la eliminacidon de compuestos que tienen nitrégeno organico y por la hidrdlisis de la urea.
En casos menos frecuentes, se puede producir por reduccidon de nitratos en condiciones
anaerobicas. El amoniaco es un nutriente para microorganismos y algas en los sistemas de
distribuciodn, su presencia en el agua favorece la multiplicacidn de estos.

Nitratos y Nitritos.

La concentracion de nitratos en el agua subterrdanea es un tdépico comun de muchas
discusiones acerca de la calidad del agua, ya que es de importancia tanto para humanos como
para animales. Debido a sus propiedades fisicas, no pueden olerse ni sentirse y su presencia
en concentraciones potencialmente peligrosas, es detectada cuando se manifiesta un
problema de salud. Se realizara las pruebas con el Multiparamétrico, ademas se realizaran
recambios de acuerdo a la necesidad de cada tanque para mantener la calidad de agua.
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Niveles de nitrato entre 0 y 40 ppm son generalmente seguros para los peces. Cualquier valor
superior a 80 ppm puede ser téxico. A menudo es dificil precisar el origen de un alto contenido
de nitratos, debido a que puede provenir de muchas fuentes. La entrada de los nitratos a las
aguas subterrdneas es un resultado de procesos naturales y del efecto directo o indirecto de
las actividades humanas. Los procesos naturales incluyen la precipitacion, el constante
movimiento de los minerales y descomposicidon de la materia orgdnica. Niveles de nitritos
superiores a 0,75 ppm en el agua pueden provocar estrés en peces y mayores de 5 ppm pueden
ser tdxicos.

Alimentacioén.
El tipo de alimento que se va a manejar en la unidad de produccidn acuicola es el alimento
balanceado de la marca WINFISHZEIGLER.

Tabla 13 Alimento WINFISHZEIGLER

A continuacion le enviamos la cotizacion que amablemente nos solicitd de los alimentos para
Tilapia de la linea de Winfish Zeigler, vigente a partir de Enero de 2017 que le estamos
ofreciendo para sus granjas.

cobio | PRODUCTO | p.ToNELADA | P.sACO
525053M025KG  BRONCE (2505) 5.5 MM $ 1227500 $  306.88
530053MO25KG  PLATA (3005) 3.5 MM $ 1295000 $  323.75
530055MO025KG  PLATA (3005) 5.5 MM $ 1295000 $  323.75
532053M025KG  PALADIO (3205) 3.5 MM $ 1372500 $  343.13
532055M025KG  PALADIO (3205) 5.5 MM $ 1372500 $  343.13
535063M025KG  ORO (3506) 3.5 MM $ 1502500 $  375.63
536063M025KG ~ BROODSTOCK (3605) 5.5 MM $ 17,800.00 $  445.00
536065M025KG  TITANIO (3606) 5.5 MM $ 1570000 $  392.50
540103MO25KG  PLATINO (4010) 2.5 MM $ 2205000 §  551.25
543107MO25KG  WINFISH-ZEIGLER 4310 1.5 MM $ 2590000 $§  647.50
545163M025KG  DIAMANTE (4516) 1.5 MM $ 2842500 $  710.63
555150MO10KG  STARTER V-PACK (5515) PULVERIZADO $ 3622500 $  362.25

A continuacion se presentan las tablas de proyeccion de la cantidad de alimento que se
requerird por cada ciclo de produccién.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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= ALIMENTO ANUAL
Ao 2
Tantidad de alimento Tantidad de Cantidad de Tantidad de Tantidad de Tantidad de Cantida: alimento LCantida alimento Tantidad de
alimento Enero Febrero il Marzo  alil Abril ali Mayo ali Junio li Julio il Agosto pti il Octubre i lii Dici:
580.60 580.80 560.80 560,80 580.680 580.80 580.80 560.80 580.80 560.80 580.80 580.80)
1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 155229 1552.29 1552.29 1552.29 155229
308368 3083.68 3083.68 308368 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68)
440584 4405.84 440584 4408.8¢ 4408.84 440684 4405.84 440584 440684 440584 440584 4405.84
581155 5811.55 5811.55 581155 581155 5B11.55 5g11.55 5811.55 5811.55 581155 581155 5811.55
538232 6382.32 £382.32 538232 £382.32 6362.32 6362.32 £382.32 £362.32 £382.32 5382.32 5362.32]
604134 £041.3¢ 041,34 504134 041,34 £041.3¢ £041.3¢ 041,34 £041.3¢ 041,34 041,34 £041.34
1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17
2.133.10 | 2.133.10 | 213310 | 2.133.10 | 2.133.10 | 2.133.10 | 2.153.10 | 213310 | 2.133.10 | 213310 | 213310 | 2.1535.10
2757691 Z7576.91 Z7575.91 Z7578.91 2757691 Z7576.91 Z7576.91 Z7575.91 Z7576.91 Z7575.91 Z7575.91] Z7576.91
ALIMENTO TOIT AL AFID) 2 PRE-CFIA 2553718 Ka
ALIMENTO TOTAL AR 2 ENGORDA 330346.57 Ka
.z . ~
Tabla 15 Proyeccion de alimento afo 2.
PROYECCION DE ALI
Ao 1
Canuﬂaa ile Canuihil ile Canuilail ile allmentu Canuihil ile Canuaaa ae allmenlo allmenlo allmenlo Canuilail ile allmentu Canuilai‘l ile 1
il Enero lii Febrero li Marzo Abril alimento Mago  alimento Junio Julio Agosto Septiembre alimento Octubre i il Dici: ali
580.80 580.80 580.50 580.80 580.80 580.80 580.80 580.80 580.50 580.50 580.80 580.80
1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 16552.29 1552.29 1552.29 1552.29 1552.29 155229
308368 308368 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 3083.68 308358
4405.8¢ 44065.84 4406.84 4405.8¢ 4406.84 440684 4406.84 4406.84 4405.84)
5811.55 581155 581155 5511.55 551155 581155 5511.55 5511.55
6382.32 636232 5382.32 6382.32 6382.32 362,32 5362.32)
04134 604134 604134 041,34 041,34 041,34
1853.17 1853.17 1853.17 1853.17 1853.17
5050 | 2,1533.10 215310 215500 | 213310 | EREER] | 2,1533.10 | 213310 | 213310 | 213310 | 215310 | 213310
0.00 0.00] 3083.58] 7430.52] 13302.07] 196584.39] 25725.73] 27578.91 27578.91 27578.91 27578.91 27578.91
BLIMENTO TOTAL AR 1 PRE-CRIB, 2404489 KG

Abastecimiento de materia prima

ALIMEMTO TOTAL AHO 1 ENGORDA

207180.93 KG

El abastecimiento de materia prima (alevines) es con granjas especializadas en la reproduccion
de la especie, cuidando siempre que se tenga una linea genética de calidad. Actualmente no
existen granjas reproductoras de confianza y garantia de su genética en la peninsula de
Yucatan, es por ello que se planea adquirir los alevines con proveedores de otros estados de

la republica mexicana.
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En el tema del abastecimiento de alimento balanceado se tiene varias opciones, ya que el
estado de Yucatan ya cuenta con varias plantas de alimento, y en su caso Centros de
Distribucién (CEDIS) para poder surtirse del alimento que asi mas convenga consumir.

Entre los proveedores de alimento de Tilapia en el estado de Yucatadn se puede encontrar:
PROVI, PURINA, MALTACLEYTON, VIMIFOS.

Actividades para el buen manejo de la UPA.

Limpieza: Antes de cada siembra, se debe desinfectar los tanques adecuadamente para evitar
que subsistan residuos o algun tipo de bacteria de la siembra saliente, las cuales pueden
afectar parcial o totalmente el desarrollo de la nueva siembra. De igual manera por cada ciclo
terminado se deben desinfectar los aireadores. Para esta actividad en el mercado actual
existen diferentes productos opcionales para optimizar la limpieza y desinfeccién de los
mismos.

Mantenimiento: Es importante en el proceso de produccidn, llevar un registro de control de
mantenimiento de los tanques, equipos y/o materiales a utilizar en el mismo, para tenerlos
siempre en una excelente condicidn, evitando asi fugas o rupturas en el tanque, en caso de no
poder prevenir dichos fallos, estar preparados para la accién correctiva y no llevarse algin
imprevisto de gran magnitud que pueda poner en riesgo la produccién existente.

Siembra: Se proyecta que las siembras sea mensualmente contemplando ciclos para cada tres
tanques; a la granja van a llegar 43,791 organismos por cada siembra, considerando una tasa
de supervivencia del 95%; y una proporcion de organismos de calidad del 98%.

Crecimiento: Para esta etapa se contempla la engorda de los individuos obtenidos de la
precria, durante el cual se continua con el monitoreo y control de la calidad de agua,
biometrias, y manejo de la tabla de alimentacién, en la finalizacién de la etapa se planea
obtener una capacidad de carga de 45 kg/m3 con organismos de 500 gr por cada tanque de 16
m de didametro.

Biometria: La biometria representa una actividad eje y de primera importancia dentro del
sistema de manejo que se va a utilizar. Al tener los registros del comportamiento de los
organismos y el peso promedio que se tiene a la fecha de la biometria nos permite hacer
ajustes de la racion de alimento a proporcionar de acuerdo a la tabla de alimentacién que se
tiene proyectada.

El proceso de la biometria, consiste en rodear con un pafio alrededor del tanque para sacar
todos los organismos posibles y se pueda tener una mayor cantidad de organismos para que
sea lo mas certero posible; el muestreo se realiza al azar y se pesan uno a la vez y se registran
en los formatos que se tengan para las biometrias; estos datos mas el registro del consumo de
alimento nos permitird analizar las curvas de crecimiento del ciclo, esto es determinante para
una escala de planeacion de produccion futura, debido a que existen pocos estudios a escala
comercial sobre el crecimiento de la Tilapia con caracteristicas climatoldgicas reales en el
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estado de Yucatan. Posteriormente se obtiene una tabla de alimentacidn personalizada para
el cultivo.

llustracidn 13 Proceso de biometria

Para llevar una buena administracion de produccion se debe llevar un control de registros de

la informacién que compete directamente al manejo del sistema, los cuales son:
o Registro de entrada/salida de alimento balanceado.

Registro de biometrias por ciclos.

Registro de mortalidad por ciclo.

Registro de alimentacidn diaria por tanque y ciclo.

Registro de limpieza y desinfeccion de equipos y materiales acuicolas.

Registro oxigeno y temperatura diariamente.

Registro de siembra.

Registro de prendido/apagado bomba de agua.

Registro de cosechas realizadas; etc.

O O O O O O 0 O

Canales de distribucion y ventas

o Los grandes mercados nacionales de productos acuicolas son La Viga, La Nueva Viga
ubicados en el Distrito Federal, y el mercado de Zapopan ubicado en Zapopan,
Guadalajara. También podemos encontrar productos acuicolas en Centros Comerciales
tales como son: Walmart, Sams Club, Superama 'y  Aurrera.
Los precios de los productos acuicolas pueden variar a través de la cadena de
comercializacidn, esto es propiciado por la intervencidn de los intermediarios en que
se ven envueltos los productores, ven condicionada la compra de su producto a las
caracteristicas que convengan al comprador, propiciando una situacién claramente
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identificada, en la que el productor vende barato su producto y el comprador lo vende
mas caro al mercado.

o Debido al bajo costo del producto, no se requiere de un poder adquisitivo alto para
adquirir el producto, incluso se encuentra a menor costo que otros productos como la
carne.

o El mercado potencial para la comercializacion mas cercano que tenemos es el estado
vecino de Quintana Roo, especificamente en la Riviera Maya acaparando casi el 80% de
lo que se produce actualmente en el estado.

o Actualmente el comité de sistema producto Tilapia cuenta con una cartera de clientes
escasa, el cual no es equitativo entre los demds productores de Tilapia y hace que los
compradores estén plenamente identificados y autorregulen entre ellos el precio a
través de la oferta y demanda.

o Dados los requerimientos normativos y econdmicos para la instalacion de una planta
procesadora, este sector es menos vulnerable a la entrada de competidores, sin
embargo, debido a la demanda del producto por la localidad de Playa del Carmen y
Cancun, es mas facil la entrada de nuevos intermediarios, lo cual favorece las opciones
de compra a pie de granja con mejores precios. A pesar de que el desarrollo del cultivo
de Tilapia en Yucatan se presenta con buena aceptacidon en el mercado, existe la
competencia de productos provenientes de Asia a precios por debajo a los de los
productores locales.

o Los canales de comercializacion van dirigidos al mercado local y se queda en la
peninsula de Yucatan, vendiendo el producto a pie de granja, pescaderias,
comercializadoras, congeladoras, etc.

o El precio de venta minimo que se tiene establecido en el 2016 entre los productores
que son miembros del comité sistema producto Tilapia es de $40 kg de Tilapia entera
fresca, comercializandola en un peso promedio de 350 gr. La situacién actual es que la
pesqueria se va acabando y la Tilapia va ganado peso en el mercado; aln falta el
aumento para este afio 2017; por ese motivo y considerando que la cosecha del primer
ciclo serd en el afio 2018 se proyecta el kg a $43.
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Sector de
insumos y
servicios

Sector de
produccion
primaria

Sector de
procesamiento
y manufactura

Sector de
comercializacion
y distribucion

Preparacion Produccion Industrializacion Distribucién y
. Comercializacion
Insumos, Acopio y Mercados
hlene5 Yy Cultive manejo Procesamiento mayoristas y
servicios poscosecha minoristas
o 2] e (4] e
Crias Sanidad Transporte Eviscerado Transporte
2;“’9“‘0 Cosecha Clasificacion Fileteo Distribucién
ua
Construccion de Asesoria técnica Empaque Empaque
estanqugs Conservacion Conservacion
Instalaciones
eléctncas
Suministro e
instalacion de
equipo
Perforacion de
pozos
Asesoria técnica

¢
llustracion 14 Integracion y articulacion de la cadena productiva de tilapia en Yucatdn.

Un aspecto importante a destacar en la industria de la Tilapia en Yucatan es que la mayoria de
los AREL (Acuicultores de recursos limitados) carece de solvencia econdmica para iniciar la
operacion de las granjas y en su caso para mantenerse en una produccion escalonada durante
todo un afo. Este factor los hace dependientes del financiamiento externo para contar con
capital de trabajo, mismo que ademas de no ser facil de obtener, incrementa los costos de
produccidn. Aunado a esto se presenta los altos costos de los insumos y el bajo precio que
alcanza el producto, lo que genera reducidos margenes de utilidad, lo cual los hace vulnerables
dentro de la industria nacional y mundial. El cultivo de Tilapia para consumo regional o para
exportacion tiene amplio potencial en Yucatan por su adecuada ubicacién con respecto a
mercados importantes como la Riviera Maya (Nacional) o los Estados Unidos y Europa
(Exportacion).

Como conclusidn del andlisis de mercado se determinaron los supuestos del mercado de la
tilapia del Nilo, determinando los nichos de mercado a los que la nueva unidad de produccion
acuicola dirigird sus productos.

Entre los productores de tilapia del Estado de Yucatan no existe competencia directa ya que
la demanda en el mercado no estd satisfecha. Sin embargo, es importante considerar y tomar
en cuenta las condiciones y caracteristicas de los productos que vienen de otros estados a ser
comercializados en nuestro mismo estado y peninsula de Yucatan, analizando sus debilidades
para tener claro cdmo abordarlos y desplazarlos. Una oportunidad que se tiene para incidir
sobre el mercado local, es el poder ofrecer pescado procesado (eviscerado) y en su caso
empaquetado, asi cuando la demanda interna sea satisfecha y se tenga una alta competencia,
ya estén posicionados para ingresar a nuevos mercados, entre ellos los internacionales. La
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mayor parte de la tilapia que se produce en Yucatan se comercializa a nivel local, y en algunas
ocasiones es el comercializador el que viene de otros estados para la adquisicion del producto
a pie de granja.

Actualmente en Yucatdn estan registradas 12 granjas en el comité sistema producto de tilapia.

s Y1 . o] C
& TILAPIA
: DIRECTORIO DEL SISTEMA PRODUCTO TILAPIA YUCATAN ’3!

Tilapia Yucatan A.C.

GRANJAS

o. UNIDAD PRODUCCION NOMERE DOMICILIO MUNICIPIO
1 [ ACUACULTORES DE MULCHECHEM SC DE RL |BURGOS ESCOBEDO MIGUEL ANGEL C.665/N X 81 COLCERRITO MULCHECHEN KAMASIN
2 | ACUACULTORES DETETIZSC DERLDECY |CANCHE RUIZ MELESIO C.22MNo.113 A X 27Y 29 TETIZ
3 BALMEARIO RIO AMAZOMAS SC DE RL GARCIA ROMERO RITA VANESA C. 30 No. 139 X 17 ¥ 19 SAN MARTIN HUNUCMA
Calle 31a # 238 x 26 y 24 colonia Miguel
a GRANJA EL ABUELO CHINO SC DE RL LOURDES CERVANTES MANZANILLA Aleman, Mérida, Yucatan C.P. 97148 DZILAM GOMNZALEZ
— KM 5 CARR. DZILAM BRAVO DZILAM
5 EL BOQUINETE SC DE RL MENDOZA NUNEZ VICTOR MANUEL DZILAM BRAVO
GOMNZALEZ
- KM 5 CARR. DZILAM BRAVO DZILAM
6 HOOL CHAKAN S.C. DE R.L. MARRUFO SALVANO JOSE FRANCISCO DZILAM BRAVO
GOMNZALEZ
SANTA MARIA ACU
7 IX CAY DE SANTA MARIAACU SCDERL  [TREJO CANUL MARIA BONIFACIA C. 205/N X 17 COL. CENTRO HALACHO
8 LA FLOR DE SAN JUAN SC DE RL DE CV CHAN CAMPOS JUAN AURELIO KM 22 CARR. MERIDA CANCUN SAMN BERMARDIMNO SEYE
a LAS MARGARITAS DSESE:TUNCHEN SCDERL BERZUNZA CASTILLA GABRIEL JESUS SAN MATIAS COSGAYA COSGAYA, MERIDA
10 TUMBEM CHUKAYOOBSCDERLDECY  (TEC POOT JOSE ENRIQUE C.25MN0. 81 A X 14Y 16 KINCHIL
11 KINYUC AGROAC:;SE:_URA DEL SURESTE BERENICE SUAREZ PUERTO CARRETERA MOTUL CACALCHEN MOTUL
12 YEMI SC DE RL DE CV CHAN CAB YENI GUADALUPE C. 23 No. 103 X 24 COL. CENTRO TETIZ

llustracidn 15 Directorio de miembros del comité sistema producto Tilapia (2015).

Como primera estrategia pensada en asegurar la comercializacion del producto en la nueva
unidad de produccion, se encuentra el programa de produccidn, el cual estd disefiado de tal
forma, que permite mantener una produccién escalonada durante todo el afio, evitando con
esto tener periodos sin producto y tener siempre capacidad para ofertar. Se planificd sea
escalonado debido a que muchas granjas sus estrategias de venta las basan en configurar su
produccion para comercializarla en los periodos de mayor consumo aparente, refiriéndonos a
la cuaresma, semana santa, verano y a la temporada de fin de afio.

No obstante, resulta engafoso sustentar un plan Unicamente en estos eventos, que, si en cierta
forma aumenta el consumo de productos de la pesca, no existe la seguridad de venta con el
mayor margen de ganancia.

Otra de las estrategias que se emplearan para asegurar el desplazamiento del producto serd la
de realizar el transporte del producto a los clientes que asi lo deseen dentro de la peninsula de
Yucatan.

Si bien el mercado internacional de Ia tilapia ha crecido en la tltima década y su demanda va
en aumento, particularmente en los Estados Unidos de Norteamérica como principal
consumidor, se considera que la entidad debe primero consolidar su produccién para
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abastecer del mercado interno con pescado entero fresco y eviscerado, y al mismo tiempo
optimizar la produccidn, realizar estudios de mercado regionales y establecer alianzas
estratégicas, a fin de consolidar su producto en el mercado de la Riviera maya de nuestro
estado vecino Quintana Roo, el cual potencialmente puede ser mas importante
econdmicamente hablando que el de exportacidn, y donde se puede comercializar otras
presentaciones que diversifiquen la oferta de este pescado de acuerdo con la demanda.

Adicionalmente, Yucatdn cuenta con una importante red de congeladoras y agencias
aduanales con experiencia en la exportacion de pescado, lo cual aunado a la cercania con el
mercado norteamericano, permite vislumbrar en el mediano o largo plazo esta opcidn de
comercializacién como una de las fortalezas mds importantes que tiene el Estado, siempre y
cuando se tenga la capacidad de produccion y calidad que demanda ese nicho de mercado.

11.2.2 Descripcién DE OBRAS PRINCIPALES DEL PROYECTO

A continuacidn, se describiran las obras del proyecto, segun la tabla anterior se mencionan las
siguientes:

o Area de restaurante: incluye restaurante, sanitarios, jardines y estacionamiento.

o Edificios: incluye cuarto de maquinas, laboratorio y bodega.

o Areadetilapia:incluye terraplén para colocar los 24 tanques de engorda y los 8 tanques
de pre engorda, caminos internos de la unidad, sistema de abastecimiento de aguay
desagiie y tratamiento de aguas residuales.

o Patio de maniobras y caminos

o Areas verdes (de conservacion)

AREA DE TILAPIA: obras principales

El tipo de unidad de produccidn acuicola correspondiente al proyecto es el tipo clasificado en
el inciso B) de la guia para EIA pesquero — acuicola modalidad general:

B) Para unidades de produccién a construirse en tierra (granjas, laboratorios, unidades de
estanqueria, etc.)
B.3 Granjas para cultivo intensivo (diques, estanqueria o canales de corriente rapida).

La unidad de produccidén acuicola de Seyé va a operar con un sistema de produccion intensivo

de engorda de Tilapia del Nilo (O. niloticus). La UPA pertenece al sector primario de la cadena
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de valor de la produccidn, ya que estd dedicada a la actividad de engorda de crias
masculinizadas, en un sistema de produccion de dos etapas, Pre-Engorda con pecesde1g a
30 g peso promedio y engorda con peces de 30 g a 450 g peso promedio para la venta.

La Unidad de Produccién Acuicola (Oreochromis niloticus) en el municipio de Seyé, Yucatan
estd integrada por un Sistema de 32 tanques circulares, de los cuales son 24 tanques circulares
de geomembrana de 16 m de diametro para engorday 8 tanques circulares de geomembrana
de 9 m de didmetro para pre-engorda.

llustracion 16.-Vista panordmica de un mdédulo tipo o ejemplo de 6 tanques de geomembrana.

Cada tanque esta sobre una base con relleno, contenido por medio de un pretil de concreto,
con declive al centro; cada base tiene un diametro de 16.3 m partiendo del centro, lo que nos
da un volumen relleno estimado de 20.1 m3 y un pretil de 50.26 m lineales de .10x15 m. Se
colocaran para refuerzo y anclaje de la placa de plastiacero 18 postes de acero galvanizado de
1%” con una altura de 1.2 m desde la parte alta del pretil y 1.35 m anclado al terraplén por una
zapata, tendran un intervalo de 2.8 m de poste a poste sobre la periferia de la base ubicados
sobre la cara interna del pretil, es decir a los 8 m de radio del centro de la base.

16 mts Diametro

0,15 cm de Pret]]

16.3 mts Diametro total de la base

llustracidn 17.-Corte lateral del tanque y base.
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1.2 mts de la Parte Alt
del Pretil

1.35 desde la t')ase del - Zapata del
Terraplén Tubo

llustracion 18.-Corte del poste y la zapata para fijarlo.

Para el suministro de oxigeno se emplearan por tanque dos aireadores de inyeccion marca O?
de 2 Hp trifasicos, teniendo asi un total de 4 hp de aireacidon por cada tanque de 16 m de
didmetro. El empleo de aireadores de turbina permite el total intercambio de oxigeno
ambiental con la columna de agua ayudando a favorecer un mayor suministro de oxigeno y la
remocion de solidos del tanque, al generar una corriente circular aprovecha la pendiente del
fondo de los tanques; esto ayuda a precipitar los sdélidos de mayor tamafio al centro, para
hacer de forma mas eficaz su recolecta.

llustracidn 19.-Aireador en funcionamiento en un tanque de geomembrana.
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llustracion 20.-Vista de aireador 2 hp.

Abastecimiento de agua

Para abastecer de agua el sistema, se contard con dos pozos de extraccidn, los cuales seran
registrados ante la CONAGUA. El suministro se hara por medio de una bomba sumergible de
30 hp. La red de abasto tendrd una distancia lineal de 320 metros con tuberia de 6” PVC
hidraulico cementado y la descarga a los tanques serd por medio de valvulas esféricas de 6”
de PVC hidraulico. La tuberia va enterrada hasta el punto donde conecta a la red de abasto ahi
el ramal principal va sobre una estructura de PTR de 3” ubicada a una altura de 2.1 m.

Sistema de desagiie

El sistema de desagiie del drea de engorda parte de los tanques por medio de una tuberia de
6”” de PVC hidraulico conectada a la brida central de cada tanque, esta tuberia dirigira el flujo
del agua hasta interconectar con una tuberia de 12” de PVC alcantarillado que dirigira todo el
afluente de agua a unos sedimentadores de 3 x 9.5 m con una profundidad que va del 1.10 a
1.5 m en la parte mds profunda; en el sedimentador se cambiara la corriente del flujo del agua
por medio de placas deflectoras, provocando asi que los sdlidos de mayor tamafio se
precipiten al fondo y matando todos los estadios tempranos en bacterias que pudieran ser
patdgenas a descarga directa; al final de cada sedimentador se tendrd una bomba sumergible
para lodos de 5 hp que permitird el empleo del agua residual para traspasar a una bomba de
inyeccion.

Mdédulo de Pre-Engorda.

Para el médulo de pre-engorda se emplearan 8 tanques circulares de geomembrana de 9 m de
didmetro y brida al centro de 6”” de PVC hidraulico, estos tienen un volumen de 64 m3 de agua.
Estaran situados alineados al desague interno del lado izquierdo, reduciendo las distancias de
manera que el manejo sea lo mds eficiente posible y no provoque estrés en los animales.

Cada tanque de pre-engorda contara con su base independiente, que al igual que los tanques
de engorda constara de un relleno con declive al centro y un pretil para contener el relleno;
cada base tiene un diametro de 9.3 m partiendo del centro, lo que nos da un relleno total de
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63.61 m? y un pretil de 28.27 m lineales de 0.10 x 0.15 m, sobre la cara interna del pretil. Se
colocardn postes de acero galvanizado de 1 %” con una altura de 1.2 m desde la parte alta del
pretil y 1.35 m anclado al terraplén por una zapata, con un intervalo de 3.15 m entre poste y
poste sobre la periferia de la base, puestos sobre la cara interna del pretil, es deciralos 4.5 m
de radio desde el centro de la base; estos sirven de refuerzo y anclaje.

Sistema de red hidraulica de abasto de agua

Para abastecer de agua el sistema, se contara con dos pozos de extraccion, los cuales seran
registrados ante la CONAGUA. El suministro se hard por medio de una bomba sumergible de
30 hp. Es el mismo pozo a utilizar para los médulos de engorda.

Sistema de desagiie

El desagiie de estos tanques serd por medio de una tuberia de 6” de PVC hidraulico conectado
a la brida central de cada tanque, este interconectard con la tuberia principal del drenaje del
modulo de engorda. La cual dirigird todo el flujo al sedimentador central, para su tratamiento
y disposicidn final posterior en un pozo de descarga.

Ver plano de dreas en anexo.

Sistema de tratamiento de aguas residuales provenientes de los médulos, mediante
sedimentadores con placas deflectoras para tratamiento de agua.

El sistema de desaglie del drea de engorda parte de los tanques por medio de una tuberia de
6”” de PVC hidraulico conectada a la brida central de cada tanque, esta tuberia dirigira el flujo
del agua hasta interconectar con una tuberia de 12” de PVC alcantarillado que dirigira todo el
afluente de agua a unos sedimentadores de 3 x 9.5 m con una profundidad que va del 1.10 a
1.5 m en la parte mas profunda; en el sedimentador se separan los sdlidos en suspensién
mediante el cambio de la corriente del flujo del agua por medio de placas deflectoras, dichas
placas tienen dos funciones, separar los sdlidos de mayor tamafio provocando que se
precipiten al fondo y matando todos los estadios tempranos en bacterias que pudieran ser
patdgenas a descarga directa; al final de cada sedimentador se tendrd una bomba sumergible
paralodos de 7.5 hp que permitira el empleo del agua residual para su descarga en un pozo de
descarga previamente registrado ante CONAGUA.

2.2.3 Descripcidn de obras asociadas al proyecto

La Unidad de Produccién Acuicola (Oreochromis niloticus) en el municipio de Seyé, Yucatan
estd integrada por las siguientes obras asociadas al proyecto:

e Bodega de alimento.

e Laboratorio de andlisis de agua y cultivo.

e Cuarto de maquinas.

e Sistema de desaglie y tratamiento de aguas

e Oficinas y restaurante
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e Caminos interiores
EDIFICIOS: Infraestructura productiva

Para la adecuada operacion y manejo de la unidad de produccidn acuicola se tiene
contemplado 3 edificios, las cuales estaran ubicadas de manera que favorezcan ala operacion
de la unidad, dichas areas son:

e bodega de alimento,
e laboratorio de andlisis de agua,
e cuarto de maquinas.

Bodega de alimento.

Esta tendra 8 m de ancho por 10 de largo teniendo asi una superficie total de 80 m?, constara
con puerta corrediza al frente y en la parte de atrds, de manera que permita atravesarla por
completo de lado a lado, con una altura de 3.2 m; tendra una capacidad volumétrica de 256
m3, y para su ventilacion se emplearan 4 ventiladores de techo y ventanas perimetrales con
malla de mosquitero; el suelo de la bodega tendra declive hacia uno de sus extremos, mismo
que permitird un mejor escurrimiento y colecta del agua empleada para su lavado, el piso sera
de cemento pulido con los bordes redondeados entre la pared y el piso.

Laboratorio de analisis de agua y cultivo.

Esta serd un drea destinada a prevenir, diagnosticar, corregir y tratar los problemas referentes
ala calidad de agua destinada para la actividad acuicola. Servicio destinado al control sanitario
de pardmetros fisico-quimicos delaguay de los organismos a producir. Realizacidon de
analiticas microbioldgicas y parasitoldgicas de animales en todas las fases de cultivo, andlisis
fisico-quimico y microbiolégico del agua, y de parametros medioambientales.

Andlisis fisico-quimico del agua: Incluyendo los pardmetros: (1) Temperatura, (2) Oxigeno
disuelto, (3) Salinidad, (4) pH, (5) Conductividad, (6) Cloro libre, (7) Cloro total, (8) Amonio
total, (9) Fosfatos, (10) Cobre, (11) Nitritos y (12) Nitratos.

Analisis de fito y zooplancton: Identificacion y cuantificacidn fito y zooplancton.

Investigacién de patdgenos y pardsitos: Busqueda e identificacién de bacterias patdgenas en
drganos internos. Busqueda e identificacidon de ectoparasitos y endoparasitos.

El laboratorio de analisis de agua y cultivo tendrd 8 m de largo por 8 m de ancho; se usaran 2
ventiladores de techo y ventanas corredizas con malla de mosquitero para su ventilacion. El
suelo tendrda un declive hacia uno de sus extremos, mismo que permitird un mejor
escurrimiento y colecta del agua y residuos para su lavado, el piso sera de cemento pulido con
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los bordes redondeados entre la pared y el piso, con una meseta perimetral de trabajo de 1m
y 12 contactos ubicados perimetralmente a la altura de la meseta. Siendo el area destinado al
analisis del agua y los organismos, tendrd dos instalaciones sanitarias completas y una tarja
doble de acero inoxidable con escurridor, al igual que contara con instalacidon para empleo de

gas.

Cuarto de Maquinas.

Este tendrd medidas de 4 m de ancho por 6 de largo teniendo asi una superficie total de 24
m?, Para poder tener un manejo mas eficiente de la unidad se tendrd un drea especifica en la
que estaran anclados todos los equipos eléctricos de la UPA, asi como el interruptor principal
y la planta de emergencia; esto permitird poder administrar los equipos desde una misma
ubicacion, pudiendo accionar cada equipo desde el mismo lugar y de manera independiente,
sin tener que recorrer la distancia completa entre las dreas de uso comun y el area de los
tanques. Tendra 4 m de ancho por 6 m de largo, con puerta corrediza al frente y un respiradero
a un costado para el escape de la planta.

Oficinas y restaurante

Como obras asociadas, se incluye la construccidon de oficinas, y el destino para un area de
restaurante, el cual tendra una construccion para el servicio de cocina y atencidn a clientes,
sanitarios, y varias areas de jardines, asi como un drea de estacionamiento.

Se incluye los trabajos conformacién con elementos estructurales de concreto como son,
cimiento de mamposteria de piedra de hilada, anclajes de castillos de concreto armado y
castillos ahogados, cadenas de cimentacion de concreto reforzado con varillas de refuerzo de
diverso calibre asi como castillos de concreto reforzado con armex, los muros divisorios y
perimetrales del edificio estardn con formados con block de 15*20*40 cm de dimensién por
pieza y aglutinado con mortero de concreto en proporciones acorde para la estructura; la
instalacion de pisos y acabados; herreria y canceleria; las instalaciones eléctricas, sanitarias,
hidraulicas y acabados; las instalaciones Hidrosanitarias de los sanitarios que seran conducidas
las aguas residuales a un sistema séptico de biodigestor prefabricado.

Se construird un estacionamiento el cual estard conformado con guarniciones, carpeta
asfdltica, dreas de camellones, y sefialamiento horizontal y vertical que de igual manera
ayudard a conformar los cajones para estacionar los vehiculos.

Los jardines estaran conformados de tierra con nutrientes para el adecuado crecimiento de
pasto y especies individuales de vegetacidn, incluye, arriates, sardineles de mamposterias,
guarniciones y pocetas para el sembrado de arbustos y arboles de especies de flora de la
region.
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Caminos interiores y patio de maniobras

Estos estaran hechos con terraceria de material de banco para conformar una capa base
compactada la cual integra el espesor de los caminos interiores.

2.3 Programa de Trabajo

El proyecto contempla las siguientes etapas:

1. Etapa de preparacidn del sitio.

2. Etapa de construccion.
3. Etapa de operaciéon y mantenimiento.

2. 3.1 Descripcion de actividades de acuerdo a la etapa del proyecto

Afio 1 (Meses) Afio 2 (Meses)

ETAPA
ACTIVIDADES

Topografia vy
trazo

e

Preparacion

Limpieza y
desmonte

Conformacién
del terraplén
Construccion
de obras
principales:
Instalacion de
tanques de
engorda y pre
engorda
Construccion
de obras
asociadas:
bodega de
alimentos,
laboratorio,
cuarto de
maquina,
caminos
interiores,

Construccion
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l. Etapa de preparacion del sitio

Topografia y trazo

En este caso las actividades seran de medicién y marcaje del terreno, definiendo las dreas del
proyecto y sus componentes estructurales, por lo que para llevar a cabo esta tarea se eliminara
la vegetacion solamente donde se ejecuten las obras previa topografia y delimitacion del sitio,
se empleard herramientas menores para poder eliminar la vegetacion que impida la correcta
elaboracidon de esta actividad.

Limpieza y desmonte

Esta fase incluye actividades de chapeo de la vegetacidn presente en el sitio del proyecto y el
desmonte del terreno en las dreas destinadas a las actividades de construccidn, cabe
mencionar que no todos los arboles seran derrumbados tal seria el caso de los que estén
ubicados de manera estratégica sin que obstruyan el proyecto y la vegetacidn existente en las
areas de conservacion no sera removida, por ultimo se aclara parte de los residuos generados
de tipo vegetal y edafico de estas actividades serd dispuesto en un sitio estratégico de la obra
para elaboracidn de sustrato natural o relleno en actividades posteriores.

Il. Etapa de construccién

Conformacion del terraplén

Comprende la preparacion de la superficie destinada a la instalacion de las obras principales
de tanques de engorda y pre engorda, la cual deberd ser nivelada, incluye rellenos y
excavaciones, dependiendo de las pendientes y topografia de esta superficie.

Se utilizard maquinaria pesada y material de relleno.

Construccidn de obras principales: Instalacién de tanques de engorda y pre engorda

Consiste en la Instalacion de tanques de engorda y pre engorda, este proyecto tendra un total
de 32 tanques circulares de geomembrana virgen, distribuidos en 24 tanques circulares de 16
m de didmetro destinados para engorda y 8 tanques circulares de 9 m de diametro destinados
para pre-engorda,

Cada tanque estd colocado sobre una base con relleno, contenido por medio de un pretil de
concreto, con declive al centro; cada base tiene un diametro de 16.3 m partiendo del centro,
lo que nos da un volumen relleno estimado de 20.1 m3 y un pretil de 50.26 m lineales de .10 x
.15 m. Se colocardn para refuerzo y anclaje de la placa de plastiacero 18 postes de acero
galvanizado de 1 %” con una altura de 1.2 m desde la parte alta del pretil y 1.35 m anclado al
terraplén por una zapata, tendran un intervalo de 2.8 m entre poste y poste sobre la periferia
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de la base ubicados sobre la cara interna del pretil, es decir alos 8 m de radio del centro de la
base.

Para el mddulo de pre-engorda se empleardn dos tanques circulares de geomembrana de 9 m
de didametro con tecnologia de placa de plastiacero y brida al centro de 6” de PVC hidraulico,
estos tienen un volumen de 64 m3 de agua. Estardn situados alineados al desagtie interno del
lado izquierdo, reduciendo las distancias de manera que el manejo sea lo mas eficiente posible
y no provoque estrés en los animales.

Cada tanque de pre-engorda contara con su base independiente, que al igual que los tanques
de engorda constara de un relleno con declive al centro y un pretil para contener el relleno;
cada base tiene un diametro de 9.3 m partiendo del centro, lo que nos da un relleno total de
63.61 m2 y un pretil de 28.27 m lineales de 0.10 x 0.15 m, sobre la cara interna del pretil. Se
colocardn 9 postes de acero galvanizado de 1%” con una altura de 1.2 m desde la parte alta del
pretil y 1.35 m anclado al terraplén por una zapata, con un intervalo de 3.15 m entre poste y
poste sobre la periferia de la base, puestos sobre la cara interna del pretil, es deciralos 4.5 m
deradio desde el centro de la base; estos sirven de refuerzo y anclaje de la placa de plastiacero.

Construccidon de obras asociadas: bodega de alimentos, laboratorio, cuarto de maquina,
caminos interiores, oficinas y restaurante

Para la adecuada operacion y manejo de la unidad de produccién acuicola se tiene
contemplado 3 edificios, las cuales estardn ubicadas de manera que favorezcan a la operacidn
de la unidad, dichas areas son:

e bodega de alimento,
e laboratorio de andlisis de agua,
e cuarto de maquinas.

Bodega de alimento.

Esta tendra 8 m de ancho por 10 de largo teniendo asi una superficie total de 80 m?, constara
con puerta corrediza al frente y en la parte de atras, de manera que permita atravesarla por
completo de lado a lado, con una altura de 3.2 m; tendra una capacidad volumétrica de 256
m3, y para su ventilacidon se emplearan 4 ventiladores de techo y ventanas perimetrales con
malla de mosquitero; el suelo de la bodega tendra declive hacia uno de sus extremos, mismo
que permitird un mejor escurrimiento y colecta del agua empleada para su lavado, el piso serd
de cemento pulido con los bordes redondeados entre la pared y el piso.

Laboratorio de analisis de agua y cultivo.

Esta serd un drea destinada a prevenir, diagnosticar, corregir y tratar los problemas referentes
ala calidad de agua destinada para la actividad acuicola. Servicio destinado al control sanitario
de pardmetros fisico-quimicos delaguay de los organismos a producir. Realizacidon de
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analiticas microbioldgicas y parasitoldgicas de animales en todas las fases de cultivo, andlisis
fisico-quimico y microbiolégico del agua, y de parametros medioambientales.

Andlisis fisico-quimico del agua: Incluyendo los pardmetros: (1) Temperatura, (2) Oxigeno
disuelto, (3) Salinidad, (4) pH, (5) Conductividad, (6) Cloro libre, (7) Cloro total, (8) Amonio
total, (9) Fosfatos, (10) Cobre, (11) Nitritos y (12) Nitratos.

Andlisis de fito y zooplancton: Identificacidn y cuantificacidon fito y zooplancton.

Investigacion de patégenos y parasitos: Busqueda e identificacion de bacterias patdgenas en
drganos internos. Busqueda e identificacidon de ectoparasitos y endoparasitos.

El laboratorio de andlisis de agua y cultivo tendrd 8 m de largo por 8 m de ancho; se usaran 2
ventiladores de techo y ventanas corredizas con malla de mosquitero para su ventilacion. El
suelo tendrd un declive hacia uno de sus extremos, mismo que permitira un mejor
escurrimiento y colecta del agua y residuos para su lavado, el piso sera de cemento pulido con
los bordes redondeados entre la pared y el piso, con una meseta perimetral de trabajo de 1 m
y 12 contactos ubicados perimetralmente a la altura de la meseta. Siendo el drea destinado al
analisis del agua y los organismos, tendrd dos instalaciones sanitarias completas y una tarja
doble de acero inoxidable con escurridor, al igual que contara con instalacidon para empleo de

gas.

Cuarto de Maquinas.

Este tendra medidas de 4 m de ancho por 6 de largo teniendo asi una superficie total de 24
m?, Para poder tener un manejo mas eficiente de la unidad se tendrd un area especifica en la
que estaran anclados todos los equipos eléctricos de la UPA, asi como el interruptor principal
y la planta de emergencia; esto permitird poder administrar los equipos desde una misma
ubicacion, pudiendo accionar cada equipo desde el mismo lugar y de manera independiente,
sin tener que recorrer la distancia completa entre las areas de uso comun y el drea de los
tanques. Tendra 4 m de ancho por 6 m de largo, con puerta corrediza al frente y un respiradero
a un costado para el escape de la planta.

Oficinas y restaurante

Como obras asociadas, se incluye la construccion de oficinas, y el destino para un area de
restaurante, el cual tendra una construccion para el servicio de cocina y atencidn a clientes,
sanitarios, y varias areas de jardines, asi como un drea de estacionamiento.

Se incluye los trabajos conformacién con elementos estructurales de concreto como son,
cimiento de mamposteria de piedra de hilada, anclajes de castillos de concreto armado y
castillos ahogados, cadenas de cimentacién de concreto reforzado con varillas de refuerzo de
diverso calibre asi como castillos de concreto reforzado con armex, los muros divisorios y
perimetrales del edificio estaran con formados con block de 15%20*40 cm de dimensién por
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pieza y aglutinado con mortero de concreto en proporciones acorde para la estructura; la
instalacion de pisos y acabados; herreria y canceleria; las instalaciones eléctricas, sanitarias,
hidraulicas y acabados; las instalaciones Hidrosanitarias de los sanitarios que seran conducidas
las aguas residuales a un sistema séptico de biodigestor prefabricado.

Se construird un estacionamiento el cual estard conformado con guarniciones, carpeta
asfdltica, dreas de camellones, y sefialamiento horizontal y vertical que de igual manera
ayudara a conformar los cajones para estacionar los vehiculos.

Los jardines estardn conformados de tierra con nutrientes para el adecuado crecimiento de
pasto y especies individuales de vegetacion, incluye, arriates, sardineles de mamposterias,
guarniciones y pocetas para el sembrado de arbustos y arboles de especies de flora de la
region.

Caminos interiores y patio de maniobras
Estos estaran hechos con terraceria de material de banco para conformar una capa base
compactada la cual integra el espesor de los caminos interiores.

Instalacién del sistema hidraulico de abastecimiento y de desagiie, incluye habilitacién de
pozos y sistema de tratamiento de aguas residuales

Sistema de red hidraulica de abasto de agua

Para abastecer de agua el sistema, se contara con dos pozos de extraccidn, los cuales seran
registrados ante la CONAGUA. El suministro se hard por medio de una bomba sumergible de
30 hp. Es el mismo pozo a utilizar para los médulos de engorda.

Sistema de desagiie

El desaglie de estos tanques sera por medio de una tuberia de 6”” de PVC hidraulico conectado
a la brida central de cada tanque, este interconectard con la tuberia principal del drenaje del
madulo de engorda. La cual dirigira todo el flujo al sedimentador central, para su tratamiento
y disposicidn final posterior en un pozo de descarga.

Sistema de tratamiento de aguas residuales provenientes de los moédulos, mediante
sedimentadores con placas deflectoras para tratamiento de agua.

El sistema de desagtie del drea de engorda parte de los tanques por medio de una tuberia de
6”” de PVC hidraulico conectada a la brida central de cada tanque, esta tuberia dirigira el flujo
del agua hasta interconectar con una tuberia de 12” de PVC alcantarillado que dirigird todo el
afluente de agua a unos sedimentadores de 3 x 9.5 m con una profundidad que va del 1.10 a
1.5 m en la parte mas profunda; en el sedimentador se separan los sdlidos en suspensién
mediante el cambio de la corriente del flujo del agua por medio de placas deflectoras, dichas
placas tienen dos funciones, separar los sdlidos de mayor tamafio provocando que se
precipiten al fondo y matando todos los estadios tempranos en bacterias que pudieran ser
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patégenas a descarga directa; al final de cada sedimentador se tendra una bomba sumergible
paralodos de 7.5 hp que permitira el empleo del agua residual para su descarga en un pozo de
descarga previamente registrado ante CONAGUA.

lll. Etapa de operacion y mantenimiento
» Capacitacion del personal.

El personal deberd estar capacitado para atencion de la operacidn diaria de la UPA, el
promovente debera capacitar al personal de inicio y al personal de nuevo ingreso, asi mismo
se mantendrd un calendario de capacitaciones en distintos temas: como seguridad e higiene,
buenas pricticas, cuidado de los recursos naturales, manejo integral del agua, manejo integral
y disposicion adecuada de los residuos, uso de herramientas y productos especiales de
limpieza y desinfeccidn, llenado de bitacoras, elaboracién de pruebas del calidad de los
especimenes, atencion a emergencias.

» Acondicionamiento de los tanques: llenado, cumplimiento de parametros
fisicoquimicos, adquisicion de especimenes y siembra

Acondicionamiento de los tanques: llenado, cumplimiento de parametros fisicoquimicos.
Todos los estanques seran llenados con agua mediante los sistemas independientes de
alimentacién de agua (tuberia de 3” de diametro) suministrada por la bomba de pozo
profundo). En esta etapa se realizaran las pruebas de impermeabilidad del material de
Geomembrana, identificando las posibles fugas de agua. Los estanques se llenaran cuidando
de no introducir organismos o sustancias ajenas al cultivo. Para este proyecto el agua
provendrd de un pozo profundo, dicha agua cumplird con los requisitos de calidad
establecidos por la CONAGUA. Se instalaran los aireadores mecanicos, y se realizaran las
pruebas de distintos parametros como temperatura, oxigeno, nitritos, pH, alcalinidad, dureza,
amonio; que permitan las mejores condiciones para el cultivo de los especimenes.

Adquisicion de los especimenes

El abastecimiento de materia prima (alevines) es con granjas especializadas en la reproduccién
de la especie, cuidando siempre que se tenga una linea genética de calidad. Actualmente no
existen granjas reproductoras de confianza y garantia de su genética en la peninsula de
Yucatan, es por ello que se planea adquirir los alevines en el estado de Tabasco, en el municipio
de Emiliano Zapata en la granja El Pucte del Usumacinta.

Siembra.

Se proyecta que la siembra sea mensualmente contemplando ciclos para cada tres tanques; a
la granja van a llegar 59,716 organismos por cada siembra, considerando una tasa de
supervivencia del 95%; y una proporcion de organismos de calidad del 98%.
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» Operaciéon y Mantenimiento de tanques

Etapa de pre- engorda.

Es la primera etapa, se sembrardn las crias con un peso promedio de 1a 3 gramos los cuales se
proyecta crecerdn hasta los 30 gramos en promedio dentro de tiempo de 8 semanas. El
objetivo de usar la etapa de pre-engorda consiste en acortar el tiempo de cosecha de los ciclos,
ya que apenas se desdoblen los peces de 30gr al area de engorda se vuelven a sembrar los
tanques de pre-engorda y asi sucesivamente, teniendo en la unidad de produccién acuicola
produccion escalonada durante todo el afio.

Etapa de Engorda.

Es la segunda etapa, los peces que llegaron al peso de 30gr en promedio se desdoblan a los
tanques de engorda, proyectando que dentro de 20 semanas crezcan y lleguen a un peso
comercial promedio de 500gr para cosecha. En el drea de engorda se sembraran de a tres
tanques por mddulo, con un ndmero de siembra de 19905 animales por tanque, teniendo 11
ciclosiniciados y 6 cosechados en el primer afio de siembra, y 11 ciclos iniciados y 12 cosechados
durante los siguientes afios, teniendo una produccidn continua cosechando 27,798 kilos
mensuales y 333,571 kilos anuales. Se contemplan ciclos de 7 meses, ya que se dividen en 2
meses de pre-engorda, 4 de engorda y un mes para cosechar los tres tanques.

El sistema que se va a manejar se planea realizar una produccidn de rotacion, una comprension
de la rotacion de los tanques de pre-engorda y engorda del primer afio. Esta etapa es la mas
exigente en costos operativos ya que es donde se incrementa el consumo de alimento
balanceado. En esta etapa se utilizaran alimentos balanceados.

Limpieza de tanques, desinfeccion de equipos y herramientas acuicolas.

Antes de cada siembra, se debe desinfectar los tanques adecuadamente para evitar que
subsistan residuos o algun tipo de bacteria de la siembra saliente, las cuales pueden afectar
parcial o totalmente el desarrollo de la nueva siembra. De igual manera por cada ciclo
terminado se deben desinfectar los aireadores. Para esta actividad en el mercado actual
existen diferentes productos biodegradables para optimizar la limpieza y desinfeccién de los
mismos.

Medicién de parametros.

Los parametros fisicoquimicos del agua son de vital importancia en el cultivo de especies
acudticas, debido a que afectan de un modo u otro el comportamiento, la reproduccidn, el
crecimiento, los rendimientos por unidad de drea, la productividad primaria y el manejo de las
diferentes especies. Se realizaran las pruebas de distintos parametros como temperatura,
oxigeno, nitritos, pH, alcalinidad, dureza, amonio; que permitan las mejores condiciones para
el cultivo de los especimenes.

Asi mismo la granja va a dar cumplimiento de acuerdo a la normatividad de CONAGUA.

Mantenimiento de tanques
Es importante en el proceso de produccidn, llevar un registro de control de mantenimiento de
los tanques, equipos y/o materiales a utilizar en el mismo, para tenerlos siempre en una
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excelente condicidn, evitando asi fugas o rupturas en el tanque, en caso de no poder prevenir
dichos fallos, estar preparados para la accién correctiva y no llevarse algtn imprevisto de gran
magnitud que pueda poner en riesgo la produccidn.

Biometria.

Representa una actividad eje y de primera importancia dentro del sistema de manejo que se
va a utilizar. Al tener los registros del comportamiento de los organismos y el peso promedio
que se tiene a la fecha de la biometria nos permite hacer ajustes de la racién de alimento a
proporcionar de acuerdo a la tabla de alimentacién que se tiene proyectada. Registro de
entrada/salida de alimento balanceado, se deberd reportar lo siguiente:

e Registro de biometrias por ciclos.

e Registro de mortalidad por ciclo.

e Registro de alimentacion diaria por tanque y ciclo.

e Registro de limpieza y desinfeccidon de equipos y materiales acuicolas.
e Registro oxigeno y temperatura diariamente.

e Registro de siembra.

e Registro de prendido/apagada bomba de agua.

e Registro de cosechas realizadas; etc.

El proceso de la biometria, consiste en rodear con un pafio alrededor del tanque para sacar
todos los organismos posibles y se pueda tener una mayor cantidad de organismos para que
sea lo mas certero posible; el muestreo se realiza al azar y se pesan uno ala vez y se registran
en los formatos que se tengan para las biometrias; estos datos mas el registro del consumo de
alimento nos permitird analizar las curvas de crecimiento del ciclo, esto es determinante para
una escala de planeacién de produccién futura, debido a que existen pocos estudios a escala
comercial sobre el crecimiento de la Tilapia con caracteristicas climatoldgicas reales en el
estado de Yucatdn. Posteriormente obtenemos una tabla de alimentacidn personalizada para
nuestro cultivo.

Alimentacién de especimenes.

Se tendra disponibilidad con los proveedores de alimento de Tilapia en el estado de Yucatan
se puede encontrar: PROVI, PURINA, MALTACLEYTON, VIMIFOS. Esta etapa es primordial para
el desarrollo del cultivo.

> Procesamiento para venta

Cosecha

En la segunda etapa los peces que llegaron al peso de 30gr en promedio se desdoblan a los
tanques de engorda, proyectando que dentro de 20 semanas crezcan y lleguen a un peso
comercial promedio de 500gr para cosecha.

Asesoria y Gestion Ambiental

\\ s .
‘ ANTROPO Pdgina 44 de 46



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Cuando hayan alcanzado el peso promedio, estos serdn colectados de los tanques
correspondientes, siguiendo los procedimientos técnicos administrativos para su pesaje,
empaquetado y salida de la Unidad.

Procesamiento para venta.
Sila venta del pescado se realiza bajo la presentacién de entero fresco, bastara con colocar el
pescado en taras con hielo para mantenerlo en buenas condiciones y asi no pierda la carne su
calidad y buena apariencia.

> Supervision y vigilancia ambiental

Muestreos del tratamiento de aguas
Se realizaran trimestralmente o como determine la autoridad en materia de aguas -CONAGUA-
en su Resolutivo, para dar cumplimiento a la normatividad ambiental y no sobrepasar los LMP.

Supervisién y vigilancia ambiental.

Consiste en la vigilancia del desarrollo del proyecto en sus diferentes etapas, para dar
cumplimiento a lo establecido en las condicionantes y medidas de prevencion y mitigacion
resueltas por la Autoridad correspondiente. Estard a cargo de personal profesional
capacitado, bidlogos, administradores de recursos naturales y/o ingenieros ambientales.

Entrega de informes ambientales.

Se entregaran los informes oficios y programas determinados en la Resolucidn final que emita
la autoridad evaluadora correspondiente, para dar cumplimiento a las condicionantes
establecidas y las medidas propuestas en el EIA.

Personal requerido para la implementacion del proyecto.

ETAPA PERSONAL CANTIDAD
PREPARACION Supervisor de obra 1
Trabajadores como peones generales, 8
albafiles, chapeadores, etc.
Supervisor ambiental
Construccion  Supervisor de obra
Trabajadores generales
Supervisor ambiental
Operacién Director general
Técnico de la granja
Encargado de granja
Auxiliar de granja
Supervisor ambiental

- W W 22 a0 -
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Sera aprovechada la mano de obra local para el proyecto. Debido a las caracteristicas de este
tipo de proyectos de acuacultura, se requerird poca mano de obra ya que una sola persona
puede llevar a cabo el programa operativo como es la alimentacidn, aireacidn, reciclaje de
agua, entre otras, en varios estanques.

Cuando sea necesaria la contratacion de personal especializado, que no se ubique en la zona,
serd solicitado de otros municipios.

IV. Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del proyecto. En caso de detenerse la operacion de la granja
acuicola, se planea restaurar el predio para el uso que se le asigne, en conformidad con las
regulaciones pertinentes.

11.3.3 Otros insumos

Otros insumos no peligrosos que se manejen son:

Alimento Alimentacién Resguardados en la bodega de alimento
Reactivos Diversos reactivos para Resguardados en el Laboratorio

las pruebas fisicoquimicas

y de biometria

Agua Llenado de los tanques Abastecida por el pozo de extraccion de aguas
Combustibles Para uso de la planta de Serd minima, y solo se wusard en caso
emergencia extraordinario de falta de energia, y uso de la
planta de emergencia. Resguardado en bodega

de equipos.
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CAPITULO Il

I1l. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON LA REGULARIZACION DE USO DE SUELO

I11.1 INFORMACION SECTORIAL

La acuacultura es una de las actividades econdmicas productoras de alimentos de mayor
relevancia a nivel mundial, principalmente como resultado de la continua disminucidn en las
capturas de las especies pesqueras tradicionales. Al respecto, la FAO, en su ultimo reporte del
estado de las pesquerias y acuacultura correspondiente al afio 2006, en el que maneja
estadisticas de produccion hasta el 2004 (FAO, 2007), sefiala que las capturas totales para ese
afo disminuyeron mas de 10% con relacidn a los volimenes obtenidos en 2002. En contraste,
la acuacultura cobra cada afio mayor importancia en el suministro de productos pesqueros, de
tal forma que en 2004 aportd 32.4% de los pescados y mariscos consumidos por el hombre,
con una tasa media de crecimiento de 8.8% desde 1970; periodo en que la pesca solamente
crecié 1.2%. Estos indicadores resaltan la importancia de esta actividad en la provision futura
de proteinas de origen animal, especialmente para las poblaciones menos favorecidas.

El cultivo industrial de organismos acudticos en Yucatan es una actividad relativamente
reciente que se basa fundamentalmente en el manejo de especies introducidas, en especial
tilapias, asi como camardn blanco del Pacifico (Litopenaeus vannamei) cultivado tanto en agua
marina como dulce. Hay ademds una importante actividad de cultivo de peces ornamentales
dulceacuicolas que maneja las especies, tanto introducidas como nativas, mas ampliamente
utilizadas en acuariofilia. Adicionalmente, en la costa noroccidental de la peninsula se realiza a
pequena escala el cultivo semi-intensivo de especies nativas de artemia y camardn, pero su
desarrollo es muy limitado.

En la siguiente tabla podemos observar el lugar nimero 30 que ocupa el estado de Yucatan,
lo que evidencia el desarrollo incipiente que tiene esta actividad en la zona, sin embargo, es
necesario sefala que dicha actividad puede tener un desarrollo promisorio con las adecuadas
politicas publicas y con el apoyo de la iniciativa tanto publica como privada.

Produccién pesquera de mojarra por estado, 2013.

Peso vivo | Peso desembarcado | Precio (kg) | Valor de la producciéon
Estado .

(ton) (ton) (miles de pesos)
Total 102,039.00 | 99,745.60 - 1,848,806.00
Aguascalientes 230.38 230.38 28.63 6,596.00
Baja California 162.73 157.57 14.02 2,209.00
Baja California Sur | 437.18 436.18 6.17 2,603.00
Campeche 1,118.87 1,098.63 25.65 28,179.00
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Chiapas 16,444.91 | 16,262.85 17.39 282,732.00
Chihuahua 144.95 139.94 24.33 3,404.00

Peso vivo | Peso desembarcado | Precio (kg) | Valor de la produccién
Estado ;

(ton) (ton) (miles de pesos)
Coahuila 176.07 173.34 20.53 3,559.00
Colima 384.58 378 27.42 10,364.00
Durango 122.3 122.3 18 2,201.00
Guanajuato 933.15 930.63 15.75 14,655.00
Guerrero 2,369.31 2,369.31 15.03 35,612.00
Hidalgo 3,125.85 3,054.87 21.52 65,735.00
Jalisco 20,927.25 | 20,901.81 17.27 361,038.00
México 1,869.42 1,869.42 34.12 63,778.00
Michoacan 9,646.90 9,357.19 8.6 80,486.00
Morelos 827.73 827.73 53.55 44,327.00
Nayarit 8,926.89 8,351.62 14.47 120,867.00
Nuevo Ledn 103.72 94.84 33.72 3,198.00
Oaxaca 1,539.68 1,539.60 25.49 39,244.00
Puebla 741.93 741.93 59.92 44,458.00
Querétaro 326.87 326.87 36 11,767.00
Quintana Roo 167.07 160.9 21.49 3,458.00
San Luis Potosi 613.96 606.4 29.59 17,945.00
Sinaloa 8,103.68 7,137.01 16.89 120,512.00
Sonora 2,474.13 2,473.87 16.22 40,121.00
Tabasco 3,784.59 3,784.54 27.51 104,121.00
Tamaulipas 3,150.52 3,038.69 12.92 39,259.00
Tlaxcala 21.08 21.08 55.3 1,166.00
Veracruz 11,481.95 11,481.84 20.45 234,788.00
Yucatdn 257.92 253.09 23.85 6,037.00
Zacatecas 1,423.43 1,423.17 38.15 54,298.00

Nota: Estados cuya produccion es de acuacultura; Aguascalientes, Coahuila, Chihuahua, Durango,
Guanajuato, Hidalgo, México, Morelos, Nuevo Ledn, Puebla, Querétaro, San Luis Potosi, Tlaxcala,

Zacatecas.

Fuente: Elaborado por el Servicio de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP), con
informacion de la CONAPESCA.

La acuicultura representa casi el 50% de los productos pesqueros destinados a la alimentacion
del mundo, por lo que es considerada la actividad del futuro que mas recursos aportara a la
produccién de alimentos de origen marino y acudtico. Por ende, la actividad acuicola
constituye uno de los sectores de produccién de alimentos de mayor crecimiento y en
constante expansion, lo que ofrece grandes oportunidades para la inversion que a su vez
también incluye una derrama econdémica para la zona la cual va acompafnada con la oferta de
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empleos y de mejora en la calidad de vida de los habitantes circundantes, lo que en otras
palabras se refleja en el crecimiento econémico de la zona asi como en el desarrollo econémico
de los habitantes.

I1.2 ANALISIS DE LOS INSTRUMENTOS JURIDICO-NORMATIVOS

Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

Vinculacién: Dentro de las politicas del Plan Nacional de Desarrollo, esta el construir un sector
agropecuario y pesquero que permita contribuir a garantizar la seguridad alimentaria de
México mediante un financiamiento en un marco legal totalmente definido y que cumpla con
la normatividad incluida la ambiental.

Plan Estatal de Desarrollo 2012-2018

Vinculacién: En concordancia con las politicas del Plan Nacional de Desarrollo, el Plan Estatal
de desarrollo pretende también impulsar un sector agropecuario y pesquero con la
participacion conjunta entre productores, empresarios con la concurrencia de las
dependencias federales y estatales vinculadas, se enfoque a lograr la efectividad de los
programas de apoyo para incrementar la productividad del campo desde un enfoque regional
que permita un desarrollo y un crecimiento econdmico.

Planes de ordenamiento ecolégico del territorio

En el estado de Yucatdn se encuentran decretados dos Programas de ordenamiento ecoldgico
del territorio:

e Programa de ordenamiento ecoldgico territorial de Yucatan
e Programa de ordenamiento ecoldgico territorial Costero de Yucatan

Para el caso del sitio del proyecto, se encuentra ubicado solamente en el Programa de
ordenamiento ecoldgico territorial de Yucatan (POETY), en el cual se determina al sitio del
proyecto dentro de la UGA 1.2. A.- Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal, la cual no restringe al
proyecto por lo tanto es factible, por ello podemos definir que el proyecto es viable y
compatible con el ordenamiento mencionado.
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[lustracidn 1. Ubicacién del sitio del proyecto con el ordenamiento POETY

Descripcion de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA)

1.2 A.- Planicie de Hunucma- Tekit —1zamal

Planicie de plataforma nivelada (5 - 20 m) plana con muy
pocas ondulaciones (0-0.5 grados) karstificada, con karso
desnudo (70-80 %) sobre calizas, con suelos del tipo Litosol
y Rendzina, con selva baja caducifolia y mediana
subcaducifolia  con  vegetacion  secundaria, con
plantaciones de henequén en abandono, pastizal para
ganaderia extensiva y asentamientos humanos.

De las caracteristicas de la UGA se desprenden reglamentaciones y criterios ecoldgicos a
cumplir para la ejecucion del proyecto.
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Predominante: Suelo urbano. P
Compatible: Industrial de C
transformacion, agricultura de

hortalizas,

apicultura, silvicultura,

turismo alternativo.

Condicionado: Avicultura, porcicultura, A
agricultura tecnificada, extraccion de
materiales pétreos.

Incompatible:

Ganaderia semi- R

extensiva.

P- 1,245, 6) 9, 10, 12, 13, 14, 16.
C- 1,3, 4, 6; 75 8) 9, 10, 12, 13.

A - 1’ 2) 3’ 4) 5) 6) 9’ 11) 12) 13’ 14) 15’
16.

R_1)2)576)8;9'

Por lo tanto, este ordenamiento no prohibe el desarrollo de actividades acuicolas.

A continuacion, se presentan los criterios ecoldgicos de la UGA 1.2. A.- Planicie de Hunucma-
Tekit-lzamal y su vinculacién con el proyecto.

Politica de Conservacion

Conservacion (C)

No. | Criterios y Recomendaciones Vinculacion

1. Los proyectos de desarrollo deben | EIl proyecto solo utilizard el 3rea
considerar técnicas que disminuyan la | correspondiente a la autorizada para su
pérdida de la cobertura vegetal y de la | aprovechamiento, no se encuentra
biodiversidad. vegetacion forestal, y se destinard un 15

por ciento de drea de conservacion dl
total de la superficie del poligono del
proyecto.

3. | Controlar y/o restringir el uso de especies | El proyecto consiste en la construccion de
exoticas. una unidad de produccion acuicola para

Oreochromis niloticus, especie exética,
sin embargo, el proyecto considera
infraestructura que permita el control y
manejo adecuado de dicha especie para
evitar fugas o alguna contaminacién. Asi
mismo el sitio del proyecto se encuentra
alejado de cuerpos de agua superficiales.

6. | Los proyectos turisticos deben de contar | EI proyecto en mencidn no esta
con estudios de capacidad de carga. relacionado con una actividad turistica.

7. | Se deberan establecer programas de | El proyecto en mencion no esta
manejo y de disposicion de residuos | relacionado con una actividad
solidos y liquidos en las dreas destinadas | ecoturistica.
al ecoturismo. Sin embargo se considera el manejo

integral de los residuos sdélidos mediante
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Conservacion (C)

No.

Criterios y Recomendaciones

Vinculaciéon

la separacidn, almacenamiento temporal
de residuos y disposicion final en sitios
autorizados; y de los residuos liquidos
(aguas residuales) mediante
biodigestores  (aguas sanitarias) vy
tratamiento con sedimentadores (aguas
de proceso de granja acuicola),
previamente a una descarga de las aguas
y con el andlisis de las aguas residuales
ante laboratorios acreditados por la EMA
(Entidad mexicana de acreditacién), para
verificar que no se rebasen los LMP
(I’mites maximos permisibles).

No se permite la disposicion de materiales
derivados de obras, excavaciones o
rellenos sobre la vegetacion nativa, zona
federal maritima terrestre, zonas
inundables y areas marinas.

No se realizara la disposicion de
materiales derivados de obras,
excavaciones o rellenos sobre la
vegetacion nativa; los residuos generados
seran depositados en sitios autorizados o
bien podran ser utilizados para las
actividades de nivelacidon y compactacion
de caminos interiores y terraplenes.

En el sitio del proyecto no se ubican zonas
federales maritima terrestre, zonas
inundables y areas marinas.

Las vias de comunicacion deben contar
con drenajes suficientes que permitan el
libre flujo de agua, evitando su
represamiento.

10.

El sistema de drenaje de las vias de
comunicacion debe sujetarse a
mantenimiento periddico para evitar su
obstruccidon y mal funcionamiento.

El proyecto en mencidbn no estd
relacionado conla construcciéon de vias de
comunicacion.

12.

La exploracién y explotacién de recursos
no renovables por parte de la industria
debera garantizar el control de la calidad
del agua utilizada, la proteccién del suelo
y de la flora y fauna silvestres.

El proyecto consiste en la construccion de
una unidad de produccién acuicola y se

aprovechard la cantidad de agua
estipulada con el fin de evitar Ia
sobreexplotacion del acuifero que

ocasione cambios en la calidad del agua;
con las medidas propuestas y la
evaluacidn de este estudio de impacto
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Conservacion (C)

No.

Criterios y Recomendaciones

Vinculaciéon

ambiental se promoverad la proteccion del
suelo y de lafaunay flora silvestre del sitio
del proyecto.

13.

Los proyectos de desarrollo deben
identificar y conservar los ecosistemas
cuyos servicios ambientales son de
relevancia para la region.

El sitio del proyecto no se ubica en una
zona dentro de alguna categoria de
relevancia ecoldgica para la region.

Se hara uso solo de las dreas destinadas
para el aprovechamiento y se destinara un
15 por ciento para dreas de conservacion.

14.

En el desarrollo de proyectos, se deben
mantener los ecosistemas excepcionales
tales como selvas, ciénagas, esteros,

El sitio del proyecto no se ubica en un
ecosistema excepcional, y se registraron
especies de flora y fauna en la NOM-059-

dunas costeras entre otros, asi como las | SEMARNAT-2010, pero de amplia
poblaciones de flora y fauna endémicas, | distribucidn.
amenazadas o en peligro de extincion,
que se localicen dentro del area de estos
proyectos.
Politica de Proteccion
Proteccién (P)
No. | Criterios y Recomendaciones Vinculacion
Promover la reconversion y | EIl proyecto en mencion no esta
diversificacion productiva bajo criterios | relacionado  con  actividades  de
ecoldgicos de los usos del suelo y las | reconversidn y diversificacion productiva.
. actividades forestales, agricolas,
) pecuarias y extractivas, que no se estén
desarrollando conforme a los
requerimientos de la proteccion del
territorio.
El desarrollo del proyecto en cada una de
- sus etapas generara un Dbienestar
Crear las condiciones que generen un . (. y
. s socioecondmico con la creacion de
desarrollo  socioecondmico de las .
2. . . fuentes de empleo y servicios,
comunidades locales que sea compatible . .
. principalmente a la comunidad local y de
con la proteccion. o . i, .
servicios a los visitantes al sitio por el area
de restaurante.
No se permiten asentamientos humanos | EIl proyecto en mencidn no estd
4. | en ecosistemas altamente deteriorados | relacionado con el desarrollo de

con riesgo de afectacién a la salud por

asentamientos humanos.
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Proteccion (P)
No. | Criterios y Recomendaciones Vinculacion
acumulacion de desechos salvo que hayan
sido saneados.
No se permite el confinamiento de El Proyecto en mencnlon .no esta
. . ‘o e relacionado con el confinamiento de
5. | desechosindustriales, toxicosy bioldgico- . . o g
infecciosos. fjesechos industriales, téxicos y bioldgico-
infecciosos.
No se permite la construccién a menos de | El proyecto en mencidn no incluye la
6 20 m de distancia de cuerpos de agua, | construccidn de instalaciones cercanas a
" |salvo permision de la autoridad | cuerpos de agua.
competente.
Durante las etapas del proyecto se
realizara la capacitacion al personal
operativo para establecer las
prohibiciones de quema de vegetacion,
No se permite la quema de vegetacion, de | de desechos sdlidos ni la aplicacién de
9. | desechos sdlidos ni la aplicacion de | herbicidas y defoliantes.
herbicidas y defoliantes. El desmonte se realizard de forma
mecanica y manual. Asi mismo el
mantenimiento de las dreas serd de forma
manual , sin el uso de herbicidas o
defoliantes.
Los depdsitos de combustible deberan | El combustible a utilizar en las distintas
someterse a supervision y control, | etapas del proyecto sera obtenido de las
10. | incluyendo su transportacion maritima y | estaciones de servicios mas cercanas a la
terrestre de estas sustancias, de acuerdo | zona.
a las normas vigentes.
Por la naturaleza del proyecto y por las
condiciones propias del sitio no se
Los proyectos a desarrollar deben | afectardn los patrones existentes de
garantizar la conectividad de la | conectividad que permitan la movilidad
12. | vegetacidn entre los predios colindantes | de la fauna silvestre. Se manifiesta que se
que permitan la movilidad de la fauna | dejard u n 15 por ciento del drea total del
silvestre. proyecto para dreas de conservacion, el
cual estard en la periferia del predio al
lado Este.
No se permiten las actividades que | El proyecto en mencidn no estd ubicado
3. degraden la naturaleza en las zonas que | dentro de algun corredor bioldgico.
formen parte de los corredores
bioldgicos.
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Proteccion (P)
No. | Criterios y Recomendaciones Vinculacion
. El proyecto en mencidn no estd
Deben mantenerse y protegerse las dreas . < .
. . relacionado con la afectacidn de dreas
14. | de vegetacion que permitan la recarga de . g
. con vegetacidon que puedan influir a la
acuiferos. .
recarga del acuifero.
No se permite el pastoreo en dreas de | EIl proyecto en mencidn no estd
16. | corte forestal que se encuentren en | relacionado con actividades de pastoreo.
regeneracion.

Politica de Aprovechamiento

No.

Aprovechamiento (A)

Vinculaciéon

Criterios y Recomendaciones

1.

Mantener las fertilidades de los suelos
mediante técnicas de conservacién y/o
agroecolodgicas.

El proyecto solo hard uso de las areas
destinadas para aprovechamiento vy
dejara un 15 por ciento para dreas de
conservacion, asi mismo el material
vegetativo producto del desmonte serd
tirutrado y elaborado composta para su
posterior reincorporacion al suelo como
acondicionador de suelos.

Considerar practicas y técnicas para la
prevencion de incendios.

El sitio del proyecto, considerara practicas
y técnicas para prevencion de incendios,
como uso de guardarrayas, capacitacion
al personal, ubicaciéon de fuentes de
agua, y equipo contra incendios.

Reducir la utilizacién de agroquimicos en
los sistemas de produccidn, favoreciendo
técnicas ecoldgicas y de control bioldgico.

El proyecto en mencidbn no estd
relacionado con uso de agroquimicos
para algun sistema de produccion.

Impulsar el control integrado para el
manejo de plagas y enfermedades.

El proyecto considerard un manual y
personal capacitado para el control de
plagas y enfermedades propias de la
especie de cultivo.

Promover el uso de especies productivas
nativas que sean adecuadas para los
suelos, considerando su potencial.

El proyecto en mencidbn no estd
relacionado con algun cultivo en suelo.

6.

Regular las emisiones y fuentes de
contaminacion de las granjas porcicolas,

no estd
porcicolas,

mencion
granjas

El proyecto en
relacionado con
acuicolas o avicolas.
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No Aprovechamiento (A) Vinculacién
" | Criterios y Recomendaciones
acuicolas o avicolas, de acuerdo a lo
estipulado por la autoridad competente.
El proyecto en mencion no estd
relacionado con una actividad
ecoturistica.
Sin embargo se considera el manejo
integral de los residuos sélidos mediante
. - la separacidn, almacenamiento temporal
El desarrollo de infraestructura turistica pa L o po
. . de residuos y disposicion final en sitios
debe considerar la capacidad de carga de . . oo
. . - autorizados; y de los residuos liquidos
los sistemas, incluyendo las posibilidades . .
. (aguas residuales) mediante
9. |reales de abastecimiento de agua | .7 . o
. . biodigestores  (aguas sanitarias) vy
potable, tratamiento de aguas residuales, . .

. . - tratamiento con sedimentadores (aguas
manejo de residuos sdlidos y ahorro de . ]
enereia de proceso de granja acuicola),

gla- previamente a una descarga de las aguas
y con el andlisis de las aguas residuales
ante laboratorios acreditados por la EMA
(Entidad mexicana de acreditacién), para
verificar que no se rebasen los LMP
(Iimites maximos permisibles).
. Por la naturaleza del sitio resulta poco
Promover la creacidon de corredores de | . .
., viable establecer corredores, ademas que
11. | vegetacion entre las zonas urbanas e
. . el proyecto se encuentra cercano a una
industriales. ,
zona urbana (el poblado de Seyé).
Utilizar materiales naturales de la regidn | EI proyecto en mencién no estd
12. | en la construccion de instalaciones | relacionado con actividades ecoturisticas.
ecoturisticas.
3 En dreas agricolas productivas debe | EI proyecto en mencién no estd
" | promoverse la rotacién de cultivos. relacionado con actividades agricolas.
En dreas productivas para la agricultura
deben de integrarse los sistemas
14. | agroforestales y/o agrosilvicolas, con
diversificacion de especies arbdreas,
arbustivas y herbaceas.
No se permite la ganaderia semi-extensiva | EIl proyecto en mencion no estd
15. |y la existente debe transformarse a | relacionado con actividades ganaderas.
ganaderia estabulada o intensiva.
Restringir el crecimiento de la frontera | El sitio donde se llevara a cabo el proyecto
16. | agropecuaria en zonas de aptitud forestal | no se encuentra en ningin drea natural
o0 ANP’s. protegida ni presenta una aptitud
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No Aprovechamiento (A) Vinculacién
" | Criterios y Recomendaciones
forestal. Cabe sefalar que durante el
desarrollo del mismo tampoco se
realizaran actividades de
aprovechamiento agropecuario.
Restauracion
Restauracion (R)
No. | Criterios y Recomendaciones
. . El proyecto en mencidbn no estd
Recuperar las tierras no productivas y . o
1. relacionado con actividades  de
degradadas. <
recuperacion.
. L. El proyecto en mencion no esta
Restaurar las areas de extraccidon de p y - .
2. . . relacionado con actividades de extraccion
materiales pétreos. . .
de materiales pétreos.
5 Recuperar la cobertura vegetal en zonas | EIl proyecto en mencion no estd
" | con proceso de erosién y perturbadas. relacionado  con  actividades  de
6 Promover la recuperacién de poblaciones | recuperacion.
" | silvestres.
8 Promover larestauracion del dreasujetaa | EI proyecto en mencion no estd
" | aprovechamiento turistico. relacionado con actividades turisticas.
. Se respetaran los flujos naturales de agua
Restablecery proteger los flujos naturales P flug iy &
9. para no causar una sobreexplotacién del
de agua. .
manto acuifero.

Ley general del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente

Articulo 28.- La EIA es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las condiciones
a que se sujetara la realizacién de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para
proteger el ambiente y preservary restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo
sus efectos negativos sobre el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el
Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguno de los siguientes
obras o actividades, requeriran previamente la autorizacién en materia de IA de la Secretaria:
Xll.- Actividades pesqueras, acuicolas o agropecuarias que puedan poner en peligro la
preservacion de una o mds especies o causar danos a los ecosistemas, y...

Articulo 30.- Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una MIA, la cual debera contener, por lo menos,
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una descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por
la obra o actividad de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman
dichos ecosistemas, asi como las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la
presente Ley, la manifestacidn debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Si después de la presentacién de una manifestacién de impacto ambiental se realizan
modificaciones al proyecto de la obra o actividad respectiva, los interesados deberan hacerlas
del conocimiento de la Secretaria, a fin de que ésta, en un plazo no mayor de 10 dias les
notifique si es necesaria la presentacion de informacidn adicional para evaluar los efectos al
ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones, en términos de lo dispuesto en esta
Ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las modalidades de las
manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo seran establecidos por el
Reglamento de la presente Ley.

Vinculacion: El proyecto cae dentro de las actividades mencionadas en el articulo 28 de la Ley
fraccion Xll. Por lo que se hace la presentacidn un estudio de manifestacion de impacto
ambiental sin actividades altamente riesgosas, de acuerdo a las especificaciones que establece
la Ley.

Articulo 35 BIS 1.- Las personas que presten servicios de impacto ambiental, seran
responsables ante la Secretaria de los informes preventivos, manifestaciones de impacto
ambiental y estudios de riesgo que elaboren, quienes declararan bajo protesta de decir verdad
que en ellos se incorporan las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la
informacién y medidas de prevencidn y mitigacion mas efectivas.

Vinculacién: Se anexa carta responsiva, asi como se establece el compromiso de utilizar las
mejores técnicas y métodos para la elaboracién del presente estudio y cumplir con
requerimientos establecidos en las guias de elaboracidon de estudios de impacto ambiental
presentadas por la Secretaria.

Articulo 113.- No deberdn emitirse contaminantes a la atmdsfera que ocasionen o puedan
ocasionar desequilibrios ecoldgicos o dafios al ambiente...

Vinculacién:_Se identificaron como fuentes posibles de generacion de emisiones a la
atmosfera, las fuentes mdviles de maquinaria y vehiculos en las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, a lo cual se debera dar atencion para minimizar los impactos al
ambiente.

Se deberad realizar lo siguiente:
e Mantenimiento preventivo a maquinaria y vehiculos
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e Bitacora de registro de mantenimientos y operacion de la maquinaria y vehiculo
e Registro de verificaciones vehiculares de emisiones

Articulo 121.- No podran descargarse o infiltrarse en cualquier cuerpo o corriente de agua o en
el suelo o subsuelo, aguas residuales que contengan contaminantes, sin previo tratamiento y
el permiso o autorizacidn de la autoridad federal, o de la autoridad local en los casos de
descargas en aguas de jurisdiccion local o a los sistemas de drenaje y alcantarillado de los
centros de poblacidn.

Vinculacién: El proyecto considera la prevencion y control de las aguas residuales generadas
mediante la utilizacion de sanitarios portatiles para el personal operativo en las etapas de
preparacidn y construccion, cuyas aguas residuales deberan ser manejados por la empresa
prestadora del servicio .

En la etapa de operacidn se dara cumplimiento mediante un sistema de tratamiento de las
aguas de tanques de engorda y preengorda de tilapia con sedimentardores, previo a su
descarga a pozos de inyeccion. Este sistema debera cumplir con las normas ambientales, y se
deberd comprobar que las aguas resultantes cumplan con los limites maximos permisibles
para descargas de aguas residuales.

De esta manera las aguas residuales no serdn descargadas al suelo, subsuelo o manto acuifero
sin previo tratamiento.

Articulo 155.- Quedan prohibidas las emisiones de ruido, vibraciones, energia térmica y
luminica y la generacidon de contaminacion visual, en cuanto rebasen los limites maximos
establecidos en las normas oficiales mexicanas que para ese efecto..., considerando los
valores de concentracion maxima permisibles para el ser humano de contaminantes en el
ambiente que determine la Secretaria de Salud. Las autoridades federales o locales, segun...

En la construccion de obras o instalaciones que generen energia térmica o luminica, ruido o
vibraciones, asi como en la operacién o funcionamiento de las existentes deberan llevarse a
cabo acciones preventivas y correctivas para evitar los efectos nocivos de tales contaminantes
en el equilibrio ecoldgico y el ambiente.

Vinculacién: Se seguiran las disposiciones establecidas en las NOM’S para no sobrepasar los
limites permitidos por la generacidn de ruidos, vibraciones, contaminacién luminica y visual
que pudieran afectar al ambiente y la salud de los trabajadores, previendo, mediante el
correcto mantenimiento de la maquinaria y equipo a utilizar.
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Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental

Articulo 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

U) actividades acuicolas que puedan poner en peligro la preservacion de una o mas especies
o causar dafos a los ecosistemas:

I. Construccidn y operacidn de granjas, estanques o parques de produccién acuicola, con
excepcion de la rehabilitacion de la infraestructura de apoyo cuando no implique la
ampliacién de la superficie productiva, el incremento de la demanda de insumos, la
generacion de residuos peligrosos, el relleno de cuerpos de agua o la remocion de
manglar, popal y otra vegetacion propia de humedales, asi como la vegetacion ...

Il. Siembra de especies exdticas, hibridos y variedades transgénicas en ecosistemas
acudticos, en unidades de produccion instaladas en cuerpos de agua, o en infraestructura
acuicola situada en tierra...

Articulo 9.- Los promoventes deberdn presentar ante la Secretaria una MIA, en la modalidad
que corresponda, para que realice la evaluacidn del proyecto respecto de la que se solicita
autorizacién. La Informacion que contenga la manifestacion de impacto ambiental deberd
referirse a circunstancias ambientales relevantes vinculadas con la realizacién del proyecto.

Vinculacién: El proyecto cae dentro de las actividades mencionadas en el articulo 5 del
Reglamento fraccion | y Il. Por lo que se hace la presentacion un estudio de manifestacién de
impacto ambiental sin actividades altamente riesgosas, de acuerdo a las especificaciones que
establece el Reglamento.

Reglamento de LGEEPA en materia de prevencion y control de la contaminacién atmosférica

Articulo 28.- Las emisiones de olores, gases, asi como de particulas sdlidas y liquidas a la
atmdsfera que se generen por fuentes mdviles, no deberdn exceder los niveles maximos
permisibles de emisidn que se establezcan en las normas técnicas ecoldgicas que expida la...

Vinculacién:_Se identificaron como fuentes posibles de generacion de emisiones a la
atmosfera, las fuentes mdviles de maquinaria y vehiculos en las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, a lo cual se debera dar atencién para minimizar los impactos al
ambiente.

Se debera realizar lo siguiente:
¢ Mantenimiento preventivo a maquinaria y vehiculos
e Bitacora de registro de mantenimientos y operacion de la maquinaria y vehiculo
e Registro de verificaciones vehiculares de emisiones
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Ley de Aguas Nacionales

Articulo 20.- De conformidad con el cardcter publico del recurso hidrico, la explotacidn, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales se realizard mediante concesién o asignacion
otorgada por el Ejecutivo Federal a través de “la Comisidn” por medio de los Organismos de
Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con las reglas y
condiciones que dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones y asignaciones se
otorgaran después de considerar a las partes involucradas, y el costo econdmico y ambiental
de las obras proyectadas.

Corresponde a los Organismos de Cuenca expedir los titulos de concesidn, asignacion y
permisos de descarga a los que se refiere la presente Ley y sus reglamentos...

Articulo 25.- Una vez otorgado el titulo de concesién o asignacién, el concesionario o
asignatario tendrd el derecho de explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales durante el
término de la concesidn o asignacion, conforme a lo dispuesto en esta Ley y sus reglamentos.
La vigencia del titulo de concesién o asignacidn inicia a partir del dia siguiente a aquel en que
le sea notificado en el caso que se menciona en el Articulo anterior. El derecho del
concesionario o asignatario sélo podra ser afectado por causas establecidas en la presente Ley
y demas ordenamientos aplicables, debidamente fundadas y motivadas.

La concesidn, asignacion y sus prdrrogas se entenderan otorgadas sin perjuicio de los
derechos de terceros inscritos en el Registro Publico de Derechos de Agua y no garantizan la
existencia o invariabilidad del volumen de agua concesionada o asignada. Los concesionarios
0 asignatarios quedaran obligados a dar cumplimiento a las disposiciones de esta Ley, los
reglamentos correspondientes u otros ordenamientos aplicables, asi como a las condiciones
del titulo, permisos y las prorrogas, en su caso y a responder por los dafios y perjuicios que
causen a terceros y les sean imputables.

Articulo 29.- Los concesionarios tendran las siguientes obligaciones, en adicidn a las demas
asentadas en el presente Titulo:

I.  Ejecutar las obras y trabajos de explotacidn, uso o aprovechamiento de aguas en los
términos y condiciones que establece esta Ley y sus reglamentos, y comprobar su
ejecucion para prevenir efectos negativos a terceros o al desarrollo hidrico de las fuentes
de abastecimiento o de la cuenca hidroldgica; asi como comprobar su ejecuciéon dentro
de los treinta dias siguientes a la fecha de la conclusidn del plazo...

Il.  Instalar dentro de los cuarentay cinco dias siguientes a la recepcidn del titulo respectivo
por parte del interesado, los medidores de agua respectivos o los demas dispositivos o
procedimientos de medicidn directa o indirecta que sefialen las...

lll.  Conservar y mantener en buen estado de operacién los medidores u otros dispositivos
de medicién del volumen de agua explotada, usada o aprovechada;

IV. Pagar puntualmente conforme a los regimenes que al efecto establezca la Ley
correspondiente, los derechos fiscales que se deriven de las extracciones, consumo y...
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V.  Cubrir los pagos que les correspondan de acuerdo con lo establecido en la Ley Fiscal
vigente y en las demas disposiciones aplicables;

VI.  Sujetarse a las disposiciones generales y normas en materia de seguridad hidraulica y...

VIl. Operar, mantener y conservar las obras que sean necesarias para la estabilidad y
seguridad de presas, control de avenidas y otras que de acuerdo con las normas se
requieran para seguridad hidraulica;

VIIl.  Permitir al personal de "la Autoridad del Agua" o, en su caso, de "la Procuraduria", segun
competay conforme a esta Ley y sus reglamentos, la inspeccidn de las obras hidraulicas
para explotar, usar o aprovechar las aguas nacionales, incluyendo la perforacion y
alumbramiento de aguas del subsuelo; los bienes nacionales a su cargo; la perforacién
y...

IX.  Proporcionar la informacién y documentacién que les solicite "la Autoridad del Agua" o,
ensu caso "la Procuraduria", con estricto apego a los plazos que le sean fijados conforme
al marco juridico vigente, para verificar el cumplimiento de las ...

X.  Cumplir con los requisitos de uso eficiente del agua y realizar su redso en los términos de
las NOM’s o de las condiciones particulares que al efecto se emitan;

XI.  No explotar, usar, aprovechar o descargar volimenes mayores a los autorizados en los
titulos de concesidn;

XIl. Permitir a "la Autoridad del Agua" con cargo al concesionario, asignatario o
permisionario y con el caracter de crédito fiscal para su cobro, la instalacién de
dispositivos para la medicidn del agua explotada, usada o aprovechada, en el caso de...

Xlll.  Daraviso inmediato por escrito a "la Autoridad del Agua" en caso de que los dispositivos
de medicién dejen de funcionar, debiendo el concesionario o asignatario reparar o en su
caso reemplazar dichos dispositivos dentro del plazo de 30 dias naturales;

XIV.  Realizar las medidas necesarias para prevenir la contaminacién de las aguas
concesionadas o asignadas y reintegrarlas en condiciones adecuadas conforme al titulo
de descarga que ampare dichos vertidos, a fin de permitir su explotacién, uso o...

XV. Mantener limpios y expeditos los cauces, en la porcion que corresponda a su
aprovechamiento, conforme al titulo de concesidn o asignacion respectivo;

XVL.  Presentar cada dos afios uninforme que contenga los analisis cronoldgicos e indicadores
de la calidad del agua que descarga realizados en laboratorio certificado por el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, y

XVIl.  Cumplir con las demas obligaciones establecidas en esta Ley y sus reglamentos, y demas
normas aplicables y con las condiciones establecidas en los titulos de concesién o
asignacion.

Vinculacién: el proyecto contard con las autorizaciones correspondientes para el
aprovechamiento de aguas y para la descarga de aguas residuales por parte de la Comision
nacional del Agua. El proyecto considera la ubicacion y establecimiento de dos pozos de
extraccion de aguas para la granja acuicola y uno de extraccion para el restaurante y
edificaciones.

Asimismo de dos pozos de descarga d aguas residuales tratadas provenientes de las descargas
de la granja acuicola.
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Articulo 29 BIS. Ademas de lo previsto en el Articulo anterior, los asignatarios tendran las
siguientes obligaciones:

I.  Garantizar la calidad de agua conforme a los parametros referidos en las NOM’s;
Il. Descargar las AR a los cuerpos receptores previo tratamiento, cumpliendo con las
NOM’s o las condiciones particulares de descarga, segun sea el caso, y procurar... y
Ill.  Asumir los costos econdmicos y ambientales de la contaminacidn que provocan sus
descargas, asi como asumir las responsabilidades por el dafio ambiental causado.

Vinculacién: el proyecto contempla el tratamiento de las aguas residuales mediante un
sistema de tratamiento de sedimentadores para las aguas provenientes de la granja acuicola
y un sistema de biodigestor anaerdbico para el drea de restaurante y edificaciones. Asi mismo
las aguas residuales tratadas deberan previamente su descarga garantizar que se cumpla con
la normatividad ambiental referente a los limites maximos permisibles (LMP) de
contaminantes para descarga a manto acuifero, esto mediante andlisis ante laboratorios
acreditados por la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacién).

Articulo 88.- Las personas fisicas o morales requieren permiso de descarga expedido por “la
Autoridad del Agua” para verter en forma permanente o intermitente aguas residuales en
cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demas bienes nacionales, incluyendo...

Vinculacién: El promovente contard con permiso por parte de la CNA para la descarga de aguas
residuales.

Articulo 88 BIS.- Las personas fisicas o morales que efectien descargas de aguas residuales a
los cuerpos receptores a que se refiere la presente Ley, deberan:

.  Contar con el permiso de descarga de AR mencionado en el Articulo anterior;
Il.  Tratar las aguas residuales previamente a su vertido a cuerpos receptores, cuando sea
necesario para cumplir con lo dispuesto en el permiso de descargay enlas NOM’s;

ll.  Cubrir, cuando proceda, el derecho federal por el uso o aprovechamiento de bienes de
propiedad nacional como cuerpos receptores de las descargas de aguas residuales;

IV. Instalar y mantener en buen estado, los aparatos medidores y los accesos para el
muestreo necesario en la determinacién de las concentraciones de los pardmetros
previstos en los permisos de descarga;

V.  Hacer del conocimiento de "la Autoridad del Agua" los contaminantes presentes en las
aguas residuales que generen por causa del proceso industrial o del servicio que...

VI. Informara "la Autoridad del Agua" de cualquier cambio en sus procesos, cuando ...

VIl.  Operar y mantener por si 0 por terceros las obras e instalaciones necesarias para el
manejo y, en su caso, el tratamiento de las aguas residuales, asi como para asegurar el
control de la calidad de dichas aguas antes de su descarga a cuerpos receptores;

VIII.  Conservar al menos por 5 afios el registro de la informacién sobre el monitoreo;
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IX.  Cumplir con las condiciones del permiso de descarga correspondiente y, en su caso,
mantener las obras e instalaciones del sistema de tratamiento en condiciones de
operacion satisfactorias;

X.  Cumplir con las NOM’s y en su caso con las condiciones particulares de descarga que
se hubieren fijado, para la prevencion y control de la contaminacién extendida o
dispersa que resulte del manejo y aplicacidn de substancias que puedan contaminar...

Xl.  Permitir al personal de "la Autoridad del Agua" o de "la Procuraduria", conforme a sus
competencias, la realizaciéon de:

a. Lainspeccidny verificacion de las obras utilizadas para las descargas de aguas
residuales y su tratamiento, en su caso;

b. Lalecturay verificacion del funcionamiento de los medidores u otros...

¢. La instalacion, reparacion o sustitucion de aparatos medidores u otros
dispositivos de medicion que permitan conocer el volumen de las descargas, y

d. El ejercicio de sus facultades de inspeccidon, comprobacién y verificacién del
cumplimiento de las disposiciones de esta Ley y sus Reglamentos, asi como...

Xll.  Presentar de conformidad con su permiso de descarga, los reportes del volumen de AR
descargada, asi como el monitoreo de la calidad de sus descargas, basados en
determinaciones realizadas por laboratorio acreditado conforme a la Ley Federal...

Xlll.  Proporcionar a "la Procuraduria", en el ambito de sus respectivas competencias, la
documentacidn que le soliciten;

XIV.  Cubrir dentro de los 30 dias siguientes a la instalacién, compostura o sustitucion de
aparatos o dispositivos medidores que hubiese realizado "la Autoridad del Agua", el
monto correspondiente al costo de los mismos, que tendra el caracter de crédito... y

XV. Las demas que sefialen las leyes y disposiciones reglamentarias aplicables. Cuando se
considere necesario, "la Autoridad del Agua" aplicara en primera instancia los limites
maximos que establecen las condiciones particulares de descarga en lugar de la NOM,
para lo cual le notificard oportunamente al responsable de la descarga.

Vinculacién: El promovente contard con permiso por parte de la Comisidn para la descarga de
aguas residuales, estas recibirdn tratamiento adecuado previamente a su vertido a cuerpos
receptores, cuando sea necesario para cumplir con lo dispuesto en el permiso de descargay
en las NOM’s; Asi como se debera dar cumplimiento a las condicionantes y obligaciones
establecidas en los permisos otorgados por la Comisidn.

Reglamento de la Ley de aguas nacionales

Articulo 30.- Conjuntamente con la solicitud de concesidn o asignacion para la explotacion,
uso o aprovechamiento de aguas nacionales se solicitard, en su caso: el permiso de descarga
de aguas residuales, el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para el
aprovechamiento del agua y la concesién para la explotacién, uso o aprovechamiento de
cauces, vasos o zonas federales a cargo de "La Comisién".
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Vinculacién: El promovente contard con permiso por parte de la Comisidon para el
aprovechamiento y descarga de aguas residuales de acuerdo a las especificaciones de la
normatividad.

Ley general de vida silvestre

Articulo 4. Es deber de todos los habitantes del pais conservar la vida silvestre; queda
prohibido cualquier acto que implique su destruccidon, dafio o perturbacidn, en perjuicio de los
intereses de la Nacidn. Los propietarios o legitimos poseedores de los predios en donde se
distribuye la vida silvestre, tendran derechos de aprovechamiento sustentable sobre sus
ejemplares, partes y derivados en los términos prescritos en la presente Ley y demas
disposiciones aplicables.

Vinculacién: El proyecto contempla cambios de vida silvestre actual, de selva baja caducifolia
compuesta por especies herbdceas, arbustiva y arbdrea fuera de algun criterio de proteccidon
y zonas de actividades de milpa, colindantes a carreteras federales y estatales. Se registré una
especie de fauna dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 pero de amplia distribucién.

Asi mismo se respetara un porcentaje de dreas de conservacidon, con el objeto de promover el
establecimiento de flora de la region y zonas de amortiguamiento ambiental.

Articulo 27 Bis. No se permitird la liberacion o introduccién 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 aflos 0 antes si se presenta informacidn suficiente para la inclusién de alguna especie o
poblacidn. 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 Federacidn y en la Gaceta Ecoldgica.

Asimismo, expedird las normas oficiales mexicanas y/o acuerdos secretariales relativos a la
prevencion de la entrada de especies exdticas invasoras, asi como el manejo, control y
erradicacion de aquéllas que ya se encuentren establecidas en el pais o en los casos de
introduccién fortuita, accidental o ilegal.

Vinculacién: El proyecto contempla un porcentaje de dreas de conservacion, 15 por ciento de
superficie del poligono del proyecto, en donde se promovera la siembra de especies de flora
de laregién (ver plano de dreas verdes), de porte mediano y alto.
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Ley de responsabilidad ambiental

Articulo 10. Toda persona fisica o moral que con su accién u omisién ocasione directa o
indirectamente un dafio al ambiente, serd responsable y estara obligada a la reparacion de los
dafios, o bien, cuando la reparacién no sea posible a la compensacién ambiental que proceda,
en los términos de la presente Ley. De la misma forma estard obligada a realizar las acciones
necesarias para evitar que se incremente el dafio ocasionado al ambiente.

Vinculacidn: Se presenta la MIA ante la Secretaria para la evaluacidon respectiva con las
medidas de prevencidn y mitigacion de impactos propuestas. De esta manera se contara con
elementos para evitar dafios al ambiente e infringir la normatividad lo cual beneficia al
promovente, sociedad y al ambiente. En caso de existir algun caso fortuito de alguna actividad
que cause un impacto al ambiente que no haya sido contemplado el promovente dara aviso a
la Secretaria y se procedera a una inmediata accidn para su remediacion.

Ley federal del trabajo

Articulo 132.- Son obligaciones de los patrones:

XVII.- Cumplir el reglamento y las NOM’s en materia de seguridad, salud y medio ambiente de
trabajo, asi como disponer en todo tiempo de los medicamentos y materiales de curacién
indispensables para prestar oportuna y eficazmente los primeros auxilios;

XVIIL.- Fijar visiblemente y difundir en los lugares donde se preste el trabajo, las disposiciones
conducentes de los reglamentos y las normas oficiales mexicanas en materia de seguridad,
salud y medio ambiente de trabajo, asi como el texto integro del o los contratos colectivos de
trabajo que rijan en la empresa; asimismo, se debera difundir a los trabajadores la informacién
sobre los riesgos y peligros a los que estan expuestos.

Articulo 134.- Son obligaciones de los trabajadores:

.- Cumplir las disposiciones de las normas de trabajo que les sean aplicables

[I. Observar las disposiciones contenidas en el reglamento y las NOM’s en materia de
seguridad, salud y ambiente de trabajo, asi como las que indiquen los patrones para su
seguridad y proteccion...

Articulo 475 Bis.- El patrdn es responsable de la seguridad e higiene y de la prevencidon de los
riesgos en el trabajo, conforme a las disposiciones de esta Ley, sus reglamentos y las NOM’s.

Es obligacion de los trabajadores observar las medidas preventivas de seguridad e higiene que
establecen los reglamentos y las NOM’s expedidas por las autoridades competentes, asi como
las que indiquen los patrones para la prevencidn de riesgos de trabajo.
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Vinculacién: Sera responsabilidad del promovente y sus trabajadores cooperar para
garantizar la seguridad durante las actividades laborales. El promovente debera dotar al
personal de equipo de proteccidn personal basico de cascos, botas, guantes, googles, chaleco
reflejantes, en caso determinados protectores auditivos, mascaras de soldadura, arnés, etc;
asi mismo se deberd capacitar al personal operativos, supervisar diariamente las labores, el
uso del equipo de proteccion personal, los riesgos en el sitio de trabajo y las medidas de
prevencion de accidentes para cumplir con las normatividad.

Asi mismo se debera ubicar en |la obra sefializacién para prevencién y atencién de riesgos:

Sefales informativas. Son aquellas que facilitan a la poblacidn, la identificacién de condiciones
seguras, tales como rutas de evacuacion, punto de reunion,

Sefales informativas de emergencia. Son las que indican a la poblacidn la localizacidn de
equipos e instalaciones para su uso en una emergencia, tales como ubicacién de extintores,
teléfono de emergencia, botiquin de primeros auxilios,

Sefales de precaucién. Son las que advierten a la poblacidn sobre la existencia y naturaleza de
un riesgo.

Sefiales prohibitivas o restrictivas. Son las que prohiben y limitan una accidn susceptible de
provocar un riesgo, tales como prohibicion de fumar, prohibicién de paso a personal no
autorizadas, prohibicion de aprovechamiento de vida silvestre, prohibicion de disposicidon
inadecuada de residuos.

Ley general para la prevencién y gestién integral de los residuos

Articulo 18. Los residuos sélidos urbanos podran su clasificarse en organicos e inorganicos con
objeto de facilitar su separacion primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencidn y la Gestidn Integral de los Residuos, asi como con
los ordenamientos legales aplicables.

Vinculacién: Se identifican la generacidn de los tres tipos de residuos segun la clasificacién de
la Ley General para la prevencion y gestidn integral de los residuos y su Reglamento: sélidos
urbanos, de manejo especial y peligrosos; por lo tanto se debera promover la clasificacion de
los mismos para promover su separacion primaria y secundaria.

Articulo 19.- Los residuos de manejo especial se clasifican como se indica a continuacidn, salvo
cuando se trate de residuos considerados como peligrosos en esta Ley y en las normas oficiales
mexicanas correspondientes:
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Residuos generados por las actividades pesqueras, agricolas, silvicolas, forestales, avicolas,
ganaderas, incluyendo los residuos de los insumos utilizados en esas actividades.

Vinculacién: Por la actividad que se realiza en el proyecto se generan residuos de manejo
especial de actividad productiva acuicola, que recibirdn un manejo adecuado durante las
diferentes etapas del proyecto, dichos residuos serdn clasificados conforme a lo establecido
por las Normas Oficiales Mexicanas para su posterior manejo, recoleccién y disposicién final.

Reglamento de la ley general para la prevencién y gestién integral de los residuos

Articulo 11.- La determinacidn de clasificar a un residuo como especial, en términos del articulo
19, de la Ley, se establecera en la norma oficial mexicana correspondiente.

Articulo 14.- El principio de responsabilidad compartida, establecido en la Ley, se aplicara
igualmente al manejo integral de los residuos especiales y sélidos urbanos que no se
encuentren sujetos a plan de manejo conforme a la Ley, este Reglamento y las NOM’s.

Articulo 18.- Los residuos sélidos urbanos podran subclasificarse en organicos e inorganicos
con objeto de facilitar su separacién primaria y secundaria, de conformidad con los Programas
Estatales y Municipales para la Prevencidn y la Gestidn Integral de los Residuos, asi como con
los ordenamientos legales aplicables.

Vinculacidn: Se llevard a cabo la separacidon de los residuos en contenedores rotulados para su
manejo integral tal como lo estipula la normatividad ambiental vigente. Los residuos
especiales ( residuos organicos de la granja) de igual manera seran manejados de manera
integral. Los residuos sdlidos urbanos se clasificaran en orgénicos e inorgdnicos para facilitar
su separacion secundaria.

Ley general de pesca y acuacultura sustentables

Articulo 75.- La legal procedencia de los productos pesqueros y acuicolas, se acreditara con los
avisos de arribo, de cosecha, de produccidn, de recoleccidn, permiso de importaciény con la
guia de pesca, seglin corresponda, en los términos y con los requisitos que establezca esta Ley
y su reglamento.

Para la comercializacion de los productos de la pesca y de la acuacultura, los comprobantes
fiscales que emitan deberdn incluir el nimero de permiso o concesidn respectiva.

Vinculacién: El promovente contara con todos los permisos que le permitan el desarrollo de
sus actividades.
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Articulo 90.- La Secretaria podra otorgar permisos para la acuacultura a personas fisicas o
morales de nacionalidad mexicana, previo cumplimiento de los requisitos que se establezcan
en esta Ley y en las disposiciones reglamentarias, mismos que deberdn ser congruentes con
los planes de ordenamiento acuicola.

Los solicitantes de permisos deberan acreditar la legal disposicion de los bienes y equipos
necesarios para cumplir con el objeto de la solicitud.

Vinculacién: El promovente contard con todas las autorizaciones que le permitan el desarrollo
de sus actividades, de igual manera somete ante la SEMARNAT el presente proyecto para su
evaluacién y en su caso aprobacion y ante la SAGARPA para autorizacidon de su proyecto
ejecutivo.

Articulo 92.- Las personas que realicen actividades de acuacultura, deberian presentar a la
Secretaria los avisos de cosecha, produccidn y recoleccién, en la forma y términos que
determine el reglamento de esta Ley.

Vinculacidén: El promovente contard con todos las autorizaciones que le permitan el desarrollo
de sus actividades, de igual manera informara a la SAGARPA de los avisos correspondientes
que establece la normatividad.

Articulo 95.- Para la importacion de semillas, ovas, alevines, larvas, postlarvas, cepas algales,
reproductores o cualquier otro estadio de especies silvestres, cultivadas o de laboratorio, se
debera adjuntar a la solicitud el certificado de sanidad acuicola otorgado por el SENASICA.
Serd requisito para obtener el permiso de introduccidn de especies vivas en cuerpos de agua
de jurisdiccion federal, que el solicitante cuente con el certificado de sanidad acuicola que
otorgue el SENASICA, en los términos de esta Ley. El interesado podra iniciar el tramite para
obtener dicho permiso ante la Secretaria, pero no le sera otorgado hasta que acredite en el
expediente respectivo haber obtenido el certificado del SENASICA.

Vinculacién: El promovente contara con todas las autorizaciones que le permitan el desarrollo
de sus actividades, tal como lo establece la normatividad.

Articulo 101.- La explotacidn, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales enla acuacultura,
se podra realizar por personas fisicas 0 morales previa la concesidn respectiva otorgada por la
Autoridad del Agua, en los términos de la Ley de Aguas Nacionales, la presente Ley y sus
reglamentos.

Vinculacidén: El promovente contard con todas las autorizaciones que le permitan el desarrollo
de sus actividades acorde a la normatividad.

Articulo 105.- Requeriran de certificado de sanidad acuicola, de manera previa a su realizacion,
las siguientes actividades:
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I. La importacidn y exportacion y transito internacional de especies acudticas, sus
productos y subproductos y de productos bioldgicos, quimicos, farmacéuticos o
alimenticios para uso o consumo de dichas especies;

Il. Lamovilizacién de especies acuicolas vivas, en cualesquiera de sus fases de desarrollo,
que se cultiven en instalaciones ubicadas en el territorio nacional, que se haga de una
unidad de produccidn acuicola a otra, asi como sus productos y subproductos y de
productos...

Ill.  Los establecimientos en operacidn en los que se produzcan procesen, comercialicen,
transporten y almacenen productos y subproductos acuicolas, asi como productos...

IV. Uso y aplicacion de antibidticos, medicamentos veterinarios, aditivos y demas
sustancias quimicas a los organismos de cultivo.

Vinculacién: El promovente contara con todas las autorizaciones que le permitan el desarrollo
de sus actividades.

Ley de proteccién al ambiente del estado de Yucatan

Articulo 95. Las emisiones contaminantes a la atmdsfera tales como, humo, polvos, gases,
vapores, olores, ruido, vibraciones y energia luminica, no deberdn rebasar los limites maximos
permisibles contenidos en las normas oficiales vigentes, en las normas técnicas ambientales
que se expidan y en las demas disposiciones locales aplicables en el Estado de Yucatan.

Los propietarios de fuentes fijas y mdviles que generen cualquiera de estos contaminantes,
estan obligados a instalar mecanismos para la recuperacién y disminucion de las emisiones
contaminantes.

Vinculacién: Durante la realizacidn de las distintas etapas del proyecto se identifica que las
posibles fuentes generadoras de emisiones a la atmdsfera son de tipo mdviles, por el uso de
magquinaria y equipos de la construccion, asi como el transito de vehiculos automotores.

Se debera contemplar que el uso de estas fuentes (las cuales serdn rentadas a un particular
externo al proyecto), cuenten con sus correspondientes verificaciones vehiculares vy
mantenimiento preventivo para que su funcionamiento se encuentre por debajo de los limites
maximos permisible de emisiones a la atmosfera por fuentes moviles.

En caso de algun deterioro durante la operacion y desarrollo del proyecto se deberd reportar
al promovente vy realizar el mantenimiento correctivo antes de continuar con el uso de la
magquinaria o equipo.

Articulo 111. La generacidn de aguas residuales en cualquier actividad susceptible de producir
contaminacién, conlleva la responsabilidad de su tratamiento previo a su uso, redso o
descarga, de manera que la calidad del agua cumpla con la normatividad aplicable.
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Vinculacién: Para garantizar la prevencion y control de la contaminacion del agua, durante la
etapa de preliminares y construccion el proyecto considerara la instalacion temporal de
sanitarios portatiles para el uso del personal obrero, estos seran proporcionados por una
empresa externa y los residuos generados deberan de ser manejados por la empresa
prestadora del servicio que cuente con el permiso de descarga de aguas residuales. Asi mismo
se deberd capacitar y supervisar el uso de estos sanitarios por el personal para evitar el
fecalismo al aire libre.

Para la etapa de operacion el proyecto contempla el tratamiento de las aguas residuales
mediante un sistema de tratamiento de sedimentadores para las aguas provenientes de la
granja acuicola y un sistema de biodigestor anaerdbico para el drea de restaurante y
edificaciones. Asi mismo las aguas residuales tratadas deberdn previamente su descarga
garantizar que se cumpla con la normatividad ambiental referente a los limites maximos
permisibles (LMP) de contaminantes para descarga a manto acuifero, esto mediante andlisis
ante laboratorios acreditados por la EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

Reglamento de la ley de proteccién al ambiente del estado de Yucatan

Articulo 9. Las autoridades o los particulares que realicen obras o actividades que puedan
causar desequilibrio ecoldgico, deberdn consultar y vincularse con los Programas de
Ordenamiento Ecoldgico vigentes en el Territorio del Estado antes de realizar cualquier accién,
para determinar si la vocacion del suelo es compatible con la obra o actividad propuesta; para
ello deberan solicitar a la Secretaria que emita su opinidn sobre la compatibilidad del proyecto,
mediante un dictamen de factibilidad urbana ambiental, previa presentacién de la informacion
que se indica en el articulo 28 de este Reglamento.

Una vez que se obtenga el dictamen de factibilidad urbana ambiental, se podra iniciar el
procedimiento para solicitar las autorizaciones, licencias o permisos de uso de suelo
municipales correspondientes. La Secretaria, darad a conocer a los Ayuntamientos respectivos
la respuesta entregada al solicitante de la factibilidad.

Vinculacién: El proyecto a realizar es congruente con los Programas de Ordenamiento
Ecoldgicos emitidos en el Estado, en el cual se determina al sitio del proyecto dentro de la UGA
1.2. A.- Planicie de Hunucma-Tekit-lzamal, la cual no restringe al proyecto por lo tanto es
factible, por ello podemos definir que el proyecto es viable y compatible con el ordenamiento
mencionado.

Articulo 209. En los proyectos para la realizacion de obras en el territorio del Estado, se debera
contemplar el establecimiento de las areas verdes, cuyo objeto sera el de cumplir con la
funcidn de generar oxigeno, mantener el clima de la zona y compensar la afectacion del drea
por el desarrollo de la obra o actividad.
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Vinculacién: El proyecto considera un 15 por ciento de dreas de conservacion para promover
funciones de conservacién, mejora de paisaje y compensar impactos al ambiente.

Ley para la proteccidn de la fauna del estado de Yucatan

Articulo 14. Es obligacidn de los habitantes del Estado, en materia de proteccién de la fauna,
lo siguiente:

l. Proteger y respetar la vida de los animales;

V. Respetar la fauna silvestre en su ambiente natural.

Vinculacion: Se prohibira a los operadores la caza o cualquier actividad de aprovechamiento
de la fauna de la zona, se dard capacitacidn al personal para informar de las restricciones en
materia de vida silvestre.

Previamente al inicio de las actividades se realizaran recorridos, en caso de encontrar fauna
silvestre, esta serdreubicada enlas dreas de conservacion o en zonas aledafias no urbanizadas,
llevandose una bitacora de registro.

Articulo 21. Se considera de interés publico:
IV.- Fomentar la educaciéon ambiental, el respeto, cuidado y proteccién de la Fauna Silvestre;

Vinculacién: El personal operativo recibird platicas en materia de educacion ambiental y
cuidado del ambiente, especificamente sobre la fauna silvestre que pudiese encontrarse en el
sitio del proyecto.

Ley para la gestion integral de los residuos en el estado de Yucatan

Articulo 6.- Los residuos objeto de esta Ley se clasifican en:

l.- Residuos de manejo especial:
.- Residuos Sdlidos:

Articulo 7.- Son autoridades competentes para aplicar esta Ley:

l.- El Poder Ejecutivo, a través de la Secretaria, y
[I.- Los Ayuntamientos.

Articulo 26.- Los residuos sélidos y de manejo especial que sean generados en el Estado,
deberan ser gestionados conforme a lo dispuesto en esta Ley, su Reglamento y demas
disposiciones que resulten aplicables.
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Vinculacién: Para preveniry controlar la contaminacion del suelo por inadecuada disposicion
de residios, el proyecto contempla el manejo adecuado de los residuos generados desde su
generacion hasta su disposicion final.

Seidentifican la generacién de los tres tipos de residuos segun la clasificacion de la Ley General
para la prevencidn y gestion integral de los residuos y su Reglamento: sélidos urbanos, de
manejo especial y peligrosos.

Se colocaran contenedores para su separacion secundaria: inorgdanicos sin valor, inorganicos
con valor tales como plasticos, metales y cartdn, los cuales seran separados y regalados al
personal para su revalorizacion, la generacidon de estos no es considerada como grandes
generadores de residuos sdlidos urbanos por lo que no es obligacién la presentacion de un
plan de manejo de residuos sélidos urbanos (no es mayor de 10 toneladas anuales).

Los contenedores deberdn estar rotulados, con tapa y con colores iguales para su facil
visualizacidn e identificacion del personal, asi mismo deberdn ser ubicados en dreas comunes
y de facil acceso para el personal, se debera sefializar el area de almacenamiento temporal de
residuos solidos urbanos.

Los residuos sin valor seran entregados al servicio municipal y estos seran dispuestos en el
sitio de disposicion final de residuos sélidos urbanos municipal, se deberd guardar algin
comprobante de esta disposicidn.

Se contempla la capacitacidn inicial al personal y su supervisidon para evitar el inadecuado
manejo de los residuos, asi como la actividad diaria de limpieza del drea de trabajo para evitar
la dispersidn de los residuos en la obra.

Los residuos vegetales deberan ser separados sin mezclar con otros residuos, y ubicados en
un area del sitio del proyecto para posteriormente ser triturados y poder ser utilizados como
parte del sustrato en las areas verdes del proyecto, se deberd senalizar el area de
almacenamiento temporal de residuos vegetales.

Los residuos pétreos y edaficos podran ser usados como material de relleno en las actividades
de nivelacién y compactacion.

Se deberd utilizar equipo y maquinaria que cuente con la garantia de mantenimiento
preventivo para evitar fugas o derrames de hidrocarburos. En caso de alguna fuga, se debera
dar atencién inmediata con la limpieza del sitio afectado mediante la recoja del residuo con
estopas, cartones, trapos y disponer en un contenedor particular.

Este contenedor deberd estar tapado, rotulado con la simbologia de: nombre del residuo
contenido, estado fisico, caracteristica CRETIB, equipo de proteccidn personal. Y cuando este
contenedor se encuentre a su 80 por ciento de capacidad y no se rebasen los 6 meses de
almacenamiento temporal, deberd ser entregado a una empresa especializada para su
manejo, que cuente con autorizacién en materia de recoleccién , transporte y acopio de
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residuos peligrosos ante la Federacién, se debera contar con el resguardo de manifiestos
sellados.

Se contempla la capacitacidn inicial al personal y su supervision para evitar el inadecuado
manejo de los residuos.

Articulo 27. Son obligaciones de los Generadores de residuos sélidos y de manejo especial:
l.- Separar y almacenar los residuos de acuerdo con la normatividad aplicable;

Vinculacion: El promovente realizard la capacitacion al personal operativo para promover la
separacion y almacenamiento de los residuos, tal y como se ha mencionado anteriormente.

Articulo 31. Se prohibe:

l.- Desechar residuos de cualquier especie en sitios no autorizados;

[1l.- Quemar a cielo abierto cualquier tipo de residuos;

VIII.- Mezclar residuos sélidos y de manejo especial con residuos peligrosos, contraviniendo lo
sefialado en la Ley General, esta Ley, los planes y programas de manejo que se expidan;

IX.- Confinar o realizar el depdsito final de residuos en estado liquido o con contenidos liquidos
o de materia organica, que excedan los maximos permitidos por las NOM’s;

Vinculacion: En cada una de las etapas se dara la capacitacidon para acciones preventivas y
buenas practicas para que se realice el manejo adecuado de los residuos sélidos urbanos que
se generen; estos residuos seran entregados al municipio en sitios de disposicién final de
residuos autorizado por la Secretaria; en el caso de los residuos de construccidn seran
reutilizados para rellenos o bien los que no sean susceptibles de aprovecharse seran llevado
a un sitio autorizado.

En caso de generarse residuos peligrosos, estos serdan manejados por empresas externas con
autorizacidn por la Federacion.

Reglamento de la ley para la gestién integral de los residuos en el estado de Yucatan
Articulo 100. Toda persona que genere y maneje residuos, tendra la responsabilidad de evitar
la contaminacion de los sitios que conlleve unriesgo ala salud humana'y al equilibrio ecoldgico

del medio ambiente.

Vinculacién: El promovente se hard responsable de evitar la contaminacion por la generacion
de residuos sdlidos, mediante el adecuado manejo de estos, la dotacidon de contenedores y
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areas para su almacenamiento temporal, la logistica para su disposicidn final, y la capacitacion
a su personal a cargo.

Muy importante mencionar que la generacion de residuos sdlidos urbanos es menor a las 10
ton al afio, por lo que no son considerados como grandes generadores, por lo tanto no se
requiere un Plan de manejo de residuos.

Igualmente para los residuos de la construccidn se estima que no sobrepasan los 80 m3, que
establece laNOM-161-SEMARNAT-2011, Que establece los criterios para clasificar a los Residuos
de Manejo Especial y determinar cudles estan sujetos a Plan de Manejo;

ANEXO NORMATIVO LISTADO DE RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL SUJETOS A PRESENTAR
PLAN DE MANEJO, fraccidn VII. Residuos de la construccidon, mantenimiento y demolicion en
general, que se generen en una obra en una cantidad mayor a 80 m3.

Por lo que NO necesita un Plan de manejo de residuos para la construccidn, suficiente es
apegarse a las obligaciones en materia ambiental para el correcto manejo y disposicion de los
residuos.

Ley de conservacion y desarrollo del arbolado urbano del estado de Yucatan

Articulo 19.- Toda actividad de arborizacién urbana, debe apegarse a la Matriz de la Seleccién
de Especies y cumplir con las especificaciones establecidas en la misma.

Vinculacién: El proyecto establecerd especies apegadas a la Matriz de Seleccidn de Especies
siendo estas las que se establecieron en el plano y que se refieren a porte bajo, mediano y alto.

Nombre Nombre Cantidad Altura

Comin cientifico (m)

Balché Lonchocarpus  Arbustivo  2-3 Menor a 8
xuul

Xkanlol Tecoma Stans  Arbustivo  2-3 Menor a 8

Maculis Tabebuia Arbol 12 De8a1s

Amarillo Chrysantha
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Chaka Bursera Arbol 1-3 De8a1s
simarouba

Amapola  Pseudobombax Arbol 1-2 Mas de 15
ellipticum

Ceiba Ceiba Arbol 12 Mds de 15
pentandra

Articulo 28.- La Secretaria y los Ayuntamientos promoveran que la arborizacidén se realice en
la temporada adecuada para cada especie, segun sus requerimientos de mantenimiento en
etapas iniciales del arbol.

Vinculacion: las actividades de arborizacidn seran realizadas de acuerdo a las especificaciones
de cada especie en relacién al tamafio de la poceta, luz, sustrato y riego; con el objeto de
garantizar la supervivencia de las especies plantadas.

Normas oficiales mexicanas

NOM-010-PESC-1993, que establece los requisitos sanitarios para laimportacidon de organismos
acudticos vivos en cualquiera de sus fases de desarrollo, destinados a la acuacultura u ornato,
en el territorio nacional.

NOM-011-PESC-1993, regula la aplicacion de cuarentenas a efecto de evitar la introduccion de
enfermedades certificables y notificables en la importacién de organismos acudticos.

NOM-020-PESC-1993, que acredita las técnicas para la identificacion de agentes patdgenos
causales de enfermedades en los organismos acuaticos vivos cultivados, silvestres y de ornato
en México.
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Vinculaciéon: El proyecto se apegara a lo estipulado y cumplird con todos los tramites y
autorizaciones requeridos, sus actividades se realizaran conforme a las mejores técnicas y de
igual manera el promovente contard con una bitadcora de registro en el que se consignen las
entradas y salidas de organismos, medidas de prevencion y control utilizadas, asi como los
informes de la identificacion de los agentes causantes de enfermedades, mismos que debera
presentar a la Secretaria cuando se les soliciten.

NOM-021-PESC-1994, que regula los alimentos balanceados, los ingredientes para su
elaboracién y los productos alimenticios no convencionales, utilizados en la acuacultura y el
ornato, importados y nacionales, para su comercializacién y consumo en la Republica.

Vinculacién: El promovente utilizard alimentos que cumplan con las regulaciones establecidas.

NOM-022-PESC-1994, Que establece las regulaciones de higiene y su control, asi como la
aplicacién del sistema de analisis de riesgos y control de puntos criticos en las instalaciones y
procesos de las granjas acuicolas.

Vinculacién: El promovente contard con un sistema que garantice una higiene adecuada
dentro de las instalaciones.

NOM-027-SSA1-1993. Establece las especificaciones sanitarias de los pescados frescos-
refrigerados y congelados. Indica los limites de contenido en cuanto a quimicos, las reglas de
etiquetado, asi como las caracteristicas del envase, empaque y embalaje a cumplir.

NOM-242-SSA1-2005. Productos de la pesca frescos, refrigerados, congelados y procesados.
Disposiciones y especificaciones sanitarias y métodos de prueba. Establece los requisitos
sanitarios para los establecimientos que procesan productos de la pesca frescos...

NOM-093-SSA1-1994. Establece los requisitos necesarios para asegurar que todos los
alimentos que se preparen y ofrezcan en los establecimientos fijos lleguen al consumidor de
manera inocua (seguro o saludable).

Vinculacién: El promovente contard con las especificaciones sanitarias para el manejo de su
producto.

NOM-128-SSA1-1994. Establece la aplicacion de un sistema de andlisis de riesgos y control de
puntos criticos en la planta industrial procesadora de productos de la pesca, por otra parte,
indica los estandares de higiene en el procesamiento de pescados y mariscos.

Vinculacién: El promovente contard con las especificaciones sanitarias para el manejo
adecuado de su producto y de esta manera garantizar una dptima higiene.
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NOM-001-SEMARNAT-1996, establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Vinculacién: Las aguas residuales seran tratadas para que den cumplimiento a los limites
maximos permitidos de contaminantes, el sistema de tratamiento de las aguas residuales de
los tanques serd mediante sedimentadores, y las aguas residuales de sanitarios mediante
biodigestor prefabricado. Se contempla la instalacién de dos pozos de descarga previamente
regulados por la autoridad.

NOM-041-SEMARNAT-2007.- Que establece los limites maximos permisibles de emisidn de gases
contaminantes provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

NOM-045-SEMARNAT-2007.- Que establece los limites maximos permisibles de opacidad de
humo proveniente del escape de vehiculos automotores que usan diésel o mezclas que incluyen
diésel como combustible.

Vinculacidén: Los vehiculos automotores utilizados en las etapas del proyecto se someteran a
un mantenimiento preventivo, para asegurar que se encuentren en buenas condiciones y no
sobrepasen los limites maximos de emisiones contaminantes a la atmosfera, que se
establecen; en caso de presentar alguna falla mecanica estos serdn enviados a su
mantenimiento en sitios externos.

Se debera contar con una bitdcora de control y operacién de la maquinaria y equipos.

NOM-052-SEMARNAT-2005.- Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el
listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al ambiente.

Vinculacidén: Los residuos serdn clasificados de acuerdo a lo dispuesto en la presente Norma
para ser manejados adecuadamente y ser transportados posteriormente por empresas

autorizadas por la Semarnat tal y como se ha explicado anteriormente.

Siendo la clasificacién de los residuos del proyecto de dos tipos principalmente:

TIPO DE RESIDUO DESCRIPCION CARACTERISTICA CRETIB
Sélidos impregnados con | Estopas, cartones, trapos | Téxico (T)
hidrocarburos manchados con combustible | Inflamable (T)

0 aceites gastados
Solidos impregnados con | Envases vacios de solventes | Téxico (T)
solventes y pinturas y pinturas de las actividades | Inflamable (T)
de la construccidn, incluye
cubetas y botes metalicos y
aditamentos como trapos,
brochas, etc.
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NOM-059-SEMARNAT-2010.- Proteccién ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna
silvestres-Categorias de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de
especies en riesgo.

Vinculacién: Se encontré una especie de fauna dentro de una categoria de proteccidn, sin
embargo, es de distribucion amplia, y en caso de ser avistada se realizara su reubicacion.

NOM-080-SEMARNAT-2013.- Establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido
proveniente del escape de vehiculos automotores y su método de medicion.

Vinculacién: El proyecto contempla fuentes mdviles que generan ruido, correspondientes a
maquinaria y vehiculos, las cuales deberan contar con una bitdcora de operacién y su
mantenimiento, que permitan garantizar que las emisiones de ruido se encuentran dentro de
los limites maximos permisibles por la normatividad ambiental en la materia.

Asi mismo todas las actividades que generen ruido serdn realizadas en un horario diurno para
evitar afectaciones a la poblacién colindante.

NOM-002-STPS-2010.- Condiciones de seguridad, prevencidn, proteccién y combate de incendios
en los centros de trabajo.

Vinculacidn: Se contara dentro del drea de trabajo con los equipos necesarios para la
prevencion y combate de incendios asi como con un programa de contingencia que incluye
otros tipos de eventualidades y accidentes.

Seidentifica que las posibles fuentes de generacién de incendio sean de fuego clase A: es aquél
que se presenta en material combustible sdlido, generalmente de naturaleza organica, y que
su combustidn se realiza normalmente con formacién de brasas.

Para lo cual se contara con dos equipos extintores portatiles menores a 20 kilogramos de
Polvo Quimico Seco, tipo ABC y personal capacitado para su uso; este equipo debera estar
ubicado en un lugar de fdcil acceso e identificacién por el personal; asi como de disponibilidad
del recurso agua para combatir algin conato.

NOM-004-STPS-1999.- Sistemas de proteccion y dispositivos de seguridad en la maquinaria y
equipo que se utilice en los centros de trabajo.

Vinculacién: la maquinaria y equipo a utilizar en la obra debera contar con dispositivos
sonoros que sirvan de prevencion en el transito dentro del sitio.

Asi mismo el personal deberd ser capacitado para prevenir y mitigar accidentes de trabajo, se
deberd llevar una bitacora de registro de las capacitaciones y supervisidon de la operacién de la
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maquinaria y debera reportar al patrén cualquier anomalia de la maquinaria y equipo que
pueda implicar riesgo.

La maquinaria y equipo deben estar provistos de dispositivos de seguridad para paro de
urgencia de facil activacion Operacion de la maquinaria y equipo.

En las dreas y actividades donde se utilice maquinaria pesada, se debera restringir el paso a
personal no autorizado, mediante la proteccidon por obstaculos: barreras fisicas disefiadas y
construidas para aislar al trabajador de una zona de riesgo y evitar, de este modo, que se
produzcan dafos a la salud del trabajador.

Asi mismo se recomienda:

a) se mantenga limpiay ordenada el drea de trabajo;

b) la maquinariay equipo estén ajustados para prevenir un riesgo;

c) las conexiones de la maquinaria y equipo y sus contactos eléctricos estén protegidos y
no sean un factor de riesgo;

d) el cambio y uso de la herramienta y el herramental se realice en forma segura;

e) el desarrollo de las actividades de operacidn se efectiie en forma segura;

f) el sistema de alimentacidon y retiro de la materia prima, subproducto y producto
terminado no sean un factor de riesgo.

NOM-017-STPS-2008.- Relativa al equipo de proteccion personal paralos trabajadores en el centro
de trabajo.

Vinculacién: Durante la ejecucion del proyecto se contempla obligatoriamente la capacitacion
al personal como herramienta basica para la prevencion de accidentes de trabajo.

El promovente deberd dar seguimiento a sus trabajadores para que porten el equipo de
proteccion personal, proporcionara a los trabajadores la capacitacion y adiestramiento para el
uso, revision, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento, resguardo y disposicion final
del equipo de proteccion personal, con base en las indicaciones, instrucciones o
procedimientos que elabore el fabricante de tal equipo de proteccién personal y supervisard
que durante la jornada de trabajo, los trabajadores utilicen el equipo de proteccién personal
proporcionado, con base a la capacitacion y adiestramiento proporcionados previamente, asi
mismo se debera identificar y sefialar las dreas del centro de trabajo en donde se requiera el
uso obligatorio de equipo de proteccidn personal.

Los operadores estaran obligados a participar en la capacitaciéon y adiestramiento que el
patrdn proporcione para el uso, revisidn, reposicion, limpieza, limitaciones, mantenimiento,
resguardo y disposicion final del equipo de proteccién personal, a utilizar el equipo de
proteccidon personal proporcionado por el patrén de acuerdo a la capacitacién que recibieron
para tal efecto, a revisar antes de iniciar, durante y al finalizar su turno de trabajo, las
condiciones del equipo de proteccion personal que utiliza, a informar al patrén cuando las
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condiciones del equipo de proteccién personal ya no lo proteja, a fin de que se le proporcione
mantenimiento, o se lo reemplace.

NOM- 003- SEGOB- 2011. Senales y avisos para proteccion civil: colores, formas y simbolos a
utilizar.

Vinculacién: se pondran en las instalaciones sefiales para ubicar riesgos y prevenir accidentes
laborales. Estas sefiales podran ser informativas, informativas de emergencia y prohibitivas o
restrictivas.

Regiones prioritarias para la conservacién de la biodiversidad, establecidas por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

El sitio del proyecto no se encuentra dentro del listado de Regiones prioritarias para la

conservacion de la biodiversidad, establecidas por la Comisidn Nacional para el Conocimiento
y Uso de la Biodiversidad (CONABIO).

Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales, Municipales o, en su caso, del centro de
poblacién.

En el municipio de Seyé No cuenta con un Programa de ordenamiento o un Programa de
desarrollo urbano, por lo que se considera lo especificado en el POETY.

Decretos y Programas de Manejo de Areas Naturales Protegidas.

El proyecto NO se ubica dentro de un Area Natural Protegida (ANP) o en su zona de
amortiguamiento.

ANTROPO Asesoria y Gestion Ambiental

Pdgina 35 de 37



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

”

“Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn

111.3 USO ACTUAL DE SUELO EN EL SITIO DEL PROYECTO

¢ Usos de suelo: el sitio del proyecto se encuentra en el terreno del norte se encuentra sin
uso evidente y colindante a la carretera Federal Mérida -Cancuin (parcela 52) y en el terreno del
sur se encuentran actividades agricolas (parcela 102). No se ubican dentro de alguna Area
Natural Protegida.

Carretera Federal

Actividades
agropecuarias

Carretera Estatal

)\
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[lustracidn 2. Vista de la carretera colindante al sitio del proyecto

e Usos de los cuerpos de agua: en el sitio del proyecto no se reportan cuerpos de agua, por
lo que no existe un uso para tal.

El sitio del proyecto NO requiere el cambio de uso de suelo de areas forestales, asi como de
selvas o de zonas dridas, de conformidad con el articulo 28 fraccién VIl de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente y los articulos 5° inciso O, y articulo 14 de su
Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental.
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CAPITULO IV

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

A. DELIMITACION DEL SISTEMA AMBIENTAL

FOTOGRAFIA AEREA DEL SITIO DEL PROYECTO
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio
de Seyé, Yucatdn”

- e . ». . . ». . . ]
Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus)
en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatan

UBICACION GENERAL
Coordenadas del predio
m
E N
250728115 2312523817
250894.435 2312480.032
250808574 2312165.772

250696.070 2312195964
250720014 2312290930
250679.815 2312305090
250716.887 2312720.736
250370257 231582321
250929.272 2312471251
250834435 2312450022
250728115 2312523817
2312545.401

Coordenadas del proyecto
N

250913.400 2312613980
250970.267 2312582321
250820272 2312471251
250894.435 2312480032

ey 250843.320 2312291.840

200m p6 250808.574 2312165.772

250800760 215750

“ ) Datum WGS 84, UTM e e
| 7 e - e
BIOANTROPO. g1apore: Bi6l. Abelardo Navarrete R. Alias Bl

llustracion 1 poligonal del sitio y coordenadas

La delimitacion del area de estudio, de acuerdo a los criterios principales se da tomando en
cuenta: la regionalizacion de las unidades de gestion ambiental del ordenamiento ecoldgico
territorial, la ubicacién del proyecto, dimensiones, distribucion de obras y actividades a
desarrollar, sitios para la disposicion de los desechos, poblaciones cercanas, rasgos
geomorfoldgicos, edafoldgicos, hidrograficos, meteoroldgicos, tipo de vegetacion, uso de
suelo de acuerdo a Planes de Desarrollo Urbano en su caso, los componentes ambientales que
interactdien con el proyecto y la amplitud de los mismos.
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MODELO  Industria
Clave 124
km2 3504.33
Shape_Leng 4 99603
Shape Area 0.316731

AVACUICOLA

Tahmek CTahm

Miekantollekanto

Cacalchenih&acalchen

PN
HoctunBKectin

Xocchelbxocche

miMN elevacion 0'm

Google Earth

alt: ojol 44.51 km

llustracion 2 Ubicacion del sitio de la UGA 1.2A, planicie Hunucma-Tekit-lzamal.

UGA

Usos

12A

Predominante Suslo urbano

Compatible Industria de transformacion,
agnrcultura de horalizas, apicultura,
silvicultura, turismo altemativo.

Condicionado Avicultura, porcicultura,
agrcultura tecnificada, extraccion de
materiales pétreos.

Incompatible Ganaderia semi-extensiva.

Planicie de

1.2A lzamal

Hunucma-Tekit -

337

5,819.74 Aprovechamiento

Suelo urbano

llustracién 3 descripcién de la unidad de gestion ambiental (UGA) 1.2 A de acuerdo al POETY

B. DELIMITACION DEL AREA DE ESTUDIO

La localidad de San Bernardino esta situada en el Municipio de Seyé (en el Estado de Yucatan).
Hay 231 habitantes. El municipio de Seyé se ubica en la regidn centro del estado dentro de la
denominada zona henequenera. Colinda al norte con Tixkokob, al sur con Cuzama, al este con
los municipios de Homun, Hocaba y Tahmek, al oriente con Tixpehual y Acanceh.

El proyecto se encuentra ubicado en dos parcelas marcadas con los nimeros 102 Z-1 P2y 52 Z-
1 P2 del ejido de Seyé, municipio de Seyé, estado de Yucatan.
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El drea solicitada para el proyecto.

En el siguiente cuadro de coordenadas se presenta la superficie total (9.2862 Ha) del conjunto

predial y el drea destinada para el proyecto (2.95 Ha).

Tabla de coordenadas e ilustraciones para la superficie total del terreno del proyecto

Tabla 1 coordenadas parcela 102 y 52

. COORDENADAS UTM 16 Q WGS84
VERTICE
E | N
PARCELA 102
V1.1 250728.115 2312523.817
V1.2 250894.435 2312480.032
V1.3 250808.574 2312165.772
V1.4 250696.070 2312195.964
V1.5 250720.014 2312290.930
V1.6 250679.815 2312305.090
PARCELA 52
V2.1 250716.887 2312720.736
V2.2 250970.297 2312582.321
V2.3 250929.272 2312471.251
V2.4 250894.435 2312480.032
V2.5 250728.115 2312523.817
V2.6 250654.439 2312545.401
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Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia LeyBria
@ POLIGONAL P102

en el ejido de Seye, municipio de Seye, Yucatan
- @ POLIGONAL P52

‘V 2(3

V2:4 FV1%2

g 2 Sy o
v g ~ e
- “;:,, - {Jt ? L

ban/Bernardino~sz

W

360U
llustracién 4 parcela 102 (poligonal azul) y parcela 52 (poligonal morada)

El proyecto ocupara aproximadamente 3.00 hectdreas, y quedard formado por parte de las
dos parcelas antes mencionadas.

Tabla 2 Vértices del drea para el proyecto de UPA

COORDENADAS UTM 16 Q
VERTICE WGS84
E N
UPA PRIMERA ETAPA
P1 250913.400 2312613.980
p2 250970.297 2312582.321
p3 250929.272 2312471.251
P4 250894.435 | 2312480.032
pP5 250843.320 2312291.840
p6 250808.574 2312165.772
p7 250800.760 2312167.800
p8 250836.670 2312296.150
P9 250746.97 2312321.91
p10 250792.850 2312506.920
p1 250863.030 | 2312489.850
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Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia LEyRras

en el gjido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatan @ POLIGONAL P102

@ POLIGONAL P52

200 m

llustracion 5 ubicacion de la primera etapa del proyecto
C. DELIMITACION DEL AREA DE INFLUENCIA

Existen diversos impactos a presentarse por las actividades del proyecto, para dichos impactos
se presentan medidas que mitiguen o contrarresten los efectos posibles, una parte del
conjunto predial presenta una clara afectacion previa a este proyecto en gran medida a las
actividades agropecuarias realizadas en el mismo, caso contrario al resto el cual presenta una
mejor o escasa afectacion, de acuerdo al programa de ordenamiento ecologico territorial de
yucatan (POETY) 2007 la zona es compatible conlos usos de industria (siendo este el principal)
entre otros como lo muestra la ilustracion 2. los principales impactos causados por el proyecto
seran los polvos y el ruido que pudieran extenderse fuera del predio durante los trabajos
constructivos en un rango aproximado de 20 m alrededor y los cuales son considerados
impacto de bajo nivel de afectacién (capitulo 5 del manifiesto de impacto ambiental).

Por lo anterior se establece la delimitacion del area de estudio, los criterios principales que se
tomaron en cuenta: la regionalizacion de las unidades de gestion ambiental del ordenamiento
ecoldgico territorial, la ubicacion del proyecto, dimensiones, distribucién de obras y
actividades a desarrollar, sitios para la disposicion de los desechos, poblaciones cercanas,
rasgos geomorfoldgicos, edafoldgicos, hidrogréficos, meteoroldgicos, tipo de vegetacidon, uso
de suelo de acuerdo a Planes de Desarrollo Urbano en su caso, los componentes ambientales
que interactuen con el proyecto y la amplitud de los mismos.
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@ Mapa Digital de México

Darechos Reservados @ INEGI

Nivel : 11 89° 24'48.63" W, 20° 53' 16.26" N

llustracion 6 drea de influencia 1000 m. Pdgina INEGI
4.1 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental
4.2.1 Aspectos biéticos
a) Clima
Tipo de clima

La region estd clasificada como cdlida-subhimeda, con lluvias en verano, que al interrumpirse
forman las llamadas sequias de medio verano. Temperatura media anual de 25.5° C vy
precipitacion pluvial media de 72.3 milimetros. Predominan los vientos procedentes del
sureste.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccion y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

@ Mapa Digital de México

llustracion 7 tipo de clima en el predio. Pdgina INEGI

Fenédmenos climatolégicos
Porcentaje de lluvia de verano.

En general, para el estado, el 80% de las lluvias de verano son adjudicadas a los vientos alisios
y ondas del este.

Huracanes.

En el verano, en los mares tropicales como el caribe y golfo de México se generan fenémenos
ocasionados por inestabilidades de baja presion. Lo que da lugar a las tormentas tropicales,
que al depender de la energia de la energia acumulada puede llegar a formarse un ciclén o
huracan.

Los meses con incidencias de huracanes que han afectado a Yucatan son agosto y septiembre:

registrandose ademas, en los mismos una cantidad de precipitacion considerablemente
superior, respecto a los meses lluviosos antecedentes. La trayectoria especifica de cada
huracan es erratica y depende del sitio donde se originan. Pueden tocar tierra y ocasionar
dafios de gran magnitud, en proporcion a su categoria y cantidad de precipitacion ocurrida, tal
como lo acontecido con Gilberto, en 1988; Roxanne, en 1995 e Isidoro, en 2002.
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Nortes

Al chocar frontalmente masas de aire provenientes de los Estados Unidos y sur de Canadd con
el aire tropical sobre el pais, se generan frentes. Al pasar por el mar de las Antillas y golfo de
México, se saturan de agua en forma de gran nubosidad, que se deposita como lluvia.

Porcentaje de lluvia invernal

La duracién del efecto de los “Nortes” en promedio es de tres dias, en que cubre su trayectoria
total. En Yucatan, el porcentaje de lluvia invernal, considerando la suma de enero, febrero y
marzo, es de 10.2%.

Geologia y Geomorfologia

La ubicacion geografica y condiciones altimétricas hacen a la peninsula vulnerable a ciertos
peligros, por ejemplo, los fendmenos hidrometereologicos extremos (huracanes ya descritos
previamente), los cuales pueden ser mas riesgosos en la zona costera. La peninsula muestra
dos unidades morfoldgicas principales: la primera estd ubicada en el norte, y en ella
predominan las planicies y las rocas sedimentarias neogénicas; en el sur, las planicies alternan
con lomerios de hasta 400 msnmm en rocas sedimentarias oligocénicas.

Esta configuracidon expresa un levantamiento a partir de mioceno en la porciéon meridional,
misma que continua en el plioceno y en el cuaternario en direccién al NE (Lugo J.et al. 1992).
La estructura general del relieve de la peninsula tiene relacidn estrecha con la estructura
geoldgica profunda constituida en dos bloques. El proyecto se ubica en la zona del Plioceno
Mioceno, caracterizado por caliza coquinoidal.
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Q Mapa Digital de México

llustracién 8 mapa de geologia del sitio. Pdgina INEGI
Caracteristicas del relieve

El relieve semiplano de la plataforma yucateca esta relacionado con planicies niveladas y con
las superficies de planeacién marina con procesos de karsificacién. Desde el punto de vista
productivo, el relieve presenta una variable importante para el aprovechamiento con fines
forestales y agricolas, asi como para otros recursos naturales como las selvas y los ecosistemas
de humedales costeros que tiene un gran valor bioldgico y cultural. Las caracteristicas
kdrsticas del microrrelieve, suelos someros y pedregosos, lomerios aislados y elevaciones
menores dispersas, pueden dificultar la agricultura mecanizada, pero favorecen las
condiciones de infiltracion que permiten los escurrimientos a profundidad y que a su vez
alimentan la abundancia del manto freatico.

Presencia de fallas y fracturamientos

Las rupturas de las rocas (fisuras, fracturas, fallas y diaclasas) son los elementos que controlan
la posicidon de las formas carsticas, sobre todo las subterraneas, ya que en ellas se produce la
disolucién con mayor intensidad. El tipo de karst que se desarrolle dependers,
fundamentalmente, de otros factores litoldgico- estructurales, como el espesor de las capas,
la inclinacion y la composicion mineraldgica, ademas de las condiciones geohidrolégicos y
climaticas. Aparentemente, la mayoria de las formas carsticas subterrdneas de la peninsula se
ha formado en el nivel fredtico. En todos los casos, se trata de cavidades que aprovechan los
planos de estratificacién de las rocas. Los sistemas de cuevas profundas, generalmente
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inundadas, deben corresponder al desarrollo carstico mds antiguo, el hecho de encontrarse
cubiertas por agua pudiera explicarse por el ascenso del nivel del mar que se inicié a finales del
pleistoceno (Lugo J.et al. 1992).

Susceptibilidad

El suelo almacena el agua disponible para la vegetacion y cobija a los organismos que lo
habitan; su perdida es irreversible. La degradacién de los suelos se refiere basicamente a los
procesos desencadenados por las actividades humanas que reducen su capacidad actual y/o
futura. La degradacién quimica tiene lugar bajo diferentes condiciones. La forma mas comun
es la salinizacion, que es el incremento de la cantidad de sales en el suelo. Estas condiciones
hacen susceptibles a toda la peninsula, pero en una porcién o variacién diferente para cada
municipio, sin embargo, ninguno esta exento.

Suelos

El cuerpo natural no consolidado que recubre la mayoria de la superficie continental de la
corteza terrestre, compuesto por particulas minerales y organicas, agua, aire y organismos
vivos, que presentan un arreglo de horizontes o estratos y es capaz de soportar a la cobertura
vegetal (INECC. Consulta en 2016). En el estado de Yucatdn no hay suelo, dice cominmente la
gente no versada en el tema, incluidos algunos funcionarios e investigadores. Hay razén, en
parte, los municipios de mayor poblacién humana se localizan sobre las planicies
subhorizontales y onduladas que ocupan el 85 % de la superficie estatal y en las cuales los
leptosoles (LP) dominan el paisaje edéfico (Bautista F. 2010).

Q Mapa Digital de México

Nivel : 9

llustracién 9 uso de suelo referencia el predio. Pdgina INEGI
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En cuanto al uso principal en la zona se tiene registros tanto fisicos (muestreo floristico) como
en las referencias bibliograficas (ilustracién 10) donde se indica que el aprovechamiento

principal para el sitio corresponde a una milpa (cultivo de Maiz).

QMapa Digital de México

/
A aiitaf

Terrenos .

Nacional 9200303

Agricultura
8:3 Maiz
ansparencis
] i
Derechos Reservados ® INEGH
89" 22°4054" W, 20" 54' 1439° N

Nivel: 11

llustracion 10 registro principal de aprovechamiento. Pagina INEGI

Tipos de suelo

El origen geoldgico del municipio corresponde a la era terciaria. La composicion del suelo
corresponde al tipo regosol que se encuentra en toda la region (INAFED. Consulta en 2016).
Los regosoles (RG) presentan una capa de material suelto sobrepuesto a la capa de material
que le da origen al suelo. Son suelos minerales muy débilmente desarrollados, constituidos de

material suelto.
En Yucatdn, los regosoles se encuentran, por lo regular, muy cerca de las costas y son vecinos
de los Arenosoles y Solonchak. Sus texturas arenosas hacen que la fertilidad sea limitada, la

infiltracion muy rapida y la retencidon de humedad muy baja.

Hidrologia superficial y subterranea

La peninsula de Yucatdn es uno de los pocos que no tiene problemas de abastecimientos de
agua para satisfacer sus demandas, merced a las caracteristicas de su subsuelo, subsuelo y a
sus condiciones climdticas. En Yucatan no existen corrientes superficiales (rios, lagos, etc),
salvo cuerpos de agua temporales, debido a las caracteristicas del subsuelo carstico, por lo
que | Unica fuente de abastecimiento de agua potable para las distintas actividades de la
sociedad es el agua subterranea, receptora, a su vez, del agua de desecho que se genera.

Asesoria y Gestion Ambiental
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Recursos hidrolégicos localizados en el area de estudio

Debido a las condiciones geoldgicas imperantes el acuifero es considerado como libre,
excepto en una franja estrecha paralela a lo largo de la costa (Perry et all., 1995). Esta delgada
capa (0.5 a 1.40m de espesor) se extiende a lo largo de los 250 km de costa y en una franja de
2 a20 km de ancho.

El agua subterrdnea se mueve de las zonas de mayor precipitacion (ubicadas al sur del estado)
hacia las costas, dispersandose hacia el noroeste, noreste y norte, donde se realiza la descarga
natural el acuifero rumbo a Celestln, Dzilam de Bravo y san Felipe, ahi aflora a manera de rios
y fluye hacia las lagunas costeras de estas poblaciones, alimentando de paso a los esteros y
lagunas costeras. Investigaciones recientes han demostrado que la presencia del anillo de
cenotes le confiere al acuifero propiedades hidrogeoldgicas especiales.

Aspectos Bioticos

Para este proyecto, se encontraron especies propias de un acahual, un acahual es un
agroecosistema conformado por vegetaciéon secundaria en diferentes grados de madurez
originado por la agricultura migratoria (Milpa); aunque el sitio deberfa de tener vegetacién de
tipo selva baja caducifolia, por el uso que se le ha dado con anterioridad, siendo este el cultivo
de Maiz y/o milpa, como también se observa en la ilustracién 9, las tierras presenta este tipo
de vegetacion.

e) Vegetacion

Muestreo floristico.- Previo al estudio bioldgico se realizé una visita al sitio de estudio para
determinar el tipo de vegetacion presente, la cual fue Vegetacidn perteneciente a un Acahual
(llustracion 11). Por lo que se propusieron realizaran 4 transectos de 50 m de largo por 10
metros de ancho, como se observa en la ilustracion 12, enfocados al drea donde se pretende
realizar el proyecto.
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Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) L=yEncE

en el ejido de Seye, municipio de Seye, Yucatan

llustracién 11 recorridos previos de observacion.

Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) LEVROER
en el ejido de Seye, municipio de Seyé, Yucatan

Jole ot el

- 458
P o P A ‘ <)
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llustracién 12 Transectos realizados en el sitio de estudio.

QQOANTROPO Asesoria y Gestion Ambiental

Pdgina 13 de 26



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Tabla 3 Coordenadas geogrdficas de los transectos realizados.

“Construccion y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

COORDENADAS UTM 16 Q COORDENADAS UTM 16 Q
VERTICE WGS84 VERTICE WGS84
INICIAL E | N FINAL E N
TRANSECTOS

T1.1 250932.000 2312577.000 | T1.2 250915.000 2312524.000
T2.1 250897.000 2312509.000 |T2.2 250878.000 2312459.000
T3.1 250866.000 2312428.000 |T3.2 250852.000 2312380.000
T41 250844.000 2312350.000 |T4.2 250828.000 2312303.000

La superficie total destinada al drea de produccién del poligono es de aproximadamente
92,863.025 m? equivalente a 9.2862 ha, el area de construccion del proyecto para la primera
etapa es 2.98 ha; la superficie total muestreada fue de 2980 m2 que representan
aproximadamente el 3.75% de la superficie total del area del proyecto, y 10% aproximadamente
de la superficie de construccién como esfuerzo de muestreo, esto se considera suficiente ya
que el predio presenta muestras de influencia de actividades antropogénicas y por lo mismo
en gran parte del area se observa vegetacion herbacea secundaria.

Se realizara el muestreo de individuos a lo largo de un transecto con un ancho determinado,
considerando los datos antes mencionados, si no se cumplen con los datos mencionados, se
procede con el registro anotando las especies presentes en el sitio.

Este método, facilita el muestreo de todas las plantas o clases de plantas, separadas por
formas de vida (arboles, arbustos, palmeras), o individuos de una sola especie. Para considerar
el numero de plantas a muestrear, se debe tomar en cuenta que usualmente es mejor hacer
muchos muestreos pequefios que pocos muestreos grandes.

Se realizara un pequefio cambio en el tipo de muestreo, puesto que no se tiene un nimero
estandar de especies por muestrear, sino que se realiza un listado general de las especies
presentes en el sitio. Es por esto que se considera la definicion de Graf et al. 2000, que
considera la frecuencia de una especie como la proporcién de unidades muéstrales presentes,
en relacién al numero total de unidades, para complementar el tipo de muestreo a realizar.

Resultados de datos

El muestreo se llevd a cabo en un solo dia, debido a la magnitud del predio. Los transectos
planteados fueron 4 por lo observado en los planteamientos y recorridos previos se observa
una variacion en la cantidad de especies. En la siguiente tabla se anexan todas las tablas
registradas con los datos previamente mencionados.

Asesoria y Gestion Ambiental
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccion y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Tabla 4 registros obtenidos por transectos

TRANSECTO 1
# FAMILIA GENERO ESPECIE F.V.* CANTIDAD
1 Fabaceae Acacia Acacia cornigera Arbol 1
2 Anonaceae Anona Anona squamosad Arbol 5
3 | Bignonaceae Arrabidae Arrabidae floribunda Herbdcea 5
4 Fabaceae Chamaecrista | Chamaecrista glandulosa | Herbacea 15
5 | Euphorbiaceae Croton Croton arboreum Arbusto 2
6 Fabaceae Desmodium Desmodium incanum Herbacea 10
7 | Acanthaceae Elytraria Elytraria bromoides Herbacea 10
8 Fabaceae Havardia Havardia albicans Arbol 1
9 Lamiaceae Hyptis Hyptis suaveleons Herbacea 20
10 Poaceae laciasis Laciasis divaricata Herbacea 30
1 Fabaceae Leucaena Leucaena leucocephala Arbol 51
12 | Convolvuaceae Merremia Merremia aegyptia Herbacea 8
13 Fabaceae Piscidia Piscidia piscipula Arbol 15
14 Fabaceae Pithecellobium Pithecellobium dulce Arbol 14
15| Asteraceae Porophyllum Porophyllum punctatun Herbacea 1
16| Malvaceae Sida Sida acuta Herbacea 10
17 | Euphorbiaceae Tragia Tragia yucatanensis Herbacea 10
18| Asteraceae Viguiera Vigueira dentata Herbacea 30
TRANSECTO 2

# FAMILIA GENERO ESPECIE F.V.* CANTIDAD
1 Fabaceae Acacia Acacia angustissima Arbusto 6
2 | Bignonaceae Arrabidae Arrabidae floribunda Herbacea 15
3 | Malphigiaceae Bunchosia Bunchosia swartziana Arbusto 3
4 Fabaceae Caesalpinea Caesalpinea gaumeri Arbusto 1
5 | Bignonaceae Cidysta Cidysta diversifolia Herbacea 10
6 | Euphorbiaceae Croton Croton arboreum Arbusto 10
7 Fabaceae Havardia Havardia albicans Arbol 10
8 Lamiaceae Hyptis Hyptis suaveleons Herbacea 20
9 Poaceae Laciasis Laciasis divaricata Herbdcea 10
10 Fabaceae Leucaena Leucaena leucocephala Arbusto 63
11 | Convolvulaceae| Merremia Merremia aegyptia Herbacea 20
12 Fabaceae Mimosa Mimosa bahamensis Arbusto 4
13 | Nyctaginaceae Neea Neea psycotroides Arbusto 2
14 | Bignonaceae | Parmentiera |Parmentiera millspaughiana| Arbusto 8
15 Fabaceae Piscidia Piscidia piscipula Arbol "

)
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16| Salicaceae Samyda Samyda yucatanensis ‘ Arbusto 17
TRANSECTO 3
# FAMILIA GENERO ESPECIE F.V.* CANTIDAD
1 Fabaceae Acacia Acacia cornigera Arbusto 15
2 | Bignonaceae Arrabidae Arrabidae floribunda Herbdcea 5
3 | Malpighiaceae Bunchosia Bunchosia swartziana Arbusto 2
4 Fabaceae Chamaecrista | Chamaecrista glandulosa | Herbacea 30
5 | Euphorbiaceae Croton Croton flavens Herbacea 40
6 | Bignonaceae Cydista Cydista diversifolia Herbdcea 5
7 Fabaceae Desmodium Desmodium incanum Herbdcea 10
8 Fabaceae Havardia Havardia albicans Arbol 7
9 Lamiaceae Hyptis Hyptis suaveolens Herbacea 60
10 Fabaceae Leucaena Leucaena leucocephala Arbusto 55
11| Bignonaceae Merremia Merremia aegyptia Herbacea 1
12 Fabaceae Mimosa Mimosa bahamesis Arbusto 23
13| Bignonaceae Parmentiera |Parmentiera millspaughiana| Arbusto 5
14 Fabaceae Piscidia Piscidia piscipula Arbol 6
15 Malvaceae Sida Sida acuta Herbacea 10
16 | Euphorbiaceae Tragia Tragia yucatanensis Herbacea 15
17| Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Herbacea 15
18 Malvaceae Waltheria Waltheria americana Herbdcea 50
TRANSECTO 4
# FAMILIA GENERO ESPECIE F.V.* CANTIDAD
1 Fabaceae Acacia Acacia angustissima Arbusto 5
2 Fabaceae Chamaecrista | Chamaecrista glandulosa |Herbaceae 10
3 Fabaceae desmodium desmodium incanum Herbaceae 10
4 Fabaceae Havardia Havardia albicans Arbol 5
5 Lamiaceae Hyptis Hyptis suaveleons Herbaceae 25
6 Fabaceae Leucaena Leucaena leucocephala Arbusto 18
7 Fabaceae Mimosa Mimosa bahamensis Arbusto 1
8 Fabaceae Piscidia Piscidia piscipula Arbol 2
9 Malvaceae sida sida acuta Herbaceae 10
10| Asteraceae Viguiera Viguiera dentata Herbaceae 10
1 Malvaceae Waltheria Waltheria americana Herbaceae 20

*Para la forma de Vida se considerd la que la vegetacidn presente al momento de realizar el

muestro Bioldgico.
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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Con los registros obtenidos por cada transecto se caracterizan de manera general la cantidad
de especies por transecto obteniendo dos registros principales, como es el caso del transecto
mas diverso (por especies) y el transecto con mas abundancia de individuos como se muestra

en la tabla 5.
Tabla 5 registro de especies por transecto
transectos | numero de especies | cantidad de individuos
1 18 238
2 16 210
3 18 364
4 11 116
REGISTRO DE ESPECIES POR TRANSECTO
400
350
300
250 ——
200 m——
150
100
50
0

1 2 3 4

== numero de individuos == cantidad de individuos

Grafico 1 registros de especies por transecto

De una manera mas grafica se observa que los transecto no difieren mucho en la cantidad de
especies registradas en comparacion con la cantidad de individuos por especie que se
registran, lo que nos presenta los primeros transectos abundantes pero no diversos alo largo
de la poligonal donde se pretende el desarrollo del proyecto.

En cuanto a la abundancia y/o cantidad de especies se observa que el transecto mds abundante
corresponde al transecto 3 con un registro de 364 individuos en el mismo, destacando que la
mayoria de sus registro corresponde a especies con caracteristicas de vegetacion secundaria
y consistente con los usos que se tiene en el actual predio, caso particular de la milpa, la cual
permite el desarrollo de la vegetacién secundaria (grafico 1).
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De una manera mas general se presenta los registros combinados:

Tabla 6 registros generales por genero

# GENERO SP. INDIVIDUOS
] Acacia Acacna'angusFtssrma 13
Acacia cornigera 20
2 Anona Anona squamosa 5
3 Arrabidae Arrabidae floribunda 25
4 Bunchosia Bunchosia swartziana 5
5 | Caesalpinea Caesalpinea gaumeri
6 | Chamaecrista Chamaecrista glandulosa 55
7 Cidysta Cidysta diversifolia 10
Croton arboreum 16
8 Croton
Croton flavens 40
9 Cydista Cydista diversifolia 5
10 | Desmodium Desmodium incanum 30
11 Elytraria Elytraria bromoides 10
12 Havardia Havardia albicans 25
13 Hyptis Hyptis suaveolens 125
14 Laciasis Laciasis divaricata 40
15 Leucaena Leucaena leucocephala 186
16 Merremia Merremia aegyptia 39
17 Mimosa Mimosa bahamensis 28
18 Neea Neea psycotroides 2
19 | Parmentiera Parmentiera millspaughiana 13
20 Piscidia Piscidia piscipula 34
21 | Pithecellobium Pithecellobium dulce 14
22 | Porophyllum Porophyllum punctatun 1
23 Samyda Samyda yucatanensis 17
24 Sida Sida acuta 30
25 Tragia Tragia yucatanensis 25
26 Viguiera Viguiera dentata 65
27 Waltheria Waltheria americana 70

En la tabla 6 se tiene que en el muestreo realizado al sitio se presentan un total 949 individuos
correspondientes 29 especies derivadas de 27 géneros.
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REGISTRO DE PRESENCIAS
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Grafico 2 registro de individuos general

Dentro del grafico 2 se observa que la especie con mayor nimero de registros corresponde a
la Leucaena leucocephala con 186 individuos, el cual es una especie propia de un acahual en un
estadio de regeneracion avanzada, lo que también nos da una referencia de que el terreno
fue utilizado para milpa en un periodo no mayor a 5 afios y que de igual manera coincide con
los registros para el uso de suelo correspondiente al area de estudio.

Se observaron en su mayoria especies que por lo general se encuentran en acahuales, sin
embargo también se encontrd un porcentaje minimo de vegetacidn perteneciente a una selva
baja caducifolia. Esta variacidon de especies entre transectos es por lo antes mencionado, el
terreno es un Acahual el cual es un agroecosistema conformado por vegetacion secundaria en
diferentes grados de madurez originado por la agricultura migratoria (Milpa).

Para el muestreo floristico, se observd una variacion en la vegetacion presente, esto se debe
a que como se menciond en el capitulo 2, el predio esta conformado por dos terrenos, que
anteriormente pertenecian al ejido de la localidad por lo que eran empleados para realizar
milpa, como también se ve en la ilustracion 9, donde se aprecia que el drea total del proyecto
estd dentro de una zona que esta o fue destinada para el cultivo de maiz y/o Milpa.

Los transectos 1y 3 presentaron mas especies, seguido del transecto 2 y por ultimo el
transecto 4, sin embargo el transecto 1 fue el que registro mas individuos en un estado de
desarrollo avanzado (Arboles) en comparacién de los transectos restantes, los que
presentaron menor cantidad de individuos con porte arbdreo pero mas individuos de porte
Arbustivo y herbdceo, esto confirma la percepcidn que se tiene del sitio de estudio , es decir
que el sitio de estudio si es un Acahual , por los diferentes Grados de regeneracién que
presenta el sitio.
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f) Fauna

Como se menciond anteriormente la vegetacion presente en el sitio del proyecto es de tipo
selva baja caducifolia con vegetacién secundaria. El sitio destinado para el proyecto
actualmente se encuentra perturbado, Actualmente no se observa vestigios cultivos agricolas
sin embargo por la situacidn del predio se nota que el predio en un periodo no mayor a 3 afios
fue limpiado por completo, lo cual dio lugar a la vegetacion actual y de igual manera el sitio se
encuentra perturbado por las actividades humanas que se realizan en los alrededores en
especifico el transito de vehiculos, ya que el terreno se encuentra colindante con una carretera
federal, lo cual no permite que el sitio se regenere de manera natural.

Se reconoce que la fauna silvestre se asocia conforme a caracteristicas del hdbitat tales como
la heterogeneidad y complejidad vegetal, las caracteristicas del sustrato, la presencia de
competidores y depredadores, asi como en respuesta al grado de perturbacién (entendida
como la modificacién al entorno natural causada por las actividades antropogénicas).

Debido a las diferentes formas de comportamiento y habitos que presenta la fauna de un sitio
segun la clase de animal del que se trate, los métodos y las técnicas de muestre se dividieron
como se describe a continuacion:

Los muestreos estuvieron dirigidos para cada grupo de vertebrado (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos), enfatizando de manera especial las especies consideradas en alguna categoria de
conservacion de acuerdo a la normatividad ambiental y otros ordenamientos aplicables. A
continuacion, se expone las metodologias de muestreo y registro para cada grupo de fauna:

ANFIBIOS Y REPTILES

e Muestreo Directo (MD): Para el registro mediante observacién directa de estos grupos
se realizaron recorridos tanto en las dreas donde se encuentra presente la vegetacion.
Se removieron piedras y herbaceas, se revisaron troncos y ramas de vegetacion en pie
para el registro de estas especies.

e Muestreo Indirecto (MI): También se buscaron rastros y sefales de actividad de
algunas especies dereptiles, como son las camisas o pieles cambiadas de las serpientes,
asi como algunos sonidos.

Para la identificacién de especies se utilizaron las gufas de campo de Lee (2000), Campbell
(1998).

AVES

Para la observacion y deteccidn de las especies en el drea se hicieron recorridos a lo largo del
area de estudio.

e (MD): Para su registro se consideraron todos los organismos en vuelo y los perchados,
asi como los encontrados en las areas adyacentes al predio.
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e (MI): Las evidencias indirectas que se buscaron consistieron en la presencia de plumas,
ya sea como producto de mudas o de restos de la depredacidn por otros organismos,
asi como de la presencia de nidos en las ramas o en oquedades de los arboles.

El levantamiento de datos se realizé con el registro visual y auditivo de las especies. El
segundo tipo de registro mencionado permitid el reconocimiento de la mayoria de las especies
de aves. Como apoyo para la identificacidon de aves se utilizaron guias de aves (Howell, S. y S.
Webb. 1995; National Geographic Society. 1987; Peterson, R. y E. Chalif. 1973). La observacién
fue realizada con ayuda de binoculares para una observacién mds detallada.

MAMIFEROS

El objetivo de los recorridos aplicados a este grupo animal, fue el lograr la observacién directa

de especies o bien, su registro. En general se siguieron las rutas de muestreo utilizadas para
los otros grupos animales, verificando la presencia de mastofauna en el sustrato o en
vegetacion.

(MD): La presencia de los mamiferos se registré mediante métodos directos (registro visual o
auditivo).

(MI): el registro indirecto fue por medio de rastros (huellas, excretas, pelos, comederos,
rascaderas, madrigueras) segun las sugerencias hechas por Aranda (2000) y Reid (1997).

Naturalmente muchas especies de mamiferos son de actividad nocturna o crepuscular, pero
aun las especies diurnas tienen suficientes razones para evitar al hombre y gracias a sus
sentidos, generalmente mejor desarrollados, pueden detectarlo con anticipacion al encuentro
y huir o esconderse (Aranda, 2000). Bajo estas condiciones se recurre a métodos indirectos
para su deteccion. Sin embargo, debido a las particularidades de cada especie para la
estimacion de la densidad de los mamiferos se vuelve particular.

De manera complementaria al muestreo indirecto se realizaron entrevistas informales a
pobladores de la zona con conocimiento de la fauna existente.

e Especies de fauna registradas en el sitio de estudio

De manera particular, como resultado de los muestreos realizados en el predio, se logro el
registro de las siguientes especies.
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Tabla 7 registro de especies en el sitio

FAUNA
GRUPO GENERO ESPECIE N.V Estatus
Phrynosomati Sceloporus Lagartija N/A
Reptiles dae serrifer escamosa azul
Ctenosaura | Ctenosaura similis toloc NOM-059 (AMENAZADA)*
. , o Pal I
Columbidae | Zendida asidtica aioma aia Least concern (LC)
blanca
Geococcyx velox corre caminos
. Cardinalis Least concern (LC)(IUCN-
Cardinalis cardinalis Cardenal RED LIST)
Columbidae Columbmg Tortolita Least concern (LC)
talpacoti
Aves Icteridae Qu:s:calus X kau Least concern (LC)
mexicanus
. Calandria dorso
Icteridae Icterus auratus . Least concern (LC)
naranja
Tyrannidae Tyrannu.s Tirano tropical Least concern (LC)
melancholicus
. Myiozetete . .
Tyrannidae y’s(t?rznilis > Luis gregario Least concern (LC)
Mimidae Mimus gilvus Cenzontle Least concern (LC)
Mephitidae Con'epc'ztus Zorrillo Least concern (LC)
semistriatus
Leporidae ;I)c/) ’:g‘;ﬁi Conejo Least concern (LC)
Mamifer Pecari Pecaria taiacu Cochino de Least concern (LC)(IUCN-
os ’ monte RED LIST)
Thomomys Least concern (LC)(IUCN-
Thomomys umbrinus tuza RED LIST)
: Odocoileus Venado cola Least concern (LC)(IUCN-
Odocoileus NP
virginianus blanca RED LIST)

*Aunque la especie se encuentra registrada en la norma oficial mexicana 059 (nom-059) la
especie se encuentra ampliamente diversificada en el drea por lo cual el registro de la misma
es cotidiano

Analisis de la fauna localizada en el area de estudio.

Debido a que el predio no presenta cuerpos de agua, no se registraron anfibios pues estos
requieren sitios muy himedos para sobrevivir. Se registré 2 especies de reptiles en todo el
terreno, la dificultad de observacidn se debe a la etologia de éstos organismos. Se verificaron
9 especies de aves en el sitio.
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Pese a que no se logré la observacidn visual de mamiferos medianos en el drea de estudio, se
registré dos especies de manera indirecta, como el venado cola blanca (Odocoileus
virginianus), por medio de los registros de huellas y eses asi como la mencidn por parte de las
personas del sitio y sus alrededores.

Especies catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

En cuanto a las especies dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010, solamente se observo a
Ctenosaura similis la cual estd bajo el régimen de Amenazada (A). Aunque la especie se
encuentra registrada en la norma oficial mexicana 059 (nom-059) la especie se encuentra
ampliamente diversificada en el drea por lo cual el registro de la misma es cotidiano.

4.2.1 Paisaje

En cuanto al sitio del proyecto ubicado en San Bernardino del municipio de Seyé las
caracteristicas de visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad no se ven afectadas de manera
grave ya que el entorno presenta una cobertura vegetal secundaria (para una seccién del
conjunto predial) proveniente de la selva baja caducifolia, donde predominan mayormente
especies herbdceas. Esto se presenta por la poblacién cercana al sitio, las dreas que presenta
un mayor grado de conservacién se encuentra cercana a la vialidad Mérida- Cancin donde se
tiene establecido los limites que permiten el crecimiento de la flora.

4.2.1 Medio Socioeconémico

El proyecto esta ubicado en San Bernardino, municipio de Seyé, sitio donde se consideraron
las caracteristicas socio-econdmicas para la elaboracidn de este apartado tomando en cuenta
que la implementacién del proyecto tendrd influencia directa e indirecta en el medio socio-
econdmico de esta poblacion.

a) Demografia

Los datos demograficos seran para el poblado de Seyé, puesto que San Bernardino es una
comisaria del municipio y los datos demograficos y socio-econdmicos se encuentran dentro de
los datos del municipio de Seyé.
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Tabla 8.-Poblacidn del Municipio de Seyé.

"B\IOANTROPO,

SEYE

{MUNICIF1O)

Poblacion total, 2010 8.276
Total de hogares y viviendas 2.311
particulares habitadas, 2010

Tamano promedio de los hogares 4
{personas), 2010

Hogares con jefatura femenina, 2010 334
Grado promedio de escolaridad de la &3
poblacion de 15 o mas afies, 2010 ’
Total de escuelas en educacian basica y 14
miedia superior, 2010

Personal medico {personas), 2010

Unidades medicas, 2010

Momero promedio de carencias para la 29

poblacidn en situacion de pobreza, 2010

Mimero promedio de carencias para la
poblacian en situacion de pobreza 3.8
extrema, 2010

Tabla 9 Indicadores de carencia de viviendas del municipio de Seyé.

YUCATAM
({ESTADD)

1,955,577

503,106

39
112,939

8.2

3,459

4,220

27

38

lil. 1 Indicadores vinculados con la aplicacion de recursos
del Fondo de Aportaciones para la Infragstructura Social
(FAIS), (porcentajes y nimero de viviendas), 2010

Wiviendas gue no disponen de drenaje

Vivierdas can un salo cuana® 22.8

Viviendas que na disporen de aguas entubada de

la red pibiica 194

Vivierdas sin ningin biens  [l] 3.2
s

X

Viviendas con piso de tierra

Viviendas que no disponen de enengia electhica

=]

l& i3

464 (LOTT

(522}

{4540

{F5]

{5T]

{55]
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Tabla 10 Indicadores de marginacién del Municipio de Seyé.

.2 Otros indicadores (porcentajes, nimero de viviendas y
personas), 2010

Poblscion de 15 afios y mas con aducacion
basica incamplata

Poblacion din derechohabiencia a servicios de
I - : 12648
salud
Wivierdas que no disponen de lavadora _ 8.4 (EATY
Viviendas sin excusadoysanitario — i58 [E2T)
Viviendas que no dispanen de refrigeradion — 31.7 {733}
Poblacidn de 15 afioi o mas analfabeta - 13.2 {ERE)

Poblacian de= & a 14 afas que no asiste a la . 5.4

T
ewuela e

A continuacién se presentan algunos datos demogriéficos particulares de la comisaria de San
Bernardino obtenidas de la pagina del INEGI.

En la localidad hay 114 hombres y 117 mujeres. El ratio mujeres/hombres es de 1,026, y el indice
de fecundidad es de 2,48 hijos por mujer. Del total de la poblacidn, el 2,16% proviene de fuera
del Estado de Yucatan. El 4,33% de la poblacién es analfabeta (el 4,39% de los hombres y el
4,27% de las mujeres). El grado de escolaridad es del 6.72 (6.81 en hombres y 6.65 en mujeres).

El 46,32% de la poblacidn es indigena, y el 19,91% de los habitantes habla una lengua indigena.
El 0,43% de la poblacion habla una lengua indigena y no habla espafiol.

El 32,47% de la poblacién mayor de 12 afos estd ocupada laboralmente (el 42,11% de los
hombres y el 23,08% de las mujeres).

En San Bernardino hay 71 viviendas. De ellas, el 92,86% cuentan con electricidad, el 91,07%
tienen agua entubada, el 80,36% tiene excusado o sanitario, el 76,79% radio, el 91,07%
television, el 83,93% refrigerador, el 76,79% lavadora, el 28,57% automdvil, el 5,36% una
computadora personal, el 0,00% teléfono fijo, el 75,00% teléfono celular, y el 0,00% Internet.

Diagndstico Ambiental

Se espera que al finalizar los trabajos constructivos y conforme se lleve a cabo la operacién del
presente proyecto se convierta en una fuente de empleo que permita mejorar la calidad de
vida de la poblacion circundante al sitio del proyecto e incluso de Seyé.

Se contempla también, cambios en la estructura del paisaje debido a la implementacién de la
infraestructura propia del proyecto lo que pudiera ocasionar ligero aumento en la generacion
de residuos sdlidos y aguas residuales, ademas de requerir un suministro constante de agua
potable y electricidad para satisfacer la demanda del proyecto.
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A pesar de lo anterior, no se considera que los impactos generados sobre el ambiente a causa
de la implementacién del proyecto, puedan afectar de manera significativa en el aspecto
bidtico del lugar, ya que el sitio presenta una vegetacion pionera y herbdcea secundaria con
sintomas claros de perturbacién antropogénica Unicamente con la capacidad de albergar
pocas especies de fauna nativa sin relevancia ecoldgica, debido a las actividades especificas de
indole agropecuaria que se han desarrollado en el sitio del proyecto.

Sin embargo, el proyecto contempla en su disefio el establecimiento de un drea con 4428.45
m? destinada a conservacién y conectividad de fauna y para compensar la afectacidn al paisaje
con el fin de otorgar una estética acorde al ambiente del lugar.
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CAPITULOV
5. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
5.1.- Metodologia para evaluar los impactos ambientales

Se define como los componentes de un sistema ambiental y social que se presentan en el sitio
de estudio resultado de las afectaciones del proyecto. Los dafios pueden ser de manera
positiva o negativa y varian dependiendo de las diferentes etapas. Dichos impactos se generan
den las diferentes fases del proyecto, particularmente para este proyecto se presentan las
etapas de:

o Preparacion

o Construccién

o Operacién y mantenimiento

Dentro de las etapas del proyecto no se considera la etapa de abandono para su posterior
evaluacién debido al tipo de proyecto, el cual pretende una granja acuicola que tiene un
tiempo de vida util indeterminada puesto que el proyecto la implementaran de manera
indefinida.

Los indicadores de impactos elegidos para evaluar los efectos producidos sobre los diferentes
componentes afectados fisicos, quimicos, ambientales y socioecondmicos, se sefialan en la
siguiente tabla:

Tabla 1 Factores Medioambientales

Calidad del aire

> 8 Calidad del suelo

o g = Calidad de Agua Subterranea

Ywn's . oo

IT o Disponibilidad de Agua

Ruido ambiental

R Vegetacion terrestre

S

5 5 Fauna terrestre (aves, mamiferos, reptiles,

= = anfibios)

ﬁ S Estructura de paisaje

O8E w Microclima

E g:'-‘ Calidad sanitaria del ambiente

‘é’ S 8 Empleo y mano de obra
w9

E 8 s Infraestructuray servicios

u \|

2% Calidad de vida
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A continuacidon se muestra una pequefia descripcion de cada uno de los indicadores
demostrando su seleccidn:

Calidad del Aire: Este indicador es uno de los mas empleados debido a su relativa facilidad de
medicion y evaluacion. Alude a las emisiones de los vehiculos automotores y maquinarias
utilizadas en las etapas del proyecto. De igual forma apunta a la dispersién de particulas
suspendidas (polvos) producidas por la actividad de trasporte de materiales.

Calidad del suelo: Es un indicador importante puesto que permite cuantificar los dafios
producidos por: residuos peligrosos como por ejemplo los hidrocarburos; o por acumulaciéon
de residuos sdlidos y de manejo especial, en particular por el contacto con el suelo y su
probable infiltracion de lixiviado al subsuelo. De igual manera se interpreta como las
alteraciones que sufre el suelo debido a los cambios en el relieve y propiedades quimicas.

Calidad del agua subterranea: Hace referencia a las afectaciones que posiblemente recibiria el
agua subterrdnea causada por la infiltracién o vaciado imprevisto de contaminantes tales
como lixiviados, aguas residuales sin tratamiento, derrames accidentales de aceites o
combustibles (residuos peligrosos).

Disponibilidad de agua: Se refiere al uso del recurso hidrico para su utilizacién y
aprovechamiento en las distintas actividades, adquiriéndolo del manto acuifero o de la red
publica de abastecimiento.

Ruido ambiental: Este indicador alude a las emisiones sonoras generadas primordialmente por
magquinaria, vehiculos y equipo. Dichas emisiones podrian molestar a los seres humanos y
animales presentes en el entorno.

Vegetacidn terrestre: Este indicador se emplea para explicar el grado de afectacidn o dafio
provocado a la capa vegetal en cuanto a su fragmentacion por la pérdida de cobertura,
superficie y a la clase de vegetacién afectada. Se deberd tomar en cuenta aquellas especies
que recaigan en alguna categoria de proteccidn ambiental.

Fauna: se considera las afectaciones directas que posiblemente reciba la fauna silvestre por
las actividades del proyecto, tales como el movimiento hacia otras zonas, colonizacidn y
adaptacion de las especies a la nueva naturaleza del sitio, atropellamiento y caza ilegal. Se
deberd tomar en cuenta aquellas especies que estén dentro de alguna categoria de proteccion
ambiental.

Paisaje: este es un componente complejo dentro del medio ambiental, es percibido como una
entidad espacial y temporalmente pluriescalar distinguida por unos patrones de distribucidn,
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funciones y unared de flujos de materia, energia e informacién. La composicién del paisaje se
refiere a los dafios que el paisaje sufrira como producto de las actividades.

Microclima: se refiere al conjunto de las condiciones climaticas particulares de un lugar
determinado, resultado de una modificacion mas o menos acusada y puntual del clima de Ia
zona en que se encuentra influido por diferentes factores ecoldgicos y medioambientales.

Calidad sanitaria del ambiente: en un componente complejo donde se presentan la
generacion de residuos de diferentes conjuntos.

Empleo y mano de obra: indicador de las oportunidades de empleo que generara el proyecto.
Se consideran Unicamente los empleos directos temporales y permanentes que pudieran
ocurrir y no se consideran los empleos indirectos.

Infraestructura y Servicios Publicos: indicador que, a diferencia del empleo, hace referencia a
servicios que se requiera contratar tales como renta de sanitarios, recoleccidon de basura, renta
de maquinas, aumento de transportacidon publica, etc.

Calidad de vida: indicador que se refiere a las modificaciones en los patrones de vida de los
habitantes del sitio y de las zonas aledafias, quizas establecidas por tradiciones antiguas a las
cuales se les asigna un valor implicito.

5.2 ldentificacion de los impactos ambientales

De acuerdo a las actividades de incisos y capitulos anteriores se realiza la identificacién de los
impactos que se pudieran generar en cada una de las etapas del proyecto y se describen
conforme a la importancia y drea de afectacién para mejor entendimiento de las mismas.

Tabla 2 Identificacion de los componentes ambientales afectados.

v C .
o generacion de particulas y gases 1
= Calidad del Aire

S generacion de polvos 2
og

.,>,-. sustitucion del sustrato natural 3
S Calidad del suelo

N generacion de residuos 4
L

:&’.l' posibles fugas de aceite o combustibles

o Calidad de Agua de la maquinaria >
< Subterranea Contaminacion por descarga de aguas 6
L

tratadas del sistema acuicolay
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,

FACTORES FISICOS Y

FACTORES
BIOTICOS

FACTORES
ABIOTICOS

z

FACTORES
SOCIOECONOMI

cos

Disponibilidad de
Agua

Ruido ambiental

Vegetacion
terrestre
Fauna terrestre
(aves, mamiferos,
reptiles, anfibios)
Habitat terrestre
Estructura de
paisaje

Microclima

Empleo y mano de
obra
Infraestructuray
servicios

Calidad de vida

5.3 Clasificacién y descripcién.
Tabla 3 Nimero de impactos identificados y su descripcién

re

QUIMICOS

Calidad del Aire

)
"BIOANTROPO,

generacion de

particulas y gases

generacion de
polvos

por descarga de aguas residuales

sanitarias

abastecimiento de agua 7
emisiones sonoras por maquinaria, 8

equipo y vehiculos
modificacidn de la flora actual 9
desplazamiento de la fauna del sitio 10
perturbacién del habitat 1
variacién del paisaje actual 12
variaciones de temperatura y humedad 13
generacion fuentes de empleo 14
disponibilidad de servicios 15
cambio del nivel socioecondmico de la "

poblacidn

la posible generacion de emisiones de gases y particulas
por el uso de la maquinaria y equipos requeridos para las
diferentes etapas, esto se da por que la maquinaria y
equipo no reciben el mantenimiento preventivo u
correctivo
Existird la posibilidad de emision de polvos por las
actividades de limpieza, deshierbe del sitio, la erosion del
2 suelo y uso de los insumos para la construccion,
principalmente en la actividad de conformacion del
terraplén.
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Ve

FACTORES BIOTICOS

ANTROPO

Calidad del

Disponib

ilidad de

Ruido
ambient

suelo

Calidad de Agua Subterranea

Agua

al

Vegetaci
6n
terrestr

Fauna
terrestr

e (aves,

Habitat
terrestre

sustitucion del
sustrato natural

generacion de
residuos

posibles fugas de
aceite o
combustibles de la
maquinaria
Contaminacion
por descarga de
aguas tratadas del
sistema acuicolay
por descarga de
aguas residuales
sanitarias

abastecimiento de
agua

emisiones sonoras
por maquinaria,
equipo y vehiculos

modificacion de la
flora actual

desplazamiento
de la fauna del
sitio

perturbacion del
habitat

10

La sustitucidn del sustrato natural de un suelo de
vegetacion por la construccién del proyecto

la generacion de residuos liquidos, sélidos urbanos y de
maneo especial y peligrosos, que el no manejarse y
disponerse adecuadamente tendran impactos en la calidad
del suelo

el riesgo de una contaminacién por fugas de hidrocarburos
provenientes de la maquinaria y equipos, por una
inadecuada operacion o falta de mantenimiento
preventivo o correctivo

Existird la generacidon aguas residuales originadas en la
limpiezay cambio de aguas de los tanques durante la etapa
de operacidn, y que al no ser dispuestas adecuadamente
podran ocasionar contaminacion de las aguas
subterraneas asi como las descargas de aguas sanitarias al
subsuelo lo que también ocasionaria la contaminacion de
las aguas subterraneas.

El uso del recurso agua para las distintas actividades de la
obra y llenado de tanques, las cuales deberan ser
solventadas y no exceder la capacidad de los servicios en la
zona.

La generacion de ruido por uso de maquinaria pesada y
equipo de construccidn, de tipo temporal y que deberd
tener mantenimiento preventivo para evitar ocasionar
este impacto.

Modificacién de la actual vegetacion, a una zona donde se
tendrd una granja acuicola

Movimiento de la poca fauna existente en el sitio, ya que
en este se presentan diversas actividades (milpa) las cuales
ahuyentan a la fauna del sitio.

El proceso por el cual un habitat natural es transformado,
en unhabitatincapaz de mantener a las especies
originarias del mismo. Las plantas y animales que lo
utilizaban son forzadas a emigrar
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2 v
Yy g 'm variacion del
wv = g 8] . .
wo £ 08® paisaje actual
sg 8=
5O .
<3 9 variaciones de
L.
< S E temperaturay
s humedad
8 geop g
9 =25 5 generacion
= £ E ¢ fuentesde empleo
‘O w >T
5
S g8
o @ g ‘g disponibilidad de
g <8 £ dreas de servicios
w)
w . .
g 28 cambio del nivel
= 25 socioecondmico
v c .z
< U o de la poblacion

12

13

14

15

16

modificacion del paisaje actual, de un tipo vegetacion
predominante correspondiente a selva baja caducifolia, a
una zona de granja acuicola

modificaciones en el microclima por los cambios de la
existencia de vegetacion a una zona de granja acuicola

La generacion de empleos para las etapas de preparacion,
construccién y para la etapa de operacidn serd por el
requerimiento de la granja acuicola.

Con la creacidn del restaurante se proveera de un servicio
mas para las comunidades cercanas a la granja acuicola,
para el turismo o los que transiten la carretera colindante.

Habra cambios en la calidad de vida actual, ya que el
proyecto proporcionara ademas de la generaciéon de
empleos, serd una atraccion, lo cual posiblemente ayude a
la gente de poblados cercanos.
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Prepara >
p Construccion
cion
7 oo - > (o]
c 9 9 ! ) o E
2 g e -g () ’5 w © E 3 g
L2 o 8oy 00
o | = & Som T8O E Y| EL QRS
8 2| 8 | 5¢5 | BRSEEE B2TS ao
FACTORES MEDIOAMBIENTALES | & | §| F CF® | wEgB8L35 @ggdo
g 5| 8 | 858 |[€E=38¢eZ8|vs8 ;3¢
= e o > a €8 ~ £ un | o a 9 5 "E
] c o ) :3
S| N ) o w SV 2 ELC cRPpoud
% | 9 S < 3 c VP 568 |90 mwTE
o ‘o :-‘é £ c = ‘O © .8 VU nhl|To v ¢ £
S E| E| 88% | S¥EsE BEo35 s
e |5 = oo | S8 BE| BY G0
o 5 08 o C o= Y| nsg 8+
€ 50 o83  c3 Y E
o n c gO| =L Fo
S EE & E | B
(I =
Calidad del aire 1 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 o o
Calidad del suelo 4 |3,4 4 4 4 4 4 4
Calidad de Agua
. 6 6 6 6 6 6 6 6
Subterranea > > > > >
Disponibilidad de Agua 7 |7 7 7 7 7 7 7
Ruido ambiental o | 8 8 8 8 8 0 0
Vegetacion terrestre 9 | 9 0 0 0 0 0 0

)

BIOANTROPO
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Fauna terrestre 10 | 10 0 0 0 0 0 0 0o|o0 0
Habitat terrestre o | 1 0 0 0 0 0 0 o|o0 0
Estructura de paisaje o | 12 0 0 0 0 0 0 12 |0 0
Microclima o | 13 0 0 0 o o} 0 o|o o}
Empleoy manodeobra | 14 | 14 14 14 14 14 14 14 14 |14 | 14
Infraestructura y servicios | 0 | o 0 0 0 0 0 15 o|o0 0
Calidad de vida o | o 0 0 0 0 16 16 o| 0| 16
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccion y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

5.4 Criterios y metodologias de evaluacion.

Utilizando el método de Conesa Fernandez (1997), la valoracion cuantitativa del impacto
ambiental, incluye la transformacién de medidas de impactos en unidades inconmensurables
a valores conmensurables de calidad ambiental, y suma ponderada de ellos para obtener el
impacto ambiental total.

Una vez identificadas las acciones y los factores ambientales que, presumiblemente, seran
impactados por aquellas, las matrices creadas en el presente trabajo en donde se relacionen
dichos aspectos, nos permitira obtener una valoracion cualitativa de los impactos ambientales.

Se procederad a evaluar los impactos identificados, por medio de matrices, de acuerdo con los
criterios de evaluacion caracter, magnitud, significado, grado de certidumbre, plazo en que
aparece, duracion, extension, reversibilidad, tipo, etc.

Se emplean los siguientes criterios para la evaluacion de los impactos:

Caracter del impacto (Cl): se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las diferentes
acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

Intensidad del impacto (I): representa la cuantia o el grado de incidencia de la accién sobre el
factor en el ambito especifico en que actuia.

Extension del impacto (EX): se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relacién con
el entorno del proyecto.

Sinergia (SI): este criterio contempla el reforzamiento de dos o mds efectos simples,
pudiéndose generar efectos sucesivos y relacionados que acenttian las consecuencias del
impacto analizado.

Persistencia (PE): refleja el tiempo que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion.

Efecto (EF): se interpreta como la forma de manifestacién del efecto sobre un factor como
consecuencia de una accion, o lo que es lo mismo, expresa la relacién causa — efecto.

Momento del impacto (MO): alude al tiempo que transcurre entre la accién y el comienzo del
efecto sobre el factor ambiental.

‘ \ ANTROPO Asesoria y Gestion Ambiental
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Acumulacion (AC): este criterio o atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo
genera.

Recuperabilidad (MC): se refiere a la posibilidad de reconstruccidn total o parcial del factor
afectado como consecuencia del proyecto.

Reversibilidad (RV): hace referencia al efecto en el que la alteracién puede ser asimilada por
entorno (de forma medible a corto, mediano o largo plazo) debido al funcionamiento de los
procesos naturales; es decir la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
accion por medios naturales.

Periodicidad (PR): se refiere a la regularidad de manifestacién del efecto.

Con el establecimiento de los criterios con los que se evaluaran los impactos, se
procede con los valores que podria adquirir cada criterio con respecto al impacto
evaluado, esto con el fin de que el impacto adquiera un valor del impacto en unidades
cuantitativas y mesurables que nos permitan hacer la correcta evaluacion y andlisis de
los alcances de cada impacto.

Tabla 4 Valor de los criterios para la evaluacién de los impactos

(C1)  Caracter del impacto.

Se refiere al efecto (+) Positivo.

benéfico o perjudicial (-) Negativo.

de las  diferentes (X)  Previsto. Dificil de calificar sin estudios

acciones que van a detallados, que reflejaran

incidir ~ sobre  los efectos cambiantes dificiles de

factores  ambientales predecir o efectos asociados a

considerados. circunstancias  externas  al
proyecto, cuya naturaleza
(beneficiosa o perjudicial) no
puede precisarse sin un estudio
global de las mismas.

n Intensidad del impacto.

(Grado de afectacion) (1) Baja. Afectacién minima.

Representa la cuantia o ' (2) Media.

el grado de incidencia (4) Alta.

de la accion sobre el (8) Muy alta.

factor en el ambito (12) | Total Destruccién casi total del

especifico en que actia. factor.
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(EX)  Extension del impacto.
Se refiere al drea de (1) Puntual. Efecto muy localizado.
influencia tedrica del (2) Parcial. Incidencia apreciable en el
impacto enrelacion con medio.
el entorno del proyecto (4) Extenso. Afecta una gran parte del
(% del drea respecto al medio.
entorno en que se (8) Total. Generalizado en todo el
manifiesta el efecto). entorno
(+4)  Critico. El impacto se produce en una
situacion critica; se atribuye un
valor de +4 por encima del valor
que le correspondia.
(SI)  Sinergia.
Este criterio contempla (1) No sinérgico Cuando una accién actuando
el reforzamiento de dos sobre un factor no incide en
0 mas efectos simples, otras acciones que actdan
pudiéndose  generar sobre un mismo factor.
efectos sucesivos y (2) Sinérgico Presenta sinergismo
relacionados que moderado.
acentuan las  (4) Muy sinérgico = Altamente sinérgico
consecuencias del
impacto analizado.
(PE)  Persistencia.
Refleja el tiempo que (1) Fugaz. (< 1aho).
supuestamente (2) Temporal. (De 1a 10 afios).
permanecerfa el efecto (4)  Permanente. (> 10 afios).
desde su aparicion.
(EF)  Efecto.
Se interpreta como la (D) Directo 2 Su efecto tiene una incidencia
forma de manifestacién primario. inmediata en algun factor
del efecto sobre un ambiental, siendo la
factor como representacion de la accidn
consecuencia de wuna consecuencia directa de esta.
accion, o lo que es lo (1) Indirecto 1 Su manifestacién no es directa
mismo, expresa la secundario. de la accién, sino que tiene

relacidon causa — efecto.

(MO) Momento del impacto.

lugar a partir de un efecto
primario, actuando éste como
una accion de segundo orden.

Asesoria y Gestion Ambiental

Pdgina 11 de 29



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccion y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

Alude al tiempo que (1) Largo plazo. El efecto demora mds de 5 afios
transcurre  entre la en manifestarse.
acciony el comienzo del (2) Mediano Se manifiesta en términos de 1a
efecto sobre el factor Plazo. 5 anos.
ambiental. (4) Corto Plazo. Se manifiesta en términos de 1
afo.
(+4)  Critico, Si ocurriera alguna

circunstancia critica en el
momento del impacto se
adicionan 4 unidades.

(AC)  Acumulacién.

Este criterio o atributo (1) Simple. Es el impacto que se manifiesta
da idea del incremento sobre un solo componente
progresivo de la ambiental, o cuyo modo de
manifestacion del accion es individualizado, sin
efecto cuando persiste consecuencia enlainduccidonde
de forma continuada o nuevos efectos, ni en la de su
reiterada la acciéon que acumulacidon, ni en la de
lo genera. sinergia.

(4) Acumulativo.  Es el efecto que al prolongarse

en el tiempo la accién del
agente inductor, incrementa
progresivamente su gravedad,
al carecer el medio de
mecanismos de eliminacién con
efectividad temporal similar ala
del incremento de la accién
causante del impacto.
(MC)  Recuperabilidad.

Posibilidad de (1) Recuperable El efecto puede recuperarse
introducir medidas de inmediato.  parcialmente.

correctoras, (2) Recuperable a

protectoras y de mediano

recuperacion. Se refiere plazo.

a la posibilidad de (4) Mitigable.

reconstruccion total o (8) Irrecuperable.  Alteracién  imposible  de
parcial  del  factor recuperar, tanto por la accién
afectado como natural como por la humana.
consecuencia del

proyecto, es decir, la
posibilidad de retomara
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(RV)

(PR)

(IM)

(CLI)

)
‘ ANTROPO

las condiciones iniciales
(previas a la accién) por
medio de la
intervencion humana.
Reversibilidad.
Posibilidad de regresar
a las  condiciones
iniciales por medios
naturales.

Hace referencia al
efecto en el que Ia
alteracion puede ser
asimilada por entorno
(de forma medible a
corto, mediano o largo
plazo)  debido al
funcionamiento de los
procesos naturales.

Periodicidad.
Regularidad de
manifestacién del
efecto. Se refiere a la
regularidad de
manifestacion del
efecto.

Q)

(4)

(1)
(2)
(4)

Corto plazo.
Mediano

plazo.
Irreversible.

Irregular.
Periddica.

Continua.

Retorno a las condiciones
iniciales en menos de 1 ano.
Retorno a las condiciones
iniciales en entre 1y 10 afios.
Imposibilidad o} dificulta
extrema de retornar por
medios naturales a las
condiciones naturales, o
hacerlo en un periodo mayor de
10 afos.

El efecto se manifiesta de
forma impredecible.

El efecto se manifiesta de
manera ciclica o recurrente.

El efecto se manifiesta
constante en el tiempo.

Valoracién cuantitativa del impacto

Importancia del efecto.
Se obtiene a partir de la
valoracidon cuantitativa

de los criterios
explicados
anteriormente
Clasificacion del
impacto.

Partiendo del analisis

del rango de la variacion
del mencionado
importancia del efecto

(IM).

IM = #[3(1) + 2(EX) + SI + PE + EF + MO + AC + MC + RV +

PR]

(CO)
(M)
(S)

BAJO

MODERADO

SEVERO

Si el valor es menor o igual que
25

si su valor es mayor que 25y
menor o igual que 50

si el valor es mayor que 50 y
menor o igual que 75
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(@) CRITICO Si el valor es mayor que 75

Bajo la metodologia descrita anteriormente se generaron 3 matrices de valoracién de
impactos, una para cada etapa de desarrollo del proyecto, con las que se describe en forma
cuantitativa el impacto, luego de esta valoracidon se incluye el cambio de estandares
inconmensurables a valores conmensurables para obtener una valoracidn cualitativa de los
impactos ambientales.

5.5 Caracterizacion de los impactos.

Los impactos se caracterizaron de acuerdo con su evaluacidn cuantitativa en:

Tabla 5 Caracterizacidn de los impactos segun su evaluacion cuantitativa.

Partiendo  del (CO) BAJO Si el valor es menor o
analisis del igual que 25
rango de |Ia (M) MODERADO si su valor es mayor que
variacion  del 25 y menor o igual que
mencionado 50
importancia del (S) SEVERO si el valor es mayor que
efecto (IM). 50 y menor o igual que
75
(@) CRITICO Si el valor es mayor que
75

Tabla 6 Importancia del efecto.

BAJO 1 25

IMPORTANCIA MODERADO 26 50
DEL EFECTO SEVERO 51 75
.M 6 100

5.6 Evaluacion de los impactos.

Se incluye un andlisis global que permite la evaluacion integral del proceso de cambio
generado por el proyecto, asi como una conclusién. Para tal fin, analizar los principales
cambios que sufrird el sistema ambiental y realizar una evaluacién global de los impactos que
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tendrd el proyecto y del costo ambiental de los impactos que afecten las estructuras y las
funciones criticas.

Etapa I. Preparacion
Tabla 7 Matriz de valoracidn de impactos etapa 1

K9] o c .© -8 ~8 E o | ©
ETAPAI | S| &S| 2| 8lg|gi{8 |3 2|2
, o | = n e [ = ] (o O | 8 v
PREPARACIO | £ | 2| S| o |®B| | 512 a]l®| o
N wl | | S|B|IG|e{E|l2| 5|8
sle|l S|V o cig|9 |20
o o p < cqc) o o
IMPACTOS | Cl| I |EX| SI | PE | EF Ac’)l AC I\C/I RV RESL:I).TAD IM
1 A2 20101 |1 2 |1 1] 1] -19 BAJO
2 -1 111121 4|1 1 1 -20 BAJO
MODERAD
3 Al 2111428 |1] 4| 4] 4 -36 0
MODERAD
4 Al 212124114 4]|1]1 -27 0
5 A1 11212 41141 4|21 -25 BAJO
6 A1 11212 41141 4|21 -25 BAJO
7 A1 1 1] 1|1 4 |1 1 111 -16 BAJO
8 Al 2201124 |1]1]1]1 -22 BAJO
MODERAD
9 1141212 (4,24 |1 4)|4]4 -41 o
10 A1 212 2 114 |2 |1 -22 BAJO
11 10111214 1 11 4| 4|1 -24 BAJO
MODERAD
12 Al 2|2 (1222 ]|1]4]|4]1 -27 o
MODERAD
13 Al 412124 |1]4]|1]1 -30 0
MODERAD
14 1022|2222 |1]2|4]|4 29 o
15 o|o|lo|lo|lo|]OoO|O|O|O|O]|O 0 CERO
16 o|o|o|lo|lOoO|]O|O|O|O|O]|O 0 CERO
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Etapa Il. Construccién

Tabla 8 Matriz de valoracion de impactos etapa 2

S O | ‘'~ o [1°]
ETAPAIl §§c:> %égggggg
CONSTRUCCIO | & | 2| §| ¢ | 2| 3 E18 22|38
N S ol v/ Al g5l o 5| O1 > | C
Sl o = | &2 | & &

IMPACTOS Cl| I |[EX|SI |PE|EF Z‘ AC l\cll RV |PR RESUCI)'TAD IM

1 1] 2 1112 4|11 111 -20 BAJO

2 A2 1] 2] 1 4 | 1] 1 1] 1 -21 BAJO

3 oj,ojo|o|jOoO|lO|]O|O|O|O|O o] CERO

; = MODERAD
Al 21|21 1214|4411 @]

5 Al 1|11 21241144121 -25 BAJO

6 Al 1|11 2124114141211 -25 BAJO

7 o 1 s A O O O O 4 | 1] 1 1] 1 -16 BAJO

8 A2 211|204 |1]1]1]1 -22 BAJO

9 olo|o|o|lo|lOo|lO|O|O|O|O 0 CERO

10 o|lo|o|lo|lOoO|jO|]O|O|O]|]O]|O 0] CERO

11 o|lo|jo|jlo|lOoO|jO]|]O|O|O]|]O]|O 0] CERO

12 o|lo|jo|lo|lOoO|jO]|]O|O|O]|]O]|O (0] CERO

13 olo|o|o|o|lOo|]O|O|O|O|oO o] CERO

. 37 MODERAD

11412 8|11 |14 0)

15 o|o0|oO o|lo|o|oOo]|oO (0] CERO

16 ojojo|lo|o|lOoO|]O|O|O|O|O 0 CERO

))
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Etapa lll. Operacién y Mantenimiento

Tabla 9 Matriz de valoracién de impactos etapa 3

— (10}
ETAPAIL | BBl s| o8| | S = z 3
OPERACIONY | G| G| 2| ®| 8| &£ |8 ¢ |5 |2
MANTENIMIENT | 2| & | €| S |3 | &S| 2 | E|&| 5|3
0 S E S|V @ 12/ 0|2 &
- o S| < 2 |2
IMPACTOS Cl| 1 |[EX|SI |PE|EF l\cl)l AC I\CII RV | PR RESUOLTAD IM
1 o|lo|lo|o|OoO|lO|]O|O]|O 0] 0 CERO
2 ojlo|lo|jo|jOo|lO|lO|O|O|O|O 0 CERO
3 olo|lo|lo|lOoO|lO|lO|O|O]|O]oO 0 CERO
MODERAD
4 141112121214 |14)|41]4]1 -37 o
5 olo|lo|lo|lOo|lO|l|O|O|O]|O]O 0 CERO
MODERAD
6 A2 (2111424 1|4]|4)|1]|1 -31 o
7 A2 0114|114 1] 1]1]1 -22 BAJO
8 o|o|lo|o|OoO|lO]|]O|O|]O|O]|O 0 CERO
9 olo|lo|lo|lo|lOoO|O|O|O]|O]oO 0 CERO
10 ojo|lo|jo|jOo|lO|lO|O|O|O|O 0 CERO
1 ololo|lo|lOo|lO|lO|O|O]|O]oO 0 CERO
12 A1 (1] 1] 4|11 [1]4]|4]|4 -25 BAJO
13 ololo|lo|lo|lO|lO|O|O]|O]O 0 CERO
14 12111211 1 114 |2 4 24 BAJO
15 1211221 114124 25 BAJO
16 114|212 412|8|4|4]|4] 4 48 MODOERAD

)
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5.7 Andlisis de resultados.

De manera grafica se presenta la informacion generada anteriormente en las tablas, con el fin
de un andlisis mas claro.

Etapa I. Preparaciéon

Total BAJO 8 Total positivos 1
Total MODERADO 6 Total negativos 13
Total SEVERO 0 Total sin presencia 2
Total CRITICO 0 en tabla
0 ETAPA | - PREPARACION
29
30 —
20 %
0 =
= 0 o0
0 EE E B B B B B B B BE E
HEEEEEEEEEE B
v« EEBEEEEEEEE B
LR EEEEEEREREER
-19 E E B B = E E BE
20 gE 8 ~ 22 E -2 4 s B
-30 E 27 25 25 % 27 =
= = 30
40 36 =
-41 Numero de Impacto

Grafico 1 Valoracion de los impactos, Etapa 1

Para la etapa 1 de preparacion se puede observar que, de los 16 impactos registrados, se
identifican 14, de los cuales 13 son negativos y uno positivo, teniendo dos impactos que no
aplican a esta etapa.

Observandose que el unico impacto positivo es el 14, correspondiente a la generacion de
empleos y fuentes de trabajo.

A pesar del grafico 1, en el grafico 2 de abajo se observa que de los impactos existentes la
importancia se refleja en un 57 por ciento de importancia baja y el otro 43 por ciento son de
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importancia media, lo que nos revela que a pesar de la negatividad de los impactos los efectos
son de mayor cantidad bajos.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO ETAPA 1

= Total BAJO = Total MODERADO Total SEVERO = Total CRITICO

Grafico 2 importancia del impacto en la Etapa 1
Se observa que de los impactos, los que mayor calificacion alcanzan son:
Tabla 10 Impactos negativos con mayor calificacién, etapa 1.

La sustitucion del sustrato natural de
sustitucion del sustrato natural 3 un suelo de vegetacion por la
construccién del proyecto
Modificacién de la actual vegetacion,
modificacion de la flora actual 9 a una zona donde se tendrd una granja
acuicola

Etapa Il. Construccion

Total BAJO 6 Total positivos 1
Total MODERADO 2 Total negativos 7
Total SEVERO 0 Total sin presencias 8
Total CRITICO 0 en tabla

"BI OANTROPO Asesoria y Gestion Ambiental vigina 10 de s
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Grafico 3 Valoracion de los impactos, Etapa 2.

Para la etapa 2 de construccién se valora de los 16 impactos registrados, se identifican 8
impactos, de los cuales 7 son de cardcter negativo y uno es de caracter positivo.

Los impactos ausentes en esta etapa se refieren principalmente a aquellos ocurridos en la
primera etapa, tales como: sustitucién del sustrato natural y desplazamiento de la fauna del
sitio.

Observandose que el impacto positivo es el 14, correspondiente a la generacidon de empleos y
fuentes de trabajo ambos de caracter positivo.

Como se observa en la grafica de abajo, de los existentes el 75 por ciento son de importancia
moderada y el otro 25 por ciento son de importancia baja, sin ninguna representacion severa
o critica.
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IMPORTANCIA DEL IMPACTO ETAPA 2

= Total BAJO = Total MODERADO Total SEVERO = Total CRITICO

Grafico 4 importancia del impacto, Etapa 2
Los impactos con valor mas alto corresponden a impactos positivos descritos acontinuacion:
Tabla 11 Impactos con mayor calificacion, etapa 2.

la generacion de residuos liquidos, sélidos
urbanos y de maneo especial y peligrosos,
modificacion de la flora actual 4 que el no manejarse y disponerse
adecuadamente tendran impactos enla
calidad del suelo

La generacion de empleos para las etapas

de preparacion, construccidon y parala
etapa de operacidn sera por el
requerimiento de la granja acuicola.

generacién fuentes de empleo 14

Estos impactos son de mayor importancia y son uno de caracter negativo y otro de caracter
positivo siempre MODERADOS.
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Etapa lll. Operacion y Mantenimiento

Total BAJO 4 Total positivos 3
Total MODERADO 3 Total negativos 4
Total SEVERO 0 Total sin presencias
Total CRITICO 0 en tabla
60 .
. ETAPA Ill - OPERACION Y 48
" MANTENIMIENTO =
30 %
20 %
10 =
0 0 o0 0 o 0 0 o0 0 =
0 — | BE = = -
1 2 3 £ 5 £ EZE 8 9 10 11 B 13 14 15 16
-10 = = % %
T EE =
= = 2 -
-30 = = -25
= -31
-40 37

-50

Grafico 5 Valoracidn de los impactos, Etapa 3

En la etapa de operacién y mantenimiento, se identificaron 7 impactos de los 16 en total, la
disminucién en el nimero de impactos presentes se debe principalmente a que las actividades
de preparacién y construccidon han finalizado y el desarrollo de la obra se ha concluido,
continuando con la operacion de la granja acuicola.

Los impactos generados durante esta etapa son mas bien por las actividades realizadas en la
granja por el uso cotidiano y su manejo.

Se registraron tres impactos positivos el 14, 15 y 16, correspondiente a:
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generacion fuentesde 14  Lageneracidon de empleos para las etapas de preparacidn, construccion
empleo y para la etapa de operacidn serd por el requerimiento de la granja
acuicola.

disponibilidad de areas 15  Con la creacion del restaurante se proveera de un servicio mas para las
de servicios comunidades cercanas a la granja acuicola, para el turismo o los que
transiten la carretera colindante.

cambio del nivel 16 Habra cambios en la calidad de vida actual, ya que el proyecto
socioeconémico de la proporcionard ademas de la generacidon de empleos, serd una atraccion,
poblacién lo cual posiblemente ayude a la gente de poblados cercanos.

Obteniéndose que el 57 por ciento son de importancia baja y el 43 por ciento son de
importancia moderada.

IMPORTANCIA DEL IMPACTO ETAPA 3

= Total BAJO = Total MODERADO Total SEVERO = Total CRITICO

S

4

Grafico 6 Importancia del impacto, Etapa 3
Se observa que de los impactos negativos y positivos, los que mayor calificacion alcanzan son:

Tabla 12 Impactos con mayor calificacién.

la generacién de residuos liquidos, sdlidos
generacion de residuos 4 urbanos y de maneo especial y peligrosos,
que el no manejarse y disponerse
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adecuadamente tendran impactos en la
calidad del suelo

Habra cambios en la calidad de vida actual,
ya que el proyecto proporcionara ademas

16 de la generacion de empleos, serda una
atraccion, lo cual posiblemente ayude a la
gente de poblados cercanos.

cambio del nivel socioecondmico
de la poblacién

Estos impactos son de mayor importancia pero siempre MODERADOS, y se relacionan con que
la principal afectacidn serd la operacidn diaria de la granja acuicola y sus:

e Generaciones de aguas residuales sanitarias y de operacion de los tanques de cultivo
de la granja acuicola
e Generacidn de residuos sdlidos urbanos

Que si bien son impactos moderados, el no manejarse adecuadamente podria ocasionar
problemas de contaminacidon ambiental

Sin embargo, estos dos impactos negativos serdn atendidos con una correspondiente medida
de mitigacién y sistema de tratamiento de aguas residuales.

Por otra parte, el impacto con mayor porcentaje o cantidad de registro corresponde a un
impacto positivo por la generacion de fuentes de empleo que se generan a lo largo del
proyecto.
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Grafico 7 Impactos del proyecto. Todas las etapas
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Conforme al grafico anterior se observa que lamayor cantidad de impactos son negativos pero
los puntajes mas altos de impactos son positivos por lo que se presenta una equidad conforme
a las actividades e impactos como se describié en los incisos anteriores.
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IMPACTOS DEL PROYECTO
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Grafico 8 Impactos del proyecto. Todas las etapas

ETAPAS

Hbajo Emoderado Msevero Mcritico Mcero

Grafico 9 Porcentaje de impactos del proyecto

En los registros se tiene que el porcentaje mas alto lo tiene los impactos de caracter bajo con
un 62% en comparacion con los moderados que tiene 38%.
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IMPACTOS DEL PROYECTO

E positivos & negativos & cero
14
12

10

Grafico 10 impactos del proyecto por etapa

ETAPAS

M positivos M negativos M cero

Grafico 11 Porcentaje de impactos del proyecto. Todas las etapas

En cuanto al registro de positivos y negativos se tiene que el porcentaje mas alto es de un 37
% de tipo negativo y un 8 % positivo, sin embargo la mayoria son de importancia BAJO.
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5.7 Determinacion del area de influencia.

El drea de influencia del proyecto se determiné en un radio de 1000 m? y de 500 m? (ilustracién
1). El terreno dentro de esta area de influencia queda en su totalidad dentro de la ZONA
UBICADA A LA PERIFERIA SAN BERNARDINO, MUNICIPIO DE SEYE, YUCATAN.

@ Mapa Digital de México

shegiewey

s Reservados
Nivel : 11 897 22'36.55" W, 20° 54' 16.16" N

llustracién 1Ubicacién del sitio y Radio de influencia 500 y 1000 m

Enlaimagen se observa el radio de 1000 m sombreado con azul claro y el de 500 m sombreado
de amarillo. El drea de influencia predio se encuentra en gran parte dentro de la comisaria de
San Bernardino, municipio de Seyé, donde se cuenta con servicios basicos como agua potable,
energia eléctrica, alumbrado publico, nomenclatura y vialidades.
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@ Mapa Digital de México

i —
| 10% el|: 89° 27'20.16" W, 20° 49'50.05" N =ty

llustracion 2 Actividades econdmicas registradas en el radio de influencia de 1000 m. del predio.
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CAPITULO 6

VI.1 DESCRIPCION DE LA MEDIDA O PROGRAMA DE MEDIDAS DE MITIGACION POR
COMPONENTE AMBIENTAL

Las presentes medidas de prevencion y mitigacion pretenden contrarrestar o minimizar la
intensidad y la extensidn de los efectos ambientales que se produzcan por los impactos que
se generen en las diferente etapas del presente proyecto con el objetivo de mantener
funcionalidad y estabilidad en el sistema ambiental, por lo que se espera que estas medidas
logren por lo menos alguno de los siguiente puntos:

e Evitar el impacto por completo, al no realizar cierta actividad o reducir parcialmente la
misma.

e Reducir el impacto, limitando el grado o magnitud de la(s) actividad(es) y su realizacidn.

e Rectificar el impacto reparando, rehabilitando o restaurando el medio afectado.

e Reducir o eliminar el impacto, tras un periodo de tiempo, mediante las tareas de
proteccion y mantenimiento durante la vida del proyecto.

e Compensar el impacto, al remplazar o proporcionar recursos o ambientes sustitutos.

En la siguiente tabla se presenta las medidas de prevencidn y mitigacion que se pretenden
implementar y sus respectivas descripciones.

MEDIDAS DESCRIPCION

1. generaciéon de particulas y gases. - Se deberda implementar un Programa de
mantenimiento preventivo para las maquinarias y vehiculos en las etapas
correspondientes, debido a que estos son las fuentes mdviles de emisiones a la
atmosfera. En el proyecto no se reporta alguna fuente fija de emisiones a la
atmosfera.

2. generacion de polvos. - Se deberd evitar la dispersion de polvos, mediante las
buenas practicas de cobertura de los vehiculos que transporten material, asi como
realizar la actividad de riesgo de las zonas de trabajo del terraplén durante su
conformacion.

3. Sustitucién del sustrato natural. - Se debera delimitar las areas de trabajo para
evitar que se afecten no consideradas, respetando en todo momento las dreas
destinadas para conservacion y colocando letreros que indiquen su ubicacidén y
prohibicidn de aprovechamiento de recursos naturales.

Asi mismo el material vegetativo producto del desmonte durante la etapa de
preparacion deberd ser resguardado en un sitio especifico dentro del proyecto,

Asesoria y Gestion Ambiental M. L A.
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triturado y utilizado para elaborar composta y posteriormente ser utilizado como
acondicionador de suelos en las areas de conservacion.

4. generacion de residuos.- Se identificaron la generacién de los tres tipos de
residuos (peligrosos, manejo especial y solidos urbanos) a los cuales se les debera
dar un manejo integral desde su etapa de generacién hasta su disposicién final,
entre las medidas se encuentran: la ubicacidn de contenedores metalicos o
plasticos para el almacenamiento temporal de los residuos, los cuales deberan
estar rotulados, tapados y en un drea comun, los contenedores deberan estar
separados para sdlidos urbanos, de manejo especial y peligrosos; tener un area de
almacenamiento temporal de residuos sdlidos urbanos, de manejo especial y
peligrosos de acorde a la normatividad ambiental; Llevar una Bitdcora de la
generacion y manejo de residuos sdlidos urbanos, de manejo especial y peligrosos
que se ubique en el sitio de generacién; dar de alta ante la Federacion como
microgeneradores de residuos peligrosos y cumplir con sus obligaciones como
microgeneradores de residuos peligrosos; para los residuos peligrosos que se
pudiesen generar se deberd contratar una empresa especializada para la
recoleccién de los mismos de acuerdo a las especificaciones de la normatividad;
Disponer los residuos sélidos urbanos en el sitio autorizado municipal ; Disponer
los residuos de manejo especial en sitios autorizados por parte del Estado; y
realizar la capacitacion y supervision al personal obrero sobre el manejo integral
de los residuos.

5. posibles fugas de aceite o combustibles de la maquinaria.- estas se consideran en
caso de que exista alguna falta en la maquinaria y vehiculos involucrado en el
proyecto, por eso se recomienda principalmente llevar un Programa de
mantenimiento preventivo de maquinaria y vehiculos, para garantizar su correcto
funcionamiento; asi mismo se debera contar en el sitio del proyecto con materiales
y kit para evitar la contaminacidon al suelo por residuos peligrosos, tales como
charolas de contencidn, estopas y trapos disponible, contenedores rotulados para
su almacenamiento, y bitadcora de generacion de residuos peligrosos.

6. Contaminaciéon por descarga de aguas tratadas del sistema acuicola y por
descarga de aguas residuales sanitarias .- se deberd instalar para las aguas
residuales del proceso de produccidn de la tilapia un Sistema de tratamiento de
aguas residuales de tipo sedimentador y posterior descarga en pozos de inyeccion;
se deberd tramitar el Registro de pozo de descargas ante la autoridad, que cumpla
con las especificaciones de la Normatividad y el cumplimiento de las aguas
tratadas dentro de los limites que permite la autoridad; para el caso de las aguas
sanitarias se deberd usar sanitarios portatiles, incluye el servicio de limpieza y
disposicion final en sitios autorizados en las etapas de preparacion y construccidon
y ya en la operacidn diaria se debera instalar un sistema de biodigestor anaerdbico
con campo de infiltracion que permita el tratamiento de las aguas residuales y
cumpla con los limites permitidos por la normatividad ambiental; asi mismo se
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debera dar capacitacion y supervision al personal obrero sobre uso de sanitarios y
buenas practicas.

abastecimiento de agua. - se deberd realizar el registro de pozo de extraccién ante
la autoridad, que cumpla con las especificaciones de la Normatividad vy
cumplimiento de sus obligaciones y fortalecer con la capacitacion y supervisién al
personal obrero sobre uso eficiente del recurso agua.

Emisiones sonoras por maquinaria, equipo y vehiculos. - se idéntico que las
posibles fuentes de emisiones sonoras son las maquinarias, equipos vehiculos, por
lo que se recomienda implementar un Programa de mantenimiento preventivo a
maquinaria y equipo; y mantener horarios diurnos para la realizacion de las
actividades.

modificacion de la flora actual. - para conservar el estado original de la flora del
sitio del proyecto, se deberan establecer dreas destinadas a la conservacion de los
recursos naturales, en las cuales se ubicaran sefalamientos de ‘“dreas de
conservacion” y se realizard el sembrado de especies de flora de la regién en las
areas de conservacion, asi como la evaluacion del indice de supervivencia y

acciones de resembrado.

Desplazamiento de fauna del sitio. - Se deberan realizar recorridos previos a las
actividades de las etapas de preliminares, para realizar el ahuyentamiento de
fauna, y en caso de encontrar alguna especie realizar su reubicacidn; asi mismo se
deber3d capacitar al personal para promover la conservacion de los recursos
naturales y el respeto a la vida silvestre.

perturbacién del habitad. - Se deberan realizar recorridos previos a las actividades
de las etapas de preliminares, para realizar el ahuyentamiento de fauna, y en caso
de encontrar alguna especie de flora y fauna con significancia ambiental se debera
realizar su reubicacion.

Variaciones de temperatura y humedad. - se deberdn conservar las especies

arbdreas de porte alto que sean compatibles con el proyecto y establecer un area
de conservacion con flora de la Regidn.

Asesoria y Gestion Ambiental M. L A.
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COMPONENTE < ETAPA 2 < TIPO DE MEDIDA FRECUENCIA/
IMPACT DESCRIPCION DE LAS MEDIDA METODO DE EVALUACION NORMA
To AMBIENTAL SCRIPCIO S S P C oM 0obo UACIO P M C PERIODICIDAD o S
-Ley general del equilibrio
ecoldgico y la proteccion al
ambiente y su Reglamento de la
- L o - El mantenimiento sera | LGEEPA en  Materia de
1. Generacién de . . -Programa de mantenimiento -Bitdcora de mantenimiento. -
. Calidad del aire. . X | X X de acuerdo a las horas | Prevencién y Control de Ila
particulas y gases. preventivo. -Facturas. .. RS )
de operacidn. Contaminacién de la Atmdsfera.
Ley de Protecciéon al Medio
Ambiente del Estado de Yucatdn
y su reglamento.
—-Ley general del equilibrio
ecoldgico y la proteccién al
ambiente y su Reglamento de la
, . . LGEEPA e Materi de
-Los vehiculos que transporten material -Fotos de los vehiculos Durante las etapas o en ateria
. . X X . X . Prevencién y Control de la
seran cubiertos con lonas. cubiertos con lona. correspondientes. P ‘
Contaminacién de la Atmdsfera.
5. Genmeracién de -Ley de Proteccién al Medio
’ Calidad del aire. Ambiente del Estado de Yucatédn
polvos.
y su reglamento.
-Ley general del equilibrio
-Se deberdan de regar las zonas de ecoldgico y la proteccién al
trabajo del terraplén durante su ’ Durante las etapas | ambiente.

- B . 2 X -Fotografias. X ) iy ]
conformacién para evitar la dispersién correspondientes. -Ley de Proteccién al Medio
de polvos. Ambiente del Estado de Yucatan

y su reglamento.
-Delimitacién de las areas de trabajo -Delimitacién con marcas y -Ley general del equilibrio
para evitar que se afecten no| X X letreros de las areas de X ecoldgico y la proteccién al
3. Sustitucién del . consideradas. trabajo. Durante las etapas | ambiente.
Calidad del suelo. - P - - B L .
sustrato natural. -Resguardo del material orgdnico que -Fotografias del drea para correspondientes. -Ley de Proteccién al Medio
sirva para su posterior uso en dreas de | X resguardo  de  material X Ambiente del Estado de Yucatan
conservacion. organico. y su reglamento.
-Ubicar contenedores metdlicos o
plasticos para el almacenamiento
temporal de los residuos, los cuales -Ley general para la prevencidon
debel:an estar r9tu|ados, tapados y en x x x Fotograffas. X En cada etapa. y gestlon integral de los
un darea comun, los contenedores Residuos y su Reglamento.
. deberan estar separados para: sdlidos -Ley de Proteccion al Medio
4. Generacion de . . R . )
residuos Calidad del suelo. urbanos, de manejo especial y Ambiente del Estado de Yucatan
’ peligrosos. y su reglamento.
-Tener un drea de almacenamiento -Ley para la gestién integral de
temporal de residuos sdlidos urbanos, | x X X | -Fotografias. X Unica vez. los residuos en el Estado de
de manejo especial y peligrosos. Yucatdn y su Reglamento.
Llevar una Bitacora de la generacién y -Bitdcora de registro del
] . P X X X . . X Semanal.
manejo de residuos sdlidos urbanos, de manejo de los residuos.
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IMPACTO COMPONENTE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS ETAPA METODO DE EVALUACION TIPO DE MEDIDA FRECUENCIA/ NORMAS
manejo especial y peligrosos.
-Dar de alta ante la Federacién como -Formato de alta de
microgeneradores de residuos X generador de  residuos X Unica vez.
peligrosos. peligrosos.
-Contratar una empresa especializada - -
. - -Manifiestos de recoleccién y
para la recoleccion de los residuos X . . X Semestral.
. manejo de residuos.
peligrosos.
-Disponer los residuos sélidos urbanos -Comprobantes de destino
- . - X ) X Semanal.
en el sitio autorizado municipal. final.
-Disponer los residuos de manejo -Comprobantes de destino .
. o - X ) X Quincenal.
especial en sitios autorizados. final.
-Capacitacién y supervisién al personal -Listas de asistencia, al inicio y trimestral, y
obrero sobre el manejo integral de los X informes de cumplimiento | X curso  para  nuevos
residuos. ambiental. ingresos.
-Programa de mantenimiento X -Bitdcora de mantenimiento X -Ley general del equilibrio
preventivo. de maquinaria. ecoldgico y la proteccién al
ambiente
Contar con materiales y kit para evitar Ley de Proteccién al Medio
5. Posibles fugas - ¥ Xt para ¢ Ambiente del Estado de Yucatdn
. . la contaminacién al suelo por residuos . . }
de aceite o | Calidad de Agua . -Evidencia de materiales para Durante las etapas |y su reglamento -Ley general
. . peligrosos, tales como charolas de - . L. .
combustibles de la | Subterrénea. . atencién de derrames o correspondientes. para la prevencién y gestion
I contencion, estopas y trapos X R X : .
maquinaria. . . fugas de residuos integral de los Residuos y su
disponible, contenedores rotulados ,
. . (fotografias). Reglamento.
para su almacenamiento, y bitacora de L.
eneracion de residuos peligrosos “Ley general para la prevencion y
& : gestion integral de los Residuos
y su Reglamento.
. . -F fias. .
-Sistema de tratamiento de aguas Qtf)gra as L -Ley de Aguas nacionales y su
; . -Bitacora de operacion. L.
residuales de la operacion de los s . X Etapa de operacion. Reglamento, NOM-001-
tanques -Andlisis de  laboratorio SEMARNAT-1006
ques. acreditado ante la EMA. 996
-Bitacoras de operacion.
. -Andlisis de laboratori - i
o Registro de pozo de descargas ante la ndlisis de laboratorios para Ley de Aguas nacionales y su
6. Contaminacion . determinacién de LMP. Reglamento, NOM-001-
autoridad, que cumpla con las . X
por descarga de especificaciones de la Normatividad. -Cumplimiento de SEMARNAT-1996.
aguas tratadas del ) obligaciones Federales en -Ley general del equilibrio
: . Calidad de Agua . Durante las etapas - L
sistema acuicola y . materia de uso del recurso. - ecoldgico y la proteccién al
Subterranea. — correspondientes. -
por descarga de -Fotos de los bafios ambiente.
aguas  residuales -Instalacién de sanitarios portétiles, portatiles. -Ley de Proteccién al Medio
sanitarias. incluye el servicio de Ilimpieza y X -Comprobante de la X Ambiente del Estado de Yucatan
disposicidn final en sitios autorizados. disposicion de las aguas y su reglamento.
residuales.
-Instalacién de sistema de tratamiento -Evidencia fotografica de la ., .,
. . - . - -Ley de Proteccion al Medio
de aguas residuales tipo biodigestor instalacion. X . ,
. s L. Ambiente del Estado de Yucatan
anaerobio. -Bitdcora de operacion. su reglamento
-Capacitacién y supervision al personal X -Fotos y lista de asistenciade | X y g )
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IMPACTO COMPONENTE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS ETAPA METODO DE EVALUACION TIPO DE MEDIDA FRECUENCIA/ NORMAS
obrero sobre uso de sanitarios y buenas platica al personal.
practicas.
-Capacitacién y supervisién al personal -Fotos y lista de asistencia de -Ley de aguas nacionales y su
obrero sobre uso eficiente del recurso X platica al personal sobre el X Unica vez. Reglamento.
agua. uso del recurso agua. -Ley general del equilibrio
7. Abastecimiento | Disponibilidad  de ) L -Titulo de concesidn. ecoldgico y la proteccién al
-Registro de pozo de extraccién ante la o -
de agua. Agua. . -cumplimiento de sus ambiente.
autoridad, que cumpla con las L - . .
e o X obligaciones Federales en X Unica vez. -Ley de Proteccién al Medio
especificaciones de la Normatividad y . . . .
L L materia de aprovechamiento Ambiente del Estado de Yucatan
cumplimiento de sus obligaciones.
del recurso. y su reglamento.
- -Programa de mantenimiento -Bitdcora de mantenimiento El mantenimiento serd —Ley, .general del eq}thbrlo
8. Emisiones . A : X P - X de acuerdo con las|ecolégico y la protecciéon al
preventivo a maquinaria y equipo. de la maquinaria y equipos. - -
sonoras por . . horas de operacidn. ambiente.
M - Ruido ambiental. . .
maquinaria, equipo . . s -Ley de Proteccién al Medio
. -Mantener horarios diurnos para la -Bitdcora de obra vy o . .
y vehiculos. o . X iy X Diaria. Ambiente del Estado de Yucatédn
realizacién de las actividades. operacion.
y su reglamento.
-Ubicar s‘e,nalamlento de dreas de X Evidencia fotogréfica. X Unica vez. —Ley’ ‘general del eq}thbrlo
conservacion. ecoldgico y la proteccién al
-Sembrado de especies de flora de la -Bitdcora e Informe de ambiente.
- . . X X Semestral. . -
e L region en las dreas de conservacion. sembrado. -Ley de Proteccién al Medio
9. Modificacién de | Vegetacion . .
Ambiente del Estado de Yucatédn
la flora actual. terrestre. su reglamento
-Evaluacién del indice de supervivencia -Reporte semestral de al inicio y al final del y & . L.
- d brad X . . X ¢ -Ley de  conservacion y
y acciones de resembrado. supervivencia. proyecto. desarrollo del arbolado urbano
del Estado de Yucatan.
-R i i | ivi -L | | ilibri
ecorridos previos a las actividades de _Bitacora ambiental. X ey ] .genera de eq}Jj ibrio
la obra. ecoldgico y la proteccién al
ambiente.
. Fauna terrestre . -Ley de Proteccién al Medio
10. Desplazamiento , L, L, Durante las primeras i ,
” (aves, mamiferos, | -Capacitacién y supervision al personal . . . Ambiente del Estado de Yucatan
de fauna del sitio. ; . . L -Fotos y lista de asistencia de dos etapas.
reptiles, anfibios). | obrero sobre el cuidado y proteccién de - X y su reglamento.
platica al personal. s
la fauna. -Ley general de vida silvestre.
-Ley Para La Proteccién De La
Fauna Del Estado De Yucatdn.
-Recorridos previos a las actividades del X X -Ley general del equilibrio
proyecto. ecoldgico y la proteccién al
ambiente.
L. . -Ley de Proteccién al Medio
11. Perturbacién del | ., . . . D te | P . .
 rerturbacion Hébitat terrestre. L . -Bitadcora ambiental. uran . MMETE | Ambiente del Estado de Yucatan
habitat. -Reubicacion de especies de flora y Etapa.
N - . X X y su reglamento.
fauna con significancia ambiental. s
-Ley general de vida silvestre.
-Ley Para La Proteccién De La
Fauna Del Estado De Yucatdn.
12.  Variacién del | Estructura del | -Delimitacién de las dreas de trabajo X Sefalizacién X Durante las primeras |-Ley de Proteccion al Medio
paisaje actual. paisaje. para evitar que se afecten dreas no ’ dos etapas. Ambiente del Estado de Yucatdn
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IMPACTO COMPONENTE DESCRIPCION DE LAS MEDIDAS ETAPA METODO DE EVALUACION TIPO DE MEDIDA FRECUENCIA/ NORMAS
consideradas. y su reglamento.
-Conservar las especies arjboreas de Bitdcora de registro de -Ley ) ‘general del eq}thbrlo
- porte alto que sean compatibles con el X . X ecolégico y la proteccién al
13. Variaciones de manejo de flora. -
. . proyecto. Durante todo el | ambiente
temperatura y | Microclima. . ’
L . proyecto. -Ley de Proteccién al Medio
humedad. -Establecimiento de drea de . . o . .
L2 - X -Evidencia fotogréfica. X Ambiente del Estado de Yucatdn
conservacién con flora de la Region.
y su reglamento.
- -Se empleard personal de la zona, con
1. Generacidn | Empleo y mano de sus correspondientes derechos X -Recibos de némina. X Durante todo el NA.
fuentes de empleo. | obra. proyecto.
laborales.
15.  Disponibilidad . -
de 4reas de Infrge;tructura Se dotard de servicios tales como el X Fotos de la infraestructura. X X X Durante todo el ND.
- servicios. restaurante. proyecto.
servicios.
16. Cambios en el
nlvgl o Calidad de vida. —Gestlor!a,r ante ‘Ia. comunidad la -I?l?acora de registro de X Durante todo el ND.
socioecondémico de promocién de la actividad. visitas. proyecto.
la poblacién.
ND.- No determinado
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V1.2 IMPACTOS RESIDUALES

La implementacién y operacion de la granja acuicola de tilapia en el sitio implicara
afectaciones residuales al sistema actual entre las principales podemos mencionar los
siguientes para cada etapa del proyecto:

Etapa de Preparacion

e La sustitucidon de una parte del sustrato original por acciones de limpieza, desmonte y
despalme para la implementacion de estructuras contempladas por el proyecto.

e Fragmentacidon de la vegetacion, modificacién del paisaje conformado por terrenos
impactados por sistemas productivos.

e A pesar de las medidas a implementar pueden resultar ligeras afectaciones a la flora 'y
fauna por la emisidn de particulas y polvos.

e Pueden resultar ligeras afectaciones a la fauna por la generacién de ruido causados por
la maquinaria y equipo y el personal.

e El proyecto generara una ligera carga adicional de residuos sélidos municipales en la
zona.

e Existe riesgo de fuga de aguas residuales al suelo, subsuelo y aguas subterrdneas
generadas por parte de los trabajadores aunque se contempla sefalar a los mismos el uso
adecuado de bafos mdviles para evitar a toda costa esta posible eventualidad.

e Como resultado del proyecto habra un cambio temporal en el patrén de vida de los
pobladores del drea adyacente y comunidades cercanas ya que el proyecto representa una
fuente de trabajo temporal mejorard la calidad de vida de las personas.

Etapa de Construccion

e La sustitucidon de una parte del sustrato original por la implementacién de los estanques
de geomembrana, dreas impermeabilizadas y vertido de concreto.

e A pesar de las medidas a implementar pueden resultar ligeras afectaciones a la flora y
fauna por la emision de particulas y polvos.

e Pueden resultar ligeras afectaciones a la fauna por la generacién de ruido causados por
la maquinaria y equipo y el personal.

e El proyecto generard una ligera carga adicional de residuos sélidos municipales en la
zona.

e Existe riesgo de fuga de aguas residuales al suelo, subsuelo y aguas subterrdneas
generadas por parte de los trabajadores aunque se contempla sefialar a los mismos el uso
adecuado de bafios mdviles para evitar a toda costa esta posible eventualidad.

e Como resultado del proyecto habra un cambio temporal en el patréon de vida de los
pobladores del drea adyacente y comunidades cercanas ya que el proyecto representa una
fuente de trabajo temporal mejorard la calidad de vida de las personas.
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Etapa de Operacién y mantenimiento

e Llas instalaciones serdn en su mayor parte un moderado contraste con el medio natural
del sitio, pero concordantes con el medio campestre y rural, dada la inclusidon de elementos
naturales al disefio de la unidad de produccidn acuicola.

e Debido al sistema eléctrico e iluminacion que se implementara en la unidad de
produccidn acuicola, habra un leve incremento en los niveles de uso de luz en la zona.

e Pueden resultar ligeras afectaciones a la fauna por la generacién de ruido causados por
la maquinaria y equipo y el personal.

e El proyecto generara una ligera carga adicional de residuos sélidos municipales en la
zona.

e Existe riesgo de fuga de aguas residuales al suelo, subsuelo y aguas subterrdneas
generadas por parte de los trabajadores aunque se contempla sefialar a los mismos el uso
adecuado de los bafios con sistema de biodigestor para evitar a toda costa esta posible
eventualidad.

e Como resultado del proyecto habra un cambio permanente en el patrén de vida de los
pobladores del drea adyacente y comunidades cercanas ya que el proyecto representa una
fuente de aprendizaje técnico y empleo lo que sera un impacto positivo y mejorara la calidad
de vida de las personas.

Es importante mencionar que este tipo de actividades implican una modificacion en el
ambiente del sitio en el que se pretende realizar el proyecto, por lo que es necesario que se
ejecuten de manera efectiva cada una de las medidas de prevencién y mitigacidon propuestas
en este estudio, con el fin de aminorar o eliminar los impactos residuales resultantes al
finalizar la construccidn de la acuicola acuicola de tilapia Oreochromis niloticus.
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CAPITULO 8

ANEXOS GENERALES Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA EN LOS CAPITULOS ANTERIORES

8.1 Bibliografia
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8.2 Fotografias
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8.3 Planos
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

ANEXO 8.2

ANEXO FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIA AEREA DEL SITIO DEL PROYECTO
“Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio
de Seye, Yucatan”

e . . - . . ” . . .
Construccion y operacion de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus)
en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatan

UBICACION GENERAL
Coordenadas del predio

2312523.817
2312480.022
250808574 2312165.772
250696.070 2312195.964
2312230.930
2312305.090

2312720.736
2312582321
250929.272 2312471.251

250834.435 2312480.032

250728.115 2312523.817

250654439 2312545401
Coordenadas del proyecto

3 N
250913.400 2312613.980
250970267 2312582321
250929272 2312871251
250894.435 2312480032
250843320 2312201840

‘ - 200 m = 250808574 2312185772

Datum WGS 84, UTM mos  wases

PROMOVENTE: C. Salvador Parra Saavedra & ' 25074597 =
BIOANTROPO Elabord: Biél. Abelardo Navarrete R. el e

llustracion 1 foto aérea del sitio
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

llustracion 2 colindancias del sitio oeste del predio parcela 52

llustracién 3 frente del sitio (acceso carretera Mérida- Cancuin), vista de norte a sur del predio
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

llustracién 5 recorridos al sitio
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-

2337

llustracion 7 vegetacién encontrada en el sitio

N
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llustracion 9 tipo de vegetacion
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
“Construccién y operacién de una granja acuicola de tilapia (Oreochromis niloticus) en el ejido de Seyé, municipio de Seyé, Yucatdn”

llustracion 10 drea usada para milpa

llustracién 11 mojoneras divisoras del sitio y brechas presentes en el sitio
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llustracién 12 evidencias fecales de fauna

£ K

llustracién 13 evidencia de fauna (posible madriguera)
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