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I.1. Datos generales del Proyecto

[.1.1. Nombre del Proyecto

PLAZA ROMEO TULUM

[.1.2. Ubicacidon del Proyecto

El predio donde se ubicard el proyecto se encuentra ubicado en el lote 051-6, manzana 001, en la
carretera Tulum- Boca Paila Zona Costera, Municipio de Tulum, Estado de Quintana Roo.
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Figura 1. Ubicacién proyecto Plaza Romeo Tulum.

El predio cuenta 1574.49 metros cuadrados (ver figura 2), con las siguientes medidas y
colindancias:

Al norte: 76.32 metros con fraccién 05
Al sur: 81.61 metros con fraccién 07
Al este: 20.25 metros con Zona federal maritima terrestre
Al oeste: 20.03 metros con fundo legal

En cuanto a la ubicacion, el predio se encuentra en las siguientes coordenadas UTM con referencia
al DATUM WGS 84.

Tabla 1. Ubicacion de la fraccidon del predio donde se desarrollara el proyecto.
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PLAZA ROMEO TULUM

Norte Qeste X Y
1 20°10'36.15" 87°26'47.06" 453355.33 2231098.73
2 20°10'36.22" 87°26'47.20" 453351.51 2231100.95
3 20°10'36.48" 87°26'48.18" 453323.06 2231109.04
4 20°10'36.82" 87°26'49.49" 453284.98 2231119.77
5 20°10'36.21" 87°26'49.73" 453277.95 2231101.01
6 20°10'35.95" 87°26'48.72" 453307.33 2231092.82
7 20°10'35.81" 87°26'48.21" 453322.07 2231088.38
8 20°10'35.69" 87°26'47.76" 453334.97 2231084.73
9 20°10'35.56" 87°26'47.28" 453349.16 2231080.79
10 20°10'35.50" 87°26'47.02" 453356.46 2231078.76
11 20°10'35.68" 87°26'47.04" 453356.04 2231084.28
12 20°10'35.90" 87°26'46.97" 453357.96 2231091.29
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En relacién con la superficie del predio disponible para el proyecto, éste se realizard en la fraccion
que se encuentra en la parte oeste del mismo, pasando la via que lo divide y que cuenta con 600.00
metros cuadrados. A continuacién (tabla 2) se presentan las coordenadas de la fraccién del predio
donde se ubicard el proyecto objeto de la presente Manifestacion. Los datos sefialados se indican
con referencia al DATUM WGS 84.
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Tabla 2. Ubicacion de la fraccion del predio donde se desarrollara el proyecto.

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Norte Oeste X Y
20°10'36.56" 87°26'48.48" 453314.34 2231111.50
20°10'36.82" 87°26'49.49" 453284.98 2231119.77
20°10'36.21"  87°26'49.73" 453277.95 2231101.01
20°10'35.95" 87°26'48.72"  453307.33 2231092.82
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Figura 3. Imagen de satélite de la fraccidn del predio donde se desarrollara el proyecto.

[.1.3. Duracién del Proyecto

El proyecto contempla un tiempo de vida de 50 afios, mismos que pudieran prolongarse de forma
indefinida con las debidas actividades de mantenimiento.
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I.2. Datos generales del promovente

[.2.1. Nombre o razon social
BERKANA PARAISO SA DE CV

[.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del Promovente
BPA181217B5A

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal

NINFA PATRICIA GARRIDO LEHMANN
REPRESENTANTE LEGAL

[.2.4. Direccidn para recibir u oir notificaciones

[.2.5. Nombre del responsable técnico del estudio
M. en P1. Ménica Ariadna Chargoy Rosas

RFEC: I

Num. Ced. Licenciatura: 3715749

Num. Ced. Maestria: 8699283
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II.1 Informacién general del proyecto

[1.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la construccidn, operacién y mantenimiento de una plaza comercial que
contard con dos niveles, tendrd una altura maxima de 9.3 metros y ocupard una superficie de 450
metros cuadrados del total de 1574.49 metros cuadrados disponibles del predio.

La Plaza Romeo Tulum contaré con las siguientes caracteristicas:

1. La planta baja del proyecto contard con siete locales comerciales y dos escaleras con acceso
a la planta alta, una para servicios ubicada en la parte posterior y otra para clientes al frente,
un drea de servicio de baflos y una terraza central comun para los locales, bodega y el drea de
la planta de tratamiento.

2. Enla planta alta se localizard un 4rea de restaurante, servicios sanitarios y un drea de cocina.

Se contard con un jardin al frente y al costado.

4. Las aguas residuales serdn tratadas a través de un sistema de separacion mediante trampas de
grasas y una planta de tratamiento con sistema anaerdbico y aerdbico para su posterior

98]

aprovechamiento en el riego de jardines y en humedales artificiales.

[1.1.2 Ubicacion y dimensiones del Proyecto

El predio donde se ubicard el proyecto se encuentra ubicado en el lote 051-6, manzana 001, en la
carretera Tulum- Boca Paila Zona Costera, Municipio de Tulum, Estado de Quintana Roo. En la
figura 1 se muestra la imagen de satélite del predio de interés, obtenida de la plataforma Google earth,
donde se resalta la porcién en la que se desarrollard el proyecto y que se encuentra al lado oeste de la
via Tulum-Boca Paila que divide el predio.

Lote 051-6

3
B0 M .

Figura 1. Imagen de satélite del predio del proycétb.7

A continuacioén (tabla 1 y 2) se presentan las coordenadas de predio, asi como de la porcién del mismo



PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

donde se ubicard el proyecto objeto de la presente Manifestacion. Los datos sefialados se indican con
referencia al DATUM WGS 84.

Tabla 1. Ubicacion del predio donde del proyecto.

Punto Datum WGS 84
Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Norte Oeste X Y
1 20°10'36.15"  87°26'47.06" 453355.33 2231098.73
2 20°10'36.22"  87°26'47.20" 453351.51 2231100.95
3 20°10'36.48" 87°26'48.18" 453323.06 2231109.04
4 20°10'36.82" 87°26'49.49" 453284.98 2231119.77
5 20°10'36.21" 87°26'49.73" 453277.95 2231101.01
6 20°10'35.95" 87°26'48.72" 453307.33 2231092.82
7 20°10'35.81" 87°26'48.21" 453322.07 2231088.38
8 20°10'35.69" 87°26'47.76" 453334.97 2231084.73
9 20°10'35.56" 87°26'47.28" 453349.16 2231080.79
10 20°10'35.50" 87°26'47.02" 453356.46 2231078.76
11 20°10'35.68"  87°26'47.04" 453356.04 2231084.28
12 20°10'35.90" 87°26'46.97" 453357.96 2231091.29

Tabla 2. Ubicacion de la porcion del predio donde se ubicara el proyecto.

Coordenadas geograficas Coordenadas UTM
Norte Oeste X Y
1 20°10'36.56" = 87°26'48.48"  453314.34 2231111.50
2 20°10'36.82" | 87°26'49.49" | 453284.98 2231119.77
3 20°10'36.21"  87°26'49.73" | 453277.95 | 2231101.01
4 20°10'35.95" | 87°26'48.72" | 453307.33 2231092.82

La superficie del predio es de 1574.49 metros cuadrados y de la fraccién del predio donde se pretende
realizar las actividades propuestas del proyecto “Plaza Romeo Tulum” corresponde a una superficie
de 600.00 metros cuadrados.

En virtud de la superficie disponible para el proyecto, las diferentes partes que lo integran se sefialan
en la siguiente tabla:

Tabla 3. Distribucién de dreas del proyecto.

Area Superficie Porcentaje

en m> %
Plaza 268.40 17.05
Bodega 8.90 0.57
Cuarto de maquinas 15.64 0.99
Humedal 4.00 0.25
Camino acceso 45.60 2.90
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P

Area Superficie Porcentaje
en m? %

Area ajardinada 23.87 1.52
Area conservada 1208.08 65.30
Carretera zona 180 11.43
costera
UGED et 600.00 38.11
predio
Total predio 1574.49 100.00

De lo anterior, podemos observar la superficie de desplante estd formada por las siguientes dreas

Tabla 4. Superficie de desplante en la fraccién del predio del proyecto.

Locales 1-4 (3.5m Xx

5.93m) 71.20 4.52

Locales 5-6 (3.29m x

4.55m) 30.00 1.91

Local 7 (4.55m x 3.34m) 15.20 0.97
Plaza

Banos 3.67m x 4.49m) 16.50 1.05

Terraza 128.40 8.16

Escalera de acceso 2.70 0.17

Escalera de servicio 4.40 0.28
Bodega (1.90m x 4.69m) 8.90 0.57
I(Ijll)larto de maquinas (6.80m x 2.30 15.64 0.99
Humedal 4.00 0.25
Camino acceso 45.60 2.90
Total obras 342.54 21.76

El 4rea de desplante, ocupard una superficie de 342.54 metros cuadrados equivalentes al 21.76 % del
total del predio. Por otra parte, la planta alta o segundo nivel tendrd una superficie utilizada de 188.45
metros cuadrados, tal como se muestra en la tabla 5.

Tabla 5. Superficie de segundo nivel o planta alta.

Banos (4.49m x 3.14m) 14.10
Cocina (3.29m x 9.1m) 29.90
Pasillo (3.29m x 1.24m) 4.10
Restaurante 140.35
Total obras 188.45

La distribucién de cada una de las dreas que conformardan el proyecto, se puede apreciar en las figuras
2,3,4y5,y para sumejor apreciacion, en la seccién de anexos se encuentran disponibles los planos.
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Figura 3. Plano arquitecténico de conjunto de planta alta.
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Figura 5. Fachada frontal (imagen superior), fachada lateral (imagen inferior).
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[1.1.3 Inversidn requerida

La inversion total del proyecto se estima en una inversiéon de 5, 740,000.00 (cinco millones setecientos
cuarenta mil pesos 00/100 MN), es decir $ 300,000 USD de acuerdo a la tasa de cambio actual (19.13
pesos por délar).

Los costos incluyen gastos para la construccion, gestiones municipales y estatales y federales entre
las que se incluyen las relacionadas con la implementacién de medidas de prevencién, control,
mitigacién y compensacion, del cual se estima una inversiéon del 3.8% del costo total, es decir,
$200,000.00.

En cuanto a los gastos de mantenimiento y operacion serdn variables, asi mismo se considera que una
obra nueva no quiere actividades de mantenimiento mayores, por lo que, los gastos serdn minimos.

[1.1.4 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El medio de acceso al proyecto serd a través del camino Tulum- Boca Paila Zona Costera, asi mismo,
se requerird de varios servicios, como son internet, telefonia y correo, los cuales son cubiertos por el
desarrollo de la zona.

En relacién con los servicios de electricidad, serd provisto por la Comisién Federal de Electricidad.
El agua potable serd suministrada a través de pipas con apoyo de tinacos captadores de agua de lluvia
con filtros.

En cuanto a las aguas residuales, serdn conducidas a través del sistema sanitario hacia una Planta de
Tratamiento para su captacion y tratamiento primario y posteriormente conducidas hacia un humedal
artificial. Las aguas tratadas serdn utilizadas en el riego de las areas verdes.

Los residuos sélidos urbanos serdn almacenados temporalmente en contenedores herméticos y
posteriormente serdn llevados al relleno sanitario de la Ciudad de Tulum para su disposicién final. Es
importante mencionar que se prevé establecer medidas para la reduccién y reciclaje de algunas
fracciones de residuos que puedan ser valorizables como son el PET, latas de aluminio y PEAD.

Por su parte, a lo largo del camino costero se pueden observar cabafias, hoteles, dreas comerciales y
restaurantes, de tal manera que el proyecto se integraria con la tendencia de crecimiento de la zona.

I1.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto consiste en la construccién, operacién y mantenimiento de una plaza comercial que
contard con dos niveles, tendrd una altura méxima de 9.3 metros y una superficie de desplante de
342.54 metros cuadrados.

El proyecto se caracterizard por que serd construido sobre pilotes prefabricados, de tal manera que la
superficie suelo conservard su estado natural.
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El desarrollo de las actividades del proyecto se dividird en tres etapas: preparaciéon del sitio,
construccion y, operacion y mantenimiento.

a) Preparacion del sitio: Consistird tinicamente en el medicién, proyeccién y marcado, asi
como el trazo de las dreas donde se construirdn las obras que forman parte del proyecto.

b) Construccion: consistird en la construccién de la cimentacién a base de losa de vigueta y
bovedilla sobre trabes de concreto apoyadas en pilotes prefabricados, estructura, muros y
fachadas, colores y acabados, canceleria, pavimento y cubiertas, jardineria, instalaciones
eléctricas, hidraulica, sanitaria, etc.

¢) Operacion y mantenimiento: Consistird en el uso y ocupacion de las instalaciones y dreas
de servicio. Las actividades de mantenimiento consisten en limpieza diaria y actividades de
jardineria y mantenimiento general de las instalaciones.

[1.2.1 Programa de trabajo

Se presenta a través de un diagrama de GANTT un programa calendarizado del proyecto por etapas
con tiempos de ejecucion.

Tabla 6. Programa general de trabajo del proyecto.

16 sem
a50
afios

4 5 6 7| 8| 9|10 11 12 13 14 | 15| 16

Preparacion del Sitio

Trabajos preoperativos | x | | [ | [ . | [ [ o [ o | | |

Construccion

Albaiiileria
(cimentacion,
estructura, muros y
fachadas)

Acabados de obra civil
(colores 'y acabados,
canceleria, pavimento y
cubiertas y jardineria)
Instalaciones eléctricas X X X X X X
Instalaciones
hidraulicas
Instalaciones sanitarias X X X
Instalacion de gas X X X X

Operacion y mantenimiento

Operacion X
Mantenimiento general X

El proyecto contempla un periodo de desarrollo para las primeras dos etapas (preparacién del sitio y
construccién) de 16 semanas y 50 afios para la operacién y mantenimiento.
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[1.2.2 Representacion grafica local

Como se seflala en apartados anteriores, el proyecto se encuentra ubicado a un costado de la carretera
Zona Costera, Lote 051-6, Manzana 001 (ver figura 6, 7, 8 y 9).
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Figura 6. Ubicacion proyecto Plaza Romeo Tulum.

Google Earth

Figura 7. Imagen de satélite del predio y la fracciéon donde se realizari el proyecto.
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Figura 9. Ubicacion georreferenciada de la fraccion del predio donde se ubica el proyecto.

[I.2.3 Etapa de Preparacion del sitio y construccion.

Previo a la construccion de las obras, serd necesaria la preparacion de las dreas destinadas para este
fin, las actividades de preparacion del sitio consistirdn en acciones para medicidn, proyeccion y
marcado del terreno para desplante, asi como la instalacién de ciertos elementos indispensables para
el desarrollo de las obras. En la siguiente tabla se presenta la descripcién de las actividades de
preparacién de sitio.

Tabla 7. Descripcidn de la etapa de preparacion del sitio del proyecto.

Trabajos preoperativos Medicién, proyeccién y marcado del sitio. Consiste en el marcado
manual del terreno para identificar las areas donde se realizara el
desplante para la construccién de las obras en primer piso.
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Instalacién de obras provisionales:

Bodega

e Se utilizard una bodega provisional con dimensiones variables de
material triplay o prefabricados, para el almacenamiento de los
equipos, material y articulos de los trabajadores. Su instalacién se
realizard en un 4rea desprovista de vegetacion en el predio.

Contenedores temporales para residuos
o Para el almacenamiento de los residuos se utilizaran contenedores de

HDPE con una capacidad de 200 L con tapa hermética y libre de
perforaciones cubiertos con bolsas plasticas y se posicionaran en las
areas cercanas de trabajo. El vaciado de estos se realizard acorde a
los dias de colecta de residuos asignados al drea donde se encuentra
el proyecto.

Sanitarios portatiles
e Se instalardn sanitarios portétiles tipo SANIRET a razén de 1 por
cada 15 trabajadores.

Instalacién de sefalizaciones de seguridad y medio ambiente
(precaucion, no tirar residuos, usar equipo de seguridad, etc.).

Posterior a la etapa de preparacién del sitio y una vez obtenidos de los permisos y licencias necesarias,
se iniciard la construccién del proyecto. Esta etapa consiste en el conjunto de acciones para la
edificacién de las instalaciones, por lo que, en la tabla 8 se describe el proceso constructivo del
proyecto.

Tabla 8. Descripcion de la etapa de construccién del proyecto.

Albaiiileria Cimentacién
(cimentacién, o Base del area comercial con losa de vigueta y bovedilla sobre
estructura, muros y contratrabes de concreto armado, apoyadas en 21 pilotes
fachadas) prefabricados y empotrados en el primer estrato de roca caliza

conforme los resultados de mecanica de suelos, formando un
primer entrepiso a nivel de la vialidad y mantenimiento el
subsuelo en estado natural.

e Base de dreas exteriores y acceso a plaza con losa de vigueta y
bovedilla sobre contratrabes de concreto armado apoyados sobre
micro pilas coladas en sitio con encamisado de tubo de PVC
apoyadas en el primer estrato de roca caliza.

Estructuras
e Estructura planta baja. Losa de entrepiso de locales comerciales y
piso del restaurante de vigueta y bovedilla sobre trabes y
columnas de concreto armado formando un segundo entrepiso a
nivel +3.60 metros.
e Estructura planta alta. Cubierta ligera de tipo percolado con piezas
en cajon de acero sobre marcos de trabes y columnas de acero con
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acabado tipo madera y cubierta superior acrilica.

Muros y fachadas
e  Muros de block.
® Muros decorativos con remates visuales de tipo laja beige y
cemento colado.

Acabados de obra civil | Locales

(colores y acabados, e Pisos de concreto pulido color natural (gris)
canceleria, pavimento ® Zoclos de PVC color café oscuro de 7 cms
y cubiertas y e  Muros de Chukum
jardineria) e Pintura en plafén color blanco natural marca berel.
Bafios
e Pisos de concreto pulido color natural (gris)

e Zoclos de PVC color café oscuro de 7 cms
®  Muros de Chukum
e Pintura en plafén color blanca marca berel.

Area de servicio
e Pisos: Area cubierta con gravilla, material de la regién y
jardineria.
e Vegetacion: colocacién de plantas de ornato y palmeras, de la
region.

Terraza primer nivel
e Piso de concreto pulido color natural
e Techumbre tipo pérgola de acero, con acabados en varillas de
madera de la regién (bahareque), columnas y trabes de acero en
acabado negro mate y proteccién anticorrosiva.

Colores y acabados
e Los muros tendrdn acabado liso o de una textura muy fina
(chukum), con un minimo 70% blanco y en caso de recibir acentos
de color, no sobrepasara el 30% de la superficie total y serd de la
siguiente paleta de colores
1. Color érea
2. Color beige suave
e Algunos muros de las fachadas laterales y traseras tendrdn un
recubrimiento de piedra (tapas) de la region.

Canceleria

e Las ventanas de acceso principal de cada local serdn serie 50,
dividida en cuatro hojas, dos de cada lago, colgadas en riel
superior y cerradura tetra, en aluminio bronce G2 vy cristal claro
de 6 mm.

e Las puertas de acceso localizadas en las dreas de servicios y bafios
serdn de tambor con triplay de caobillas o similar en barniz natural
semimate.

e Todala canceleria y puertas corredizas se va a realizar en aluminio
color bronce de serie 50 G2 con integracion de cristal claro de 6
mm.

Pavimentos y cubiertas
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La rampa de acceso serd de concreto armado y acabado final de
cemento blanco lavado.
Las banquetas tendrdn acabado de cemento blanco lavado.

Jardineria

El 4rea verde estara conformada por pasto rollo-capa de 20 cm y
vegetacion baja y media de la regién, algunas palmeras
adicionales a las que ya se cuentan.

Instalaciones eléctricas

Se ha previsto al desarrollo de una carga adecuada para los locales
y area de bar y contard con una acometida la cual estar4 lista para
la concentracién por parte de la CFE. La instalacion serd oculta a
base de tuberia de PVC, ademas se dejaran salidas de contacto en
muros a una altura de 40 cms, en cada area de acuerdo a su
funcionamiento.

Se instalaran en todas las salidas, luminarias necesarias, asi como
conductores eléctricos, interruptores, etc.

Se instalard las conexiones eléctricas necesarias para los equipos
de aire acondicionado tipo minisplit inverter.

Instalaciones
hidraulicas

Se compone de cisterna con una capacidad de almacenamiento de
acuerdo al reglamento.

Se contard con un captador de agua de lluvia con filtrado, asi
como una bomba hidroneumatica con alimentaciones interiores.
Las redes ocultas de alimentacién a los bafios serdan de PVC C40
hidraulico.

Instalaciones sanitarias

La construccion se hara con PVC en diametros comerciales,
estard compuesta de desagiies interiores, registros y conexion a la
red de drenaje hacia la planta de tratamiento interno, el cual tendra
un uso futuro en su totalidad para el riego de jardines.

La instalacién funcionara una vez realizado el desfogue con una
pendiente del 2%.

Se instalard un humedal artificial.

Instalacién de gas

Se compondrd de un tanque estacionario de 180 L de capacidad para uso

comercial y se ubicard en la azotea del drea de servicios (bafios
en planta baja) con redes visibles pintadas en color amarillo para
su identificacidn, con una red de llenado y una distribucién que
subird por el pasillo hacia la cocina.

A continuacién, se describe de forma breve las caracteristicas de las obras de acuerdo con los planos
anexos a este documento, asi mismo se presentan vistas en planta y perfil de las construcciones.

1. Plaza

Consistird en una construccién de dos niveles y altura méxima de 9.30 metros sobre nivel del
suelo (ver planos arquitecténicos anexos). El desplante se realizard sobre 21 pilotes
prefabricados de 0.40 m x 0.40 m a una altura de 0.60 metros considerando la losa y para el
primer piso se tendrd una altura de 4.20 metros. La plaza contard con dos escaleras; una de
servicio y otra para acceso de visitantes.

En planta baja, la plaza contard con 7 locales comerciales; 4 cuatro locales con medidas de 3.5
m x 5.93 m con una superficie de 17.80 metros cuadrados cada una, 2 locales con medidas de
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3.30 metros x 4.5 m con una superficie de 15.00 metros cuadrados cada una y un local de 4.55
m x 3.34 m con una superficie de 15.20 metros cuadrados. Se contard con bafios de 3.67 m x
4.49 m con una superficie de 16.50 metros cuadrados y terraza con una superficie de 128.40
metros cuadrados. En total, la plaza ocupard una superficie de 261.30 metros cuadrados. En
planta alta se contard con 4rea de bafios, cocina, un pasillo y restaurante con una superficie de
uso de 188.45 metros cuadrados.

Figura 10. Vista en planta de la plaza en planta baja.

I I

— e —— — — S — S —— — % —

Figura 11. Vista en planta de la plaza en planta alta.
2. Bodega
Corresponde a un drea de 1.90 m x 4.69 m con una superficie de 8.90 metros cuadrados que serd usada
para el resguardo de materiales e insumo para mantenimiento del proyecto.

; =

1.90

:

1.12 AR <
Figura 12. Vista en planta de la bodega.

13



PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

3. Cuarto de maquinas
Esta 4rea serd usada para el resguardo de equipo para el funcionamiento del sistema sanitario, entre las

que podemos mencionar la Planta de tratamiento para las aguas residuales. Ocupard un drea de
6.80 m x 2.30 m con una superficie de 15.64 metros cuadrados (ver planos anexos).

L. . - | |

Muros de cancreto 250 fy con acero S i
acero de ref var. #3@ 20020 CUARTO DE MAQUINAS

.-.
0
174

=
38 O\
1)
[Z4

8z

o

salida agua tratada

TRAMPA
GRASA

Figura 13. Vista en planta del cuarto de maquinas.

4. Humedal artificial
Corresponderd a un area construida para la reproduccion de manera controlada de los procesos bioldgicos,
quimicos y fisicos de eliminacion de contaminantes. Esta estructura estara conformada con piso
y paredes concreto y abertura en la parte superior, contara en su interior con varias capas de
material pétreo desde polvo, grava, piedra y finalmente un sustrato fértil para finalmente en su
parte superior la colocacion de planta acuaticas. Su funcion sera aumentar la eficiencia en el
tratamiento de las aguas residuales previa disposicion final al subsuelo o su retso en actividades

de riego.

HUMEDAL

Figura 14. Vista en planta del area del humedal artificial.

5. Camino de acceso
Serd un drea sin obras civil a excepcion de su delimitacion y servira para como su nombre lo indica, el

acceso de visitantes.

Figura 15. Vista en planta del camino de acceso.
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Requerimiento de personal e insumos

Durante la ejecucion del proceso constructivo del proyecto “Plaza Romeo Tulum” se requerirda mano
de obra especializada en construccién: albaiiiles, peones, carpinteros, eléctricos, plomeros, jardineros,
entre otros, los cuales serdn provistos por el constructor y provendran de la localidad de Tulum y
cercanias.

La plantilla laboral variard entre 20 y 25 empleados en promedio durante las actividades de las
primeras dos etapas.

En cuanto al equipo que se utilizaré en esta etapa, se contempla lo siguiente:

Compresor

Maigquinas perforadoras
Incadora
Compactadora
Rotomartillos
Vibradores

Air movil 432

[1.2.4. Etapa de operacion y mantenimiento

Una vez finalizada la construccién del proyecto, la operacién de este estard a cargo de la promovente,
quien serd responsable de la ejecucion del proyecto y su mantenimiento.

Tabla 9. Descripcion de la etapa de operacion y mantenimiento del proyecto.
Operacion y mantenimiento

Actividad Descripcién
Operacién Consistird en el uso de las instalaciones para el propdsito con el que se
construird
Mantenimiento Las instalaciones del proyecto serdn revisadas periédicamente y
general seguirdn su monitoreo a través de una bitdcora de mantenimiento, para

que en caso de requerirse se realice un mantenimiento oportunamente.

Se requerird limpieza diaria de las instalaciones, en la cual se
recuperardn residuos sélidos urbanos y se manejardn conforme un
programa de manejo de residuos sélidos.

Se utilizaran herramientas para limpieza manual de las dreas verdes que
consistird en poda y recoleccidn de hojas y ramas secas.

Las actividades de mantenimiento serdn reportadas en los informes de cumplimiento que se entreguen
ala PROFEPA y SEMARNAT.

[1.2.5. Etapa de abandono del sitio

Dada la naturaleza del proyecto, no se pretende abandonar el sitio tras concluir con las obras. Por lo
contrario, se prevé que, con el tipo de construccién y el mantenimiento adecuado pueda tener una
vida til de hasta 50 afios o més.
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[1.2.6. Utilizacidon de explosivos
No se utilizardn explosivos en ninguna de las etapas del proyecto.

[1.2.7Generacién, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y emisiones a la

atmosfera

De manera general, se considerard la generacidn de los siguientes residuos en las etapas planteadas
para el proyecto:

1. Residuos sélidos
Durante la etapa de construccion, los trabajadores generardn residuos sélidos urbanos como son papel,

cartén, latas, plastico y residuos de alimentos, de tal manera que se estima una generacién de 0.8
kg/jor, con una composicién de 48% de residuos organicos y el restante 52% como inorgénicos.

De lo anterior se prevé también un maximo de 25 trabajadores por jornada, sin embargo, mencionada
cantidad variard puesto que no en todas las actividades trabajard este nimero de empleados,
pudiéndose reducir a 20, no obstante, para efectos del cdlculo de emisiones de residuos se considera
el nimero méaximo de trabajadores. En este sentido, se estima un total de 2400 jornadas trabajadas en
16 semanas considerando 6 dias por semana (lunes a sdbado).

Tabla 10. Cantidad estimada de residuos sélidos urbanos en la etapa de construccion.

Distribucion en kg
Etapa Jornal kg/jor gant;ga
en Kg | Organico =Inorgdnico

Construcc1on 2400 1920 921.60 998.40

De acuerdo con el andlisis realizado (tabla 10), se estima una generacién de 1920 kg de residuos
s6lidos urbanos, de los cuales 921.60 kg corresponden a residuos orgdnicos y 998.40 kg de residuos
inorgdnicos durante las actividades de construccion.

Para el manejo de los residuos se utilizardn contenedores de HDPE rotulados (orgdnicos e
inorgdnicos) con una capacidad de 200 L, con tapa hermética y libre de perforaciones, los cuales se
posicionardn en las dreas cercanas a las obras realizadas. El vaciado de estos se realizard acorde a
los dias de colecta de residuos asignados al drea donde se encuentra el proyecto por los servicios
municipales.

Por otra parte, en la etapa de operacion la cantidad de residuos generados dependerd de la afluencia
del proyecto. El manejo de los residuos sélidos consistird en instalar contenedores en sitios
estratégico que permitan al personal y clientes la clasificacion de los residuos desde la fuente, es
decir, se separardn de acuerdo a su naturaleza en contenedores rotulados y con la finalidad de
valorizar los residuos reciclables como son PET, aluminio, PEAD, cartén y papel, se establecerdn
estrategias para su separacién y envio a centro de acopio autorizados por la Secretaria de Ecologia y
Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo, el resto de los residuos integrados por los residuos
sanitarios, organicos y aquellos que no sean valorizables serdn entregados a los servicios municipales
encargados de estas actividades.
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2. Residuos solidos industriales
Se generardn por el mantenimiento de la maquinaria y equipo de construccion y por los desechos de
la construccién que consistirdn en filtros usados, baterias, envases de substancias tdxicas, estopas
impregnadas con aceites, piezas metdlicas, cajas de carton, flejes, bolsas, madera, vidrio, pedaceria,
etc.

La cantidad de estos estard directamente relacionada con el nimero de maquinas utilizadas y por la
superficie de construccién al emplearse ciertos volimenes de materiales, estableciéndose un factor
de 0.1 Kg por hora efectiva para mantenimiento y reparaciones menores de maquinaria y equipo, y
por un factor de 1.15 kg/m? de desperdicios de obra construida. Estos residuos se clasifican en
peligrosos y no peligrosos (tabla 11).

Es preciso sefialar que, de los residuos generados por el mantenimiento y reparaciones menores de
maquinaria y equipo, el 85% corresponde a residuos no peligrosos y el 15% restante a residuos

peligrosos.

Tabla 11. Generacion estimada de residuos sélidos industriales en la etapa de construccién

Generacion (kg/afio) Disposicion

Factor Cantida
d kg . No . No
Peligrosos . Peligroso .
peligroso peligroso
Magquinaria 672 0.1 67.20 10.08 57.12  EAMRP RCL O
Construccion =~ 532.3 1.15 612.14 91.81 520.32 EAMRP RCL O
Total 679.34 101.89 577.44  EAMRP RCLO

*EAMRP= Empresa Autorizada para Manejo de Residuos Peligrosos; RS = Relleno Sanitario; RCL = Reciclaje.

Tabla 12. Generacion anual estimada de residuos sélidos industriales en la etapa de operacion.

Equipo ‘ 4380 0.1 438 ‘ 65.7 ‘ 3723 ‘ EAIZIRP Rgé*o |
*EAMRP= Empresa Autorizada para Manejo de Residuos Peligrosos; RS = Relleno Sanitario; RCL =
Reciclaje.

Conforme el anélisis anterior, durante las actividades de construccidn se considera una generaciéon de
679.34 kg de residuos de este tipo, de los cuales corresponderd a 101.89 kg residuos peligrosos y
577.44 kg a residuos industriales no peligrosos, sin embargo, es preciso sefialar que las actividades
de mantenimiento de la maquinaria y equipos se realizardn por cuenta de la empresa contratista que
apoya en la construccién, de tal manera que esta actividad se llevard a cabo en talleres especializados
fuera de las instalaciones del proyecto, por lo que, tinicamente puede considerarse que la cantidad
generada de residuos industriales generados en el sitio del proyecto se reduce a 612.14 kg, de los
cuales corresponden 91.81 kg como peligrosos y 520.32 como no peligrosos.

En lo concerniente a los residuos derivados de las actividades de construccién de la obra civil (de
manejo especial) como son restos de tuberias, mangueras, varillas, escombro, trapos y otros residuos
similares, los mismos serdn almacenados provisionalmente en el predio en un drea designada para
ser posteriormente ser retirados conforme las indicaciones de la autoridad municipal.
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En la etapa de operacion, por el mantenimiento de la maquinaria y equipo (tabla 12) se estima una
generacion de 438 kg anuales de residuos sélidos de tipo industrial, de los cuales se consideran
peligrosos 65.7 kg y 372. 3 kg como no peligrosos. En este sentido, para su manejo se seguird lo
contemplado en las normas aplicables y serd dispuesto a través de una empresa autorizada.

3. Residuos liquidos
En la etapa de construccién se contempla una dotacién de 50 litros por dia para cada trabajador, de
los cuales se estima que el 75 % se convertird en agua residuales, por lo que, con base en la plantilla
laboral requerida de 25 trabajadores durante la construccion, se realiza la estimacién presentada en la
tabla 13. Es preciso seflalar que el volumen de generacion estd en funcion de la cantidad de personal
que se encontrard laborando en la obra civil.

Tabla 13. Generacion estimada de residuos liquidos por la construccion del proyecto.
Demanda

Volumen Agua Agua
Personal (L /:lrgalll)i;jor requerido residual residual Disposicion
) (L/jor) (L/jor) (m%/jor)
Sanitario
25 50 1250 937.5 0.937 Portétil/PTA
R

En las actividades de construccion, el personal hard uso de bafios portétiles a razén de 1 por cada 15
trabajadores. La recolecciéon de las aguas residuales generadas estard a cargo de la empresa
arrendadora de los mismos, la cual serd la responsable de disponer las aguas residuales en la Planta
de Tratamiento de Aguas Residuales cercana.

En cuanto a la etapa de operacién y mantenimiento, se estima que para locales comerciales se tiene
consumo minimo de 6 I/m2/dia (tabla 5.5 consumo minimo en comercios, CONAGUA) y
considerando como aportaciéon de aguas residuales una méaxima de 75% de la dotacion, debido a la
pérdida o consumo antes de llegar a los sistemas de alcantarillado, drenaje o sistemas de captacién
(IMTA, 1993).

En este sentido, se realiza el célculo del volumen diario de aguas residuales (negras y grises) que se
generaran por la operacién del proyecto.

Tabla 14. Generacidn estimada de residuos liquidos por la operacidén del proyecto.
Superfici Demanda Volumen Agua Agua

e obras agua requerido residual residual BT En
%) (L/m?/dia) (L/dia) (L/dia) (m*/jor)
532.30 6 3193.80 | 2395.35 2.39 Planta de
tratamiento

Las aguas serdn tratadas en una Planta de Tratamiento que estard conectada a un humedal artificial.

4. Residuos liquidos peligrosos.
Los residuos liquidos peligrosos corresponderdn principalmente a los aceites de motor e hidraulicos
usados que se generardn por el mantenimiento de la maquinaria y que se estima un factor de 0.153 en
promedio de aceite por cambio a cada 100 horas de operacién, de modo que para cada la etapa de
construccién se calcula la generacién de este tipo de residuo.
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Tabla 15. Generacidn estimada de residuos liquidos peligrosos.

M M Consumo/100hora Cal(ltl;lad w

Construccion 0. 153 117.50 EAMRP

EAMRP= Emprcsa Autorizada para Manejo de Residuos Peligrosos.

Por las actividades de construcciéon de acuerdo con la estimacién se generard la cantidad de 117.50
litros de aceites usados (tabla 15), sin embargo, se advierte, que las actividades de mantenimiento
serdn llevadas a cabo en talleres especializados fuera de las instalaciones.

En la etapa de operacién y mantenimiento, se prevé que la generacion de residuos liquidos peligrosos
corresponderd a restos de pintura, esmaltes, estopas impregnadas, etc., por lo que, el volumen de
generacion serd variado.

5. Ruido

Las actividades que se realizardn en la etapa de preparacion del sitio y construccién como se menciona
en este documento, requerirdn el uso de maquinaria, equipos menores y vehiculos que de acuerdo con
las especificaciones del fabricante emitirdn un nivel de ruido en el rango de 65 a 68 dB, los cuales se
encontrardn en el limite maximo permisible para un horario de 06:00 a 22:00 establecido en la NOM-
081-SEMARNAT-1994, aunado a esto, se ha considerado las siguientes medidas para reducir la
intensidad de las emisiones de ruido: 1. emplear Unicamente maquinaria, vehiculos y equipos en
condiciones 6ptimas, 2. monitorear constantemente la eficiencia de las mismas 3. limitar trabajos
dnicamente en horario diurno.

En la etapa de operacion y mantenimiento, las actividades del proyecto podrian se fuente de emision
de ruido, por lo que, se tiene consideradas las medidas siguientes: 1. limitar las actividades al horario
diurno, 2. colocar letreros para promover el respeto al descanso de la fauna silvestre con la finalidad
de no alterar sus ciclos de descanso, 3. establecer un programa de mantenimiento para equipos a fin
de evitar emisiones de ruido superiores a las establecidas por la norma aplicable.

6. Emisiones a la atmosfera
Como parte de las actividades realizadas en el proyecto durante las etapas de preparacién del sitio y

construcciéon se contemplan emisiones a la atmoésfera en forma de particulas sélidas (por la
manipulacién de materiales pétreos) y gases de combustién de la maquinaria, equipos y vehiculos
usados, por lo que, se han considerado las siguientes medidas para evitar y/o reducir dichas emisiones:
1. se mantendré riego constante de los materiales pétreos almacenados y de las dreas de trabajo 2. en
lo referente al cemento, se mantendra cubierto el material almacenado para evitar su dispersion, 3. en
cuanto a la maquinaria, equipos y vehiculos, se vigilard su correcto funcionamiento, de manera tal,
que en caso de requerirse, se solicitard al proveedor que realice el mantenimiento preventivo y
correctivo necesario, 4. se colocard una barrera de contencidon para minimizar la dispersiéon de
particulas de polvo y 5. se vigilard que los camiones que transporten material pétreo se mantengan
cubiertos para evitar la dispersién de particulas o polvos.

A continuacién, se presenta una tabla, en la cual son resumidos los tipos de residuos generados por
las etapas del proyecto, asi como su manejo y disposicién final.
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Tabla 16. Generacion, manejo y disposicidn final de residuos en la Planta.

Residuos Tipo de Etapa de
enerados residuos eneracion
Residuos Sélidos Preparacion del
solidos urbanos orgéanicos e sitio y
inorgénicos construccion
Operacion y
mantenimiento
Residuos de Sélidos Preparacion del
manejo especial inorganicos sitio y
construcciéon
Operacién y
mantenimiento
Residuos Sélidos Preparacion del
peligrosos inorgéanicos Sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Se colocaran
contenedores de
HDPE de 200L con
tapa hermética.

Se colocaran en

contenedores  con
codigo de colores
para separar los
residuos en

diferentes fracciones.

Los residuos de
construccion se
almacenaran

temporalmente en el
sitio del proyecto

Los residuos de
manejo especial que
se generen se
manejardn conforme
sus caracteristicas

Seran resultado de
las actividades de
mantenimiento  en
talleres
especializados.

En caso de generarse
se almacenardn en

Disposicién

Los residuos seran
dispuestos en el
relleno  sanitario
del municipio a
través del servicio
de recoja y limpia

municipal.

Las fracciones
reciclables serdn
acopiadas por una
empresa
autorizada.

Los residuos no
reciclables serdn
dispuestos en el
relleno  sanitario
del municipio a
través del servicio
de recoja y limpia
municipal.

La empresa
contratista
dispondra de los
residuos conforme
las caracteristicas
de estos.

Se dispondran
conforme sus
caracteristicas,
pudiendo ser
valorizados y
acopiados en
centros
autorizados o
dispuestos en el
relleno  sanitario
municipal

No se generan en
las instalaciones.

Se dispondran
conforme las
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Aguas negras y
grises

Residuos
peligrosos

Ruido

Liquido
organico

Liquidos
inorgénicos

Acustico

Preparacion del
sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Preparacion del
sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Preparacion,
construccion

contenedores
de 200 L en un drea
con piso de concreto
o material
impermeable

rojos

Las aguas residuales
de los sanitarios
portétiles se
recolectardn por la
empresa arrendadora
de los mismos.

Las aguas residuales
seran conducidas
mediante el Sistema
de drenaje a la Planta
de Tratamiento para
su  captacién y
tratamiento primario
y posterior serdn
conducidas al
humedal artificial

Se generardan en los
talleres
especializados donde
recibiran
mantenimiento
equipos y
maquinaria.

En caso de generarse,
se almacenaran
conforme las normas
aplicables.

Se vigilard el
cumplimiento de la
NOM-081-
SEMARNAT-1994.

Se empleara
Unicamente
maquinaria,
vehiculos y equipos
en condiciones
Optimas.

Se monitoreara
constantemente  la
eficiencia de las
mismas.

Se  limitard  los
trabajos a un horario
diurno.

normas aplicables
a través de
empresas
autorizadas para
su  manejo y
disposicion final.
La empresa
arrendadora
dispondra las
aguas residuales
en la PTAR mis
cercana.

Las aguas tratadas
seran reutilizadas
en el riego de las
areas verdes.

No se generaran
en las
instalaciones.

Se dispondrdn a
través de una
empresa
autorizada.
Atmoésfera
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Operacién y Se  limitard  los
mantenimiento trabajos a un horario
diurno.

Se colocan letreros
para promover el
respeto al descanso
de la fauna silvestre
con la finalidad de no
alterar sus ciclos de
Descanso.

Se establecerd un

programa de
mantenimiento para
los equipos

utilizados a fin de
evitar emisiones de
ruido superiores a las
establecidas por la
norma aplicable.

Emisiones de Emisiones a la Preparaciéon del ~ Se mantendrd en Atmoésfera
polvo atmosfera sitio y constante riego el
construccion terreno o dreas de
trabajo para
minimizar las

emisiones de polvos.

Se mantendra
cubierto el cemento
utilizado a fin de
evitar dispersion de
polvos.

Se colocara una

barrera de
contencion para
minimizar la
dispersion.
Emisiones de Emisiones a la Preparacién del | Se vigilara el Atmoésfera
gases atmOsfera sitio y correcto

construccion funcionamiento  de

vehiculos y

maquinaria utilizado
en las actividades de
construccion.

[1.2.8 Generacion de gases de efecto invernadero.

Los principales gases de efecto invernadero que se generardn durante actividades de preparacién del
sitio y construccién provendran por el uso de combustibles de maquinaria y equipos. Estos gases
corresponderian a biéxido de carbono, metano y 6xido nitroso.
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Las emisiones de biéxido de carbono proceden de la oxidacién de combustibles durante combustion,
de tal manera que, en condiciones 6ptimas, el contenido total de carbono de los combustibles deberia
convertirse en CO,, sin embargo, los procesos de combustién reales son imperfectos y en
consecuencia se producen pequeflas cantidades de carbono parcialmente oxidado y no oxidado. Asi
mismo, el metano se produce en pequeflas cantidades en la quema de combustibles debido a la
combustiéon incompleta de los hidrocarburos. En cuanto al 6xido nitrosos se produce directamente a
partir de la quema de combustibles y se ha determinado que de manera general las temperaturas de
combustién bajas producen mayores emisiones de N»O, si bien es cierto que se conocen con relativa
exactitud los mecanismos quimicos del N,O, los datos experimentales disponibles son limitados.

En efecto a lo anterior y considerando las diversas actividades del proyecto serd necesario el uso de
maquinaria menor, asi como de equipos que funcionan con electricidad, se estima que para realizar
las diferentes actividades se requerird un consumo de 9000 KW y 1500 litros de diésel para el caso
de la construccion. A partir del consumo de energia eléctrica y combustible, se realiza el célculo de
la cantidad de emisiones a través de la calculadora de emisiones para el registro nacional de emisiones
(RENE) disponible en la pagina de la SEMARNAT ( https://www.gob.mx/semarnat/acciones-y-
programas/registro-nacional-de emisiones-rene) y mediante la férmula propuesta por el IPCC.

El resultado del célculo para el consumo de energia eléctrica es de 5238.00 tCO»e/aifio por el consumo
de 9000 kW (ver figura 16). Es importante mencionar que esta cantidad de energia es la estimada
Unicamente durante la etapa de construccion, por lo que, para las demés etapas seria diferente dicho
célculo.

SEMARNAT Calculadora de emisiones para el Registro Nacional de Emisione" BID Versién €.0

5.238.00

P

Calculadora

Figura 16. Célculo de emisiones por consumo de energia eléctrica de equipo.

En cuanto a la maquinaria menor que generard emisiones a la atmésfera se estima un tiempo de trabajo
de 672 horas para la totalidad de la obra con un consumo de 1500 litros de diésel aproximadamente,
de tal manera que, si consideramos estos datos, podemos calcular las emisiones de los gases de efecto
invernadero a partir de la siguiente férmula establecida por el IPCC.
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EQUATION 3.2.3
TIER 1 EMISSIONS OF CHy AND N;O

Emission =Y | Fuel, ® EF, ]

Figura 17. Ecuacién para calculo de emisiones.

Considerando que el equipo en mencion utiliza gasolina para su funcionamiento, se presenta a
continuacioén los datos correspondientes para este combustible.

Tabla 17. Caracteristicas de combustible utilizado.

Volumen de combustible empleado por equipos: 1.5 m’
Eficiencia equipos (consumo) 2.23 L/h

Poder calorifico del diésel 39,552.000 MJ/m?
Contenido energético de diésel consumido: 0.06 TJ

Fuente: Elaboracién propia.

Tabla 18. Célculo de emisiones de GEI por equipo de construccion.

Biéxido de carbono 74,100.00  Kg/TJ 4,396.20 Kg 124-38-9
Metano 390 Kg/TJ 0.23 Kg 74-82-8
Oxido nitroso 390 Kg/TJ 0.23 Kg 10024-97-2

Fuente: Directrices del IPCC de 2006 para los Inventarios Nacionales de Gases de Efecto Invernadero. Consultado en:
https://www.ipcc-nggip.iges.or.jp/public/2006gl/pdf/2_Volume2/V2_3_Ch3_Mobile_Combustion.pdf

Por lo anterior, se estima que se generaran por las actividades del equipo de construccidon una emisién
correspondiente a 4.39 tCO2/actividades, 0.23 kgCH4/actividades y 0.23 kgN2O/actividades.

En resumen, se espera una generacién por las actividades de construcciéon de 5242.39
tCO2/actividades, 0.23 kgCH4/actividades y 0.23 kgN20/actividades.
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En este apartado se presenta un andlisis detallado de la normatividad ambiental vigente y obligatoria
para el proyecto “Plaza Romeo Tulum”, segin sus caracteristicas descritas en los capitulos I, [l y IV
de esta Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, de tal manera que se busca regular
y garantizar que el proyecto se realice con base en los diferentes instrumentos normativos y de
planeacién vigentes, apegédndose a las leyes, reglamentos, normas e instrumentos juridicos de los tres
niveles de gobierno.

Un andlisis de vinculacién congruente juridicamente con el proyecto se realiza considerando un orden
de jerarquia de los instrumentos legales propuesto por Kelsen (1958), desde la Constitucién Politica
de los Estados Unidos Mexicanos, Leyes Federales, Estatales y Locales, hasta los ordenamientos de
caricter administrativo derivados de las mismas, asi como el marco regulatorio expresado en Normas
Oficiales Mexicanas.

A continuacién, se analizan el conjunto de articulos de cada una de las leyes, reglamentos, normas e
instrumentos de planeacién, que inciden en el proyecto, su vinculacién y cumplimiento con cada una.

I1l.1 Leyes

El proyecto queda sujeto a lo dispuesto en el articulo 28, fraccion I de la Ley General del Equilibrio
Ecolégico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA) y articulo 5 inciso Q del Reglamento de la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Protecciéon al Ambiente en Materia de Evaluacién de Impacto
Ambiental (REIA).

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecologico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los 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 alguna de las siguientes obras o actividades, requerirdn
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto
ambiental:

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de comunicacion, obras
de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros (...)

El proyecto en virtud de lo anterior, se considera que entra en uno de los supuestos antes mencionados,
por tal motivo, se somete a evaluacion por parte de la Secretaria para obtener la autorizacién en
materia de impacto ambiental.
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a. Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LGEEPA).

Tabla 1. Vinculacién del proyecto con la LGEEPA.

Dice Articulo 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del
cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldégico o rebasar los limites y
condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y 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 alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

(...)
IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

Relacién La elaboracién del presente documento obedece al cumplimiento de este articulo al
presentarse para su evaluacién ante la autoridad competente para la aprobacién del
proyecto “Plaza Romeo Tulum”.

Dice Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley,
los interesados deberdn presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental, la cual deberd contener, por lo menos, una descripcion 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 demds necesarias
para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Relacién Para obtener la autorizacién del proyecto, se presentard ante la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales para su evaluacién el estudio denominado
Manifestaciéon de Impacto Ambiental referido en el articulo 30.

b. Ley General de Vida Silvestre

Tabla 2. Vinculacidn del iroiecto con la LGVS.

Dice Articulo 60 TER.- Queda prohibida la remocion, relleno, transplante, poda, o cualquier
obra o actividad que afecte la integralidad del flujo hidrologico del manglar; del
ecosistema y su zona de influencia; de su productividad natural; de la capacidad de
carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el
manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque
cambios en las caracteristicas y servicios ecologicos.

Se exceptuardn de la prohibicion a que se refiere el pdrrafo anterior las obras o
actividades que tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las dreas
de manglar.

Relacién En el drea del proyecto no se encuentra un sistema de manglar, asi mismo, no se
encuentra dentro de un drea destinada para la conservacién de vida silvestre, ni existen
programas de manejo, prevencién y restauracién que restrinjan las acciones que se
proponen, por lo que, el articulo 60 TER no es aplicable.
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c. Ley General de Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo

Urbano.

Tabla 3. Vinculacidn del iroiecto con la LGAHOTDU.

Dice

Relacion

Articulo 3. Para los efectos de esta Ley, se entenderd por:

VI. Centros de Poblacion: las dreas constituidas por las zonas
urbanizadas y las que se reserven para su expansion;

El proyecto se ubica en el centro de poblacidon de Tulum de acuerdo a
la definicién anterior.

d. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable

Tabla 4. Vinculacién del iroiecto con la LGDEFS.

Dice

Relacion

Dice

Relacion

Articulo 7. Para los efectos de esta Ley se entenderd por:

LXXI. Terreno forestal: Es el que estd cubierto por vegetacion forestal
y produce bienes y servicios forestales. No se considerard terreno
forestal, para efectos de esta Ley, el que se localice dentro de los
limites de los centros de poblacion, en términos de la Ley General de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo
Urbano, con excepcion de las dreas naturales protegidas.

El proyecto se ubica en el Centro de Poblacién de Tulum, por lo que,
no corresponde a un terreno forestal.

Articulo 71. No se requiere autorizacion de la Comision para realizar
la remocion y el transporte de vegetacion que provenga de terrenos
diversos a los forestales. (...)

El proyecto, por no encontrarse en un terreno forestal en términos del
articulo 7 de la presente ley y conforme el articulo 71, no requiere de
la autorizacién de cambio de suelo forestal.

I1l.2 Reglamentos

a. Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente en
materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Tabla 5. Vinculacién del iroiecto con el Reilamento de LGEEPA en Materia de lmiacto Ambiental.

Dice Articulo 50.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de
impacto ambiental:

(..)

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS:

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos
habitacionales y urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en

general, marinas, muelles, rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o
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urbana, vias generales de comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de
playas, o arrecifes artificiales, que afecte ecosistemas costeros, con excepcion
de:

a) Las que tengan como propdsito la proteccion, embellecimiento y ornato,
mediante la utilizacion de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil, y
¢) La construccion de viviendas unifamiliares para las comunidades asentadas en
los ecosistemas costeros.

Relacion Como se puede observar, la solicitud se fundamenta en el inciso Q), en virtud de ser
un proyecto con infraestructura turistica, mas especificamente instalaciones de
comercio y restaurante enfocado a visitantes de la zona, de tal manera que se presente
el presente documento en cumplimiento con este articulo.

Dice Articulo 10.- Las manifestaciones de impacto ambiental deberdn presentarse en las
siguientes modalidades:

(..)

1I. Particular.

Relacién Se presenta para su evaluacién y aprobacién la Manifestacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular del Proyecto “Plaza Romeo Tulum”.

Dice Articulo 12.- La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular,
deberd contener la siguiente informacion:

L. Datos generales del proyecto, del promovente y del responsable del estudio
de impacto ambiental;

1I. Descripcion del proyecto;

111. Vinculacion con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental
Y, en su caso, con la regulacion sobre uso del suelo;

1V. Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problemdtica
ambiental detectada en el drea de influencia del proyecto;

V. Identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;

VI. Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;

VII. Pronosticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

VIII. Identificacion de los instrumentos metodologicos y elementos técnicos que
sustentan la informacion sefialada en las fracciones anteriores.

Relacién El documento Manifestacién de Impacto Ambiental modalidad Particular, se presenta
con la informacién solicitada, misma que es real y fidedigna, a fin de cumplir con los
alcances establecidos en el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién de
Impacto Ambiental.

1. 3 Normas

a. NOM-059-SEMARNAT-2010
Bajo el rubro de especies en la categoria de amenazadas (A), en peligro de extincién (P),
probablemente extinta en el medio silvestre (E) y/o sujeta a proteccién especial (Pr), de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en el predio se registrd la presencia 10
ejemplares de Thrinax radiata (palma chit), la cual es una especie amenazada.
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Tabla 6. Individuos bajo estatus de la NOM-059-SEMARNAT-2010.
Nombre Nombre cientifico Categoria Nimero de

comun de riesgo individuos
Palma Chit Thrinax radiata Lood. A- 10
ex J.A. & J.H. Schutt. Amenazada

Cabe sefialar que no se eliminarédn estos individuos del predio, ni se pretende afectarlos, por lo que,
se conservardn en sus condiciones naturales e incluso se pretende mejore su estado al implementar
medidas que garanticen su cuidado.

a. Otras Normas Oficiales Mexicanas

Tabla 7. Vinculacidn del proyecto con NOMs.
Norma Oficial Mexicana \

NOM-001-SEMARNAT-1996.

Tema Limites mdximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales
en aguas y bienes nacionales
Relacion Se dara cumplimiento a la presente norma al no realizar descargas de aguas residuales

directas al medio, debido a que las aguas residuales seran conducidas a través de la red
sanitaria hasta planta de tratamiento para su captacion y tratamiento y posteriormente
se completara el proceso de tratado a través de un humedal artificial, de tal manera que,
se espera que con estas medidas se garantice que las aguas residuales sean tratadas hasta
presentar parametros menores a los limites maximos permisibles al momento de ser
dispuestos finalmente.

NOM-041-SEMARNAT-2015.

Tema Que establece los limites mdximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible.

Relacién En la etapa de construccién, la promovente garantizard las condiciones adecuadas de
funcionamiento de vehiculos y maquinaria debido a que:

1. Unicamente se permitira el funcionamiento de aquellos que se encuentren en
Optimas condiciones para realizar las actividades constructivas.
2. Se monitoreard el funcionamiento de los mismos y en caso de requerirse, se
solicitard a la empresa contratista su mantenimiento preventivo o correctivo.
NOM-080-SEMARNAT-1994.

Tema Que establece los limites mdximos permisibles de emision de ruido proveniente del
escape de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en
circulacion, y su método de medicion.

Relacion Durante las actividades de construccion, la promovente para dar cumplimiento a esta
norma, seguira las siguiente medidas:

1. Se empleard unicamente vehiculos en condiciones dptimas.
2. Se monitoreard constantemente la eficiencia de los mismos.
3. Se limitaran los trabajos Gnicamente en horario diurno.

En la etapa de operacion, la responsabilidad de esta norma recaera en los visitantes que
utilicen sus vehiculos, toda vez que para las actividades objeto del proyecto, no se
utilizaran vehiculos.
NOM-161-SEMARNAT-2011.
Tema Que establece los criterios para clasificar a los Residuos de Manejo Especial y
determinar cudles estdn sujetos a Plan de Manejo; el listado de los mismos, el
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Norma Oficial Mexicana

procedimiento para la inclusion o exclusion a dicho listado; asi como los elementos y
procedimientos para la formulacion de los planes de manejo.

Relacién Se seguirdn las recomendaciones establecidas en esta norma, por lo que, se
implementan estrategias encaminadas a la recuperacion, reciclado y minimizacién de
los residuos generados.

IIl.4 Programa de ordenamiento ecoldgico territorial (POET)

El instrumento de regulacién directa del uso de suelo en la zona donde se pretende llevar a cabo el
proyecto es el denominado POET Corredor Canctin-Tulum.
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Figura 1. Ubicacion del Proyecto respecto al POET Corredor Cancun-Tulum.
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Figura 2. Ubicacién del predio del proyecto respecto al POET Corredor Canctin-Tulum.

El POET Corredor Cancun Tulum decretado el 16 de noviembre de 2001, es un instrumento de
politica ambiental cuyo objetivo es apoyar el desarrollo turistico e infraestructura de servicios
congruentes a la politica ambiental que permita la permanencia de sus recursos naturales y al mismo



PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

tiempo sea posible su aprovechamiento de manera sustentable. El predio donde se ubicard el Proyecto
“Plaza Romeo Tulum”, se localiza en la UGA Ff-3 con uso predominante de flora y fauna.
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Carr etey

Figura 3. Ubicacion de la fraccion disponible del proyecto respecto al POET Corredor Cancin-Tulum.

Tabla 8. Parametros de la Unidad de Gestion Ambiental Ff-3

UGA R}

Nombre Costa Tulum-Sian Ka’an

Politica/fragilidad ambiental Conservacion/4

Uso predominante Flora y fauna

Usos compatibles

Usos condicionados Infrastructura, turismo

Usos incompatibles Acuacultura, agricultura, asentamientos humanos,
forestal, industria, mineria, pecuario, pesca.

Los criterios de regulacién ecoldgica son aquellos lineamientos obligatorios que se establecen para
orientar las acciones de preservacion y restauraciéon del equilibrio ecoldgico, el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales y la protecciéon al ambiente, que tendrdn el caricter de
instrumentos de la politica ambiental. En el caso del POET Corredor Canctin Tulum, se asignaron
teniendo siempre presente que la prioridad es el aprovechamiento sustentable, es decir, la utilizacién
de los recursos naturales en forma que se respete la integridad funcional de los ecosistemas de los que
forman parte dichos recursos, por periodos indefinidos; y que el fin del ordenamiento ecoldgico es
lograr la proteccion del medio ambiente y la preservacion, conservacidon y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, a partir del andlisis de las tendencias de deterioro y las
potencialidades de aprovechamiento de los mismos.

En el caso del uso y aprovechamiento del predio para cualquier proyecto que se pretenda construir o
realizar, deberd sujetarse a los criterios asignados a la Unidad de Gestién Ambiental.
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AF 1
C 1
C 2

Tabla 9. Criterios para la Unidad de Gestion Ambiental Ff-3.

Actividad Forestal
Solamente se permite colectar frutos,
semillas o restos de madera con fines de
subsistencia.

Construccion
Solo la superficie minima indispensable para
el proyecto constructivo podrd  ser
despalmada.

Previo a la preparacién y construccién del
terreno, se deberd llevar a cabo un programa
de rescate de ejemplares de flora y fauna
susceptibles de ser reubicados en dareas
aledafias, o en el mismo predio.

El proyecto “Plaza Romeo Tulum” consiste
en la construccién y operacién de una plaza
comercial, por lo que, se considera que el
presente criterio no aplica.

El desarrollo del proyecto considera
desmontar Gnicamente las areas de desplante
del proyecto (342.54 metros cuadrados), por
lo que, se requiere cortar los siguientes
ejemplares.

Tabla 10. Vegetacion a desmontar.

Numero de
ejemplares

Vegetacion a
desmontar
Cocoteros (1, 2, 3,
5, 8 y 9 del plano
ubicacion de

vegetacion)
Almendros (11 y
12)

Tal como se aprecia en la tabla anterior y en
la figura siguiente, se considera desmontar 6
ejemplares de cocotero (cocos nucifera L.) y
2 ejemplares de almendro (terminalia
catappa), el resto de los ejemplares se
conservard, incluyendo las palmas chit
existentes, consideradas por la NOM-059-
SEMARNAT-2010 especie bajo amenaza.
Para mejor detaller, ver plano ubicacién de
vegetacion.

Figura 4. Ubicacion de vegetacion en la fraccién del
predio a utilizar.

En cumplimiento a este criterio, la
promovente considerara la reubicacién de los
ejemplares de cocotero que inciden en el area
de desplante, sin embargo, para el caso de
almendros (terminalia catappa) no se
rescatardn, debido a que se consideran
especies invasora exdticas.
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Los campamentos de construccién deberan
ubicarse en dreas perturbadas como potreros
y acahuales jovenes, dentro del predio y
sobre los sitios de desplante del proyecto,
pero nunca sobre humedales, zona federal o
vegetacion natural.

Los campamentos de construccién deberan
contar con un sistema de manejo in situ de
desechos sanitarios.

Los campamentos de construccién deberan
contar con un sistema de manejo integral
(minimizacién, separacién, recoleccién y
disposicién) de desechos s6lidos

Al finalizar la obra debera removerse toda la
infraestructura asociada al campamento.

Cualquier cambio o abandono de actividad
deberd presentar y realizar un programa
autorizado de restauracién de sitio.

No se permite la utilizacién de explosivos,
excepto para la apertura de pozos domésticos
de captacién de agua potable aprobados por
un Informe Preventivo Simplificado y en
apego a los lineamientos de la SEDENA.

El proyecto no considera establecer
campamentos para el personal, toda vez que
se encuentra inmerso en un centro de
poblacién, por lo que, el personal podra
desplazarse diariamente a sus casas acabada
la jornada de trabajo.

En el caso de la bodega temporal, se ubicara
aun costado del drea de desplante de la plaza,
lugar que carece de vegetacion en el predio.
El proyecto no considera establecer
campamentos de construccidn, sin embargo,
se contard con sanitarios portatiles a razén de
1 por cada 15 trabajadores.

Las aguas residuales serdn retiradas por la
empresa arrendadora de este servicio para su
traslado a la PTAR cercana.

Los residuos solidos urbanos generados
(incluidos lo sanitarios) seran colocados en
contenedores de HPDE de 200L con tapa
hermética y retirados los dias de colecta por
lo servicios municipales.

El proyecto no considera establecer
campamentos de construccidn, sin embargo,
para el manejo de residuos se establecerd un
sistema de separaciéon (orgdnicos e
inorganicos) en la etapa de construccién al
instalarse contenedores de HDPE con tapa
hermética, rotulados y libres de
perforaciones.

El proyecto no considera establecer
campamentos, sin embargo, no se omite
mencionar que los servicios de apoyo, como
son los sanitarios portatiles y la bodega
temporal, serdn retirados del sitio del
proyecto al término de la etapa de
construccion.

En caso de abandono del sitio, la promovente
presentard ante la autoridad ambiental un
programa para su evaluacién y autorizacién
de restauracién del sitio, sin embargo, cabe
mencionar que, por las caracteristicas del
proyecto, no se considera el abandono del
sitio o actividad.

El proyecto no considera usar explosivos en
alguna de sus etapas, por lo que, se considera
no aplicable el presente criterio.
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No se permite la disposicién de materiales
derivados de las obras, producto de
excavaciones o rellenos sobre la vegetacion.

Los residuos sélidos y liquidos derivados de
la construccién deben contar con un
programa integral de manejo y disponerse en
confinamientos  autorizados  por el
Municipio.

Los residuos de construccién que pudieran
generarse (derivados de obras, excavaciones
o relleno), serdan dispuestos donde Ia
autoridad municipal determine.

Los residuos de construccién serdn separados
conforme el grupo al que pertenezcan:
material de excavacion, concreto, elementos
prefabricados (bloques, mortero,
mampoteria) productos del despalme y otros,
entendiendose por otros como la madera,
metales, plasticos, etc.

Los residuos serdn almacenados en un area
establecida, sefializada y preferentemente con
suelo permeable. En el caso de los residuos
que por su tamafio sean susceptibles de ser
almacenados en contenedores con capacidad
de 200 L, se mantendran en estos y para el
caso de los demas se apilaran juntos para ser
retirados posteriormente y disponerse donde
la autoridad determine.
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Deberan tomarse medidas preventivas para
la eliminacién de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos 'y ruidos
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacién del sitio, construccién
y operacion.

Las grasas y aceites no estardn en contacto
con el medio en ninguna de las etapas.

En cuanto a las emisiones a la atmosféricas
que seran generadas en la etapa de
preparacién del sitio y construccién del
proyecto como medida preventiva se tomaran
las siguientes acciones:

1.  Se mantendrd un riego constante del
material pétreo utilizado y de las dreas de
trabajo.

El cemento utilizado, se mantendra
cubierto para evitar la dispersion de
polvos.

Se instalard una cerca frontal provisional
como contencién a fin de minimizar la
dispersion de particulas de polvo.

Se vigilard que los camiones que
transporten el material pétreo se
mantengan cubiertos con lonas.

Se vigilard& que los vehiculos y
maquinaria utilizados se encuentren en
dptimas condiciones.

En caso de requerirse, se realizard el
mantenimiento preventivo o correctivo

en talleres especializados.

En relacion con el ruido, en la etapa
preparacién del sitio y construccidn, se tiene
contemplado realizar las siguientes medidas:

7. Se empleard unicamente equipo en
condiciones Optimas.

8.  Se monitoreard constantemente la
eficiencia de los equipos.

9. Se limitard trabajos unicamente a

horario diurno.

En la etapa de operacidn, para reducir el ruido
se tiene considerado las siguientes medidas:

10. Se limitard las actidades a horario

diurno.

11. Se establecerd un programa de
mantenimiento de instalaciones
especialmente de  los  equipos
empleados.

12. Se colocarén letreros alusivos para el

respeto al descanso de la fauna silvestre.

11
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No se permite la utilizacién de palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix
sargentii, y Coccothrinax readii (chit, cuca y
nakas), como material de construccion
excepto las provenientes de Unidades de
Conservacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) o
viveros autorizados.

El almacenamiento y manejo de materiales
deber4d evitar la dispersién de polvos.

Todo material calizo, tierra negra, tierra de
despalme, arena del fondo marino, piedra de
muca, y residuos vegetales, deberd provenir
de fuentes y/o bancos de material
autorizados.

Los campamentos de obras ubicadas fuera
del centro de poblacién no deberdn ubicarse
auna distancia menor de 4 km. de los centros
de poblacion.

Las cimentaciones no deben interrumpir la
circulacién del agua subterrdnea entre el
humedal y el mar.

Se recomienda la instalacién subterrdnea de
infraestructura de conduccién de energia
eléctrica 'y comunicacién, evitando la
contaminacion visual del paisaje.

En ninguna de las etapas del proyecto se tiene
contemplado el uso de palmas de las especies
Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii, y
Coccothrinax readii (chit, cuca y nakas),
como material de construccién, por lo que, no
se realizardn acciones para este criterio.

En la etapa de preparacion del sitio y
construccién, con la finalidad de evitar y/o
reducir la dispersién de polvos generados por
el proyecto, como medida preventiva se
tomaran las siguientes acciones:

1. Se mantendrd un riego constante del
material pétreo utilizado y de las
areas de trabajo.

2. El cemento utilizado, se mantendra
cubierto para evitar la dispersion de
polvos.

3. Se instalard una cerca frontal
provisional como contencién a fin
de minimizar la dispersiéon de
particulas de polvo.

4. Se vigilard que los camiones que
transporten el material pétreo se
mantengan cubiertos con lonas.

Los materiales pétreos utlizados en las
actividades de construccién, provendran de
establecimientos comerciales autorizados
para su venta.

En el proyecto, no se tiene considerado
establecer campamentos, debido a que se
encuentra inmerso en la localidad de Tulum,
por lo que, se considera no aplicable el
presente criterio.

El predio del proyecto no se encuentra en un
humedal, asi mismo, su diseflo contempla
obras piloteadas a fin de evitar interrumpir la
circulacidn del agua subterrdnea, tal es el caso
del drea denominada como “plaza” que estara
apoyada sobre 21 pilotes de 0.40 metros por
lado.

En virtud de lo anterior, se considera que las
obras no interrumpiran la circulacién de agua
subterrdnea.

Las instalaciones serdn subterrdneas, por lo
que, se cumple con este criterio.

Equipamiento e Infraestructura

12
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La instalacién de infraestructura estard sujeta
a Manifestacién de Impacto Ambiental.

El proyecto se somete a evaluacién para su
aprobacién ante la autoridad ambiental
mediante la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad particular.

El 5 Los asentamientos humanos y/o las | Se llevard a cabo un programa integral de
actividades turisticas deberdn contar con un = manejo de residuos s6lidos.
programa  integral de  manejo Yy
aprovechamiento de residuos sélidos.

EI 8 Se promovera el composteo de los desechos | Se incluirdn actividades de composteo en el
orgdnicos, para su utilizacién como = programa de manejo integral de residuos, asi
fertilizantes orgdnicos degradables en las & TTISTO, el material derlvaq? de la’ rem0c16n
4reas verdes de ejemplargs de vegetacion serd triturado

para ser dispersado en las dreas con
vegetacion en pie.

El 9 Se promoverd la instalaciéon de sanitarios En la etapa de construccidén, se instalaran
secos composteros que eviten la sanitarios pOI'tétﬂeS arazén de 1 por cada 15
contaminacién del suelo y subsuelo y la trabajadores. Las aguas residuales generadas

. . . serd recoletada por la empresa arrendadora

proliferacién de fauna nociva en las zonas . . ..,
del servicio para su traslado y disposicién

suburbanas y rurales final a través de una PTAR.
En la etapa de operacion se contard con dos
sanitarios fijos que conducirdn las aguas
residuales a través de la red sanitaria hasta la
planta de tratamiento para su captacién y
tratamiento y posteriormente se completara el
proceso de tratado a través de un humedal
artificial.
Las medidas anteriores, evitaran la
contaminacién del suelo y subsuelo, asi como
la proliferacion de fauna nociva.

EI 10 Los desarrollos turisticos y asentamientos | El proyecto no generara residuos peligrosos
humanos que incluyan clinicas, hospitales y = biologicos infecciosos, por lo que, se
centros médicos deberdn contar con un considera no aplicable el presente criterio.
sistema integral para el manejo y disposicién
de desechos bioldgico infecciosos.

El 11 Los desarrollos turisticos y/o asentamientos | El proyecto contard con dreas destinada para

humanos deberan contar con infraestructura
para el acopio y manejo de residuos liquidos
y sélidos.

el manejo de residuos sélidos y liquidos.
En el caso de los residuos liquidos, se contard
con una Planta de Tratamiento conectado a un

humedal artificial.

En cuanto a los residuos sélidos se tendra un
area para su acopio temporal y manejo.

13
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Los desarrollos turisticos y los asentamientos
humanos deberdn contar con un sistema
integral de minimizacién, tratamiento y
disposicién final de las aguas residuales in
situ, de acuerdo a la normatividad de la Ley
de Aguas Nacionales, su Reglamento y
demads normatividad aplicable vigente.

El proyecto incluye un sistema de tratamiento
de las aguas residuales de acuerdo con a
normatividad vigente.

EI 13 Se prohibe la canalizacion del drenaje No se canalizard el drenaje pluvial hacia el
pluvial hacia el mar y cuerpos de agua mar o cuerpos de agua superficiales y en caso
superficiales y en caso de ser necesaria la = d€ Ser necesaria la perf?racién de algtin pozo

foracion de pozos de absorcién para su el promovente tramitard ante la SEMARNAT
pe . P ) p y la Comisién Nacional de Agua los permisos
solucidn, se debera obtener la anuencia de la correspondientes.
SEMARNAT y la Comisién Nacional del
Agua.

El 14 Debera estar separada la canalizacién del | El proyecto no contempla la construccién de
drenaje pluvial y sanitario en el disefio de = calles o avenidas, por lo que, se considera no
calles y avenidas, ademds de considerar el aplicable el presente criterio.
flujo y colecta de aguas pluviales.

EI 16 Se promoverd la reutilizacién de las aguas = Las aguas provenientes del sistema de
residuales previo cumplimiento de la = tratamiento serdn utilizadas en actividades de
normatividad vigente en materia de ri'ego de las dreas verdes y con vegetacién en
contaminacién de aguas. pre.

El 17 Las plantas de tratamiento de aguas servidas | El sistema de tratamiento contard con las
deberan contar con un sistema que minimice = disposiciones técnicas para la eliminacion de
la generacién de lodos y contardn con un 108 contaminantes que se generen, de tf‘l

. sidere ]a Manera que los lodos generados no tendran
progrgma Woperatl\./o C,lu,e, C(')Ilﬂl caracteristicas CRETIB 'y podrin ser
desactivacion y disposiciéon final de los promovidos su composteo como mejorador
lodos. de suelo.

El 18 Se deberd utilizar aguas tratadas para el riego = Las aguas provenientes del sistema de
de jardines y/o campos de golf. El sistema de = tratamiento serdn utilizadas en actividades de
riego deberd estar articulado a los sistemas = 1680 de las dreas verdes y con vegetacion en
de tratamiento de aguas residuales. pre.

EI 19 Queda prohibida la descarga de aguas | El proyecto no realizard la descarga de aguas
residuales crudas al suelo y subsuelo. residuales crudas al suelo o subsuelo, sino

hasta se haya recibido un tratamiento a través
de la Planta de Tratamiento y el humedal
artificial.

El 20 No se permitird la disposicién final de aguas | El proyecto no pretende verter aguas tratadas
tratadas en el Manglar. a ningln sistema acudtico, por lo que, se

considera no aplicable el presente criterio.

El 21 Quedan prohibidas las quemas de desechos | El proyecto no contempla el mantenimiento

s6lidos y vegetacién, la aplicacién de
herbicidas y defoliantes y el uso de
magquinaria pesada para el mantenimiento de
derechos de via.

de derechos de via en ninguna de las etapas
del proyecto, sin embargo, el promovente
dara instrucciones a la constructora para que
sus trabajadores no realicen quemas o
preparen alimentos mediante fogatas, ni se
apliquen quimicos o se utilice maquinaria
pesada para el mantenimiento de las
instalaciones del proyecto.

14



PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

Los taludes en caminos se deberan
estabilizar con vegetacion nativa.

El camino que se instalard en el predio serd
rdstico y se respetard el nivel natural del
suelo, de tal manera que no se formardn
taludes, por lo que, se considera no aplicable
el presente criterio.

El 23 Los paramentos de los caminos de acceso | El proyecto conservard los ejemplares de
deberdn ser protegidos con 4rboles y = Vvegetacion que no incidan en las dreas de
arbustos nativos. desplante del proyecto.

EI 24 No se permite el derribo de darboles y | El proyecto tnicamente derribard los
arbustos ubicados en la orilla de los caminos. =~ ejemplares de vegetacion que conciden con la

superficie de desplante de obras.

EI 25 Los caminos de acceso deberdn contar con | Se dotard de reductores de velocidad y
reductores de velocidad y sefialamientos de = seflalamientos alusivos al cuidado 'y
proteccién de la fauna. proteccién de la fauna.

EI 27 Los caminos que se construyan sobre zonas | El proyecto no se desarrollard en una zona
inundables deberdn realizarse sobre pilotes o = inundable, por lo que, se considera no
puentes, evitando el uso de alcantarillas, de aplicable el presente criterio.
tal forma que se conserven los flujos
hidrodindmicos asi como los corredores
biolégicos.

EI 28 Se prohibe la instalacién de infraestructura = El proyecto no contempla la instalacién de
para la disposicién final de residuos sélidos. = infraestructura para la disposicion final de

residuos sélidos, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.

El 36 No se permite la construccién de muelles. El proyecto no contempla la construccién de
muelles, por lo que, se considera no aplicable
el presente criterio.

El 37 No se permite la construccion de | El proyecto no contempla la construccién de

embarcaderos embarcaderos, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.

El 43 Se prohiben los campos de golf. El proyecto no contempla la construccion de
campos de golf, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.

El 48 Todo proyecto de desarrollo turistico en la | La fraccién del predio donde se pretende
zona costera, deberd contar con accesos | realizar el proyecto no colinda con la zona
piblicos a la zona federal maritimo terrestre, = fcderal {naritima terrestre, por lo que, no se
por lo que en la realizacién de cualquier obra obstruird el acceso a dicha zona.

o actividad, debera evitarse la obstruccion de
los accesos actuales a dicha zona, debiendo
proveer accesos a ésta, en el caso de que se
carezca de ellos. Eventualmente, podra
permitirse la reubicaciéon de los accesos
existentes, cuando los proyectos autorizados
asi lo justifiquen.

EI 49 No deberd permitirse la instalacion de | El proyecto no contempla la instalacién de

infraestructura de comunicacién (postes,
torres, estructuras, equipamiento, edificios,
lineas y antenas) en ecosistemas vulnerables
y sitios de alto valor escénico, cultural o
histérico

infraestructura de comunicacién, por lo que,
se considera no aplicable el presente criterio.
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En las obras de infraestructura sobre dreas
marinas o cuerpos de agua, se prohibe el uso
de aceite quemado y de otras sustancias
toxicas en el tratamiento de la madera

El proyecto no contempla la construccién de
obras de infraestructura sobre dreas marinas o
cuerpos de agua, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.

El 53 Los caminos ya existentes sobre humedales | El predio no se encuentra en un humedal, as{
deberan adecuarse con obras, = MisSmo, no cuenta con caminos preexistentes,
preferentemente puentes, que garanticen los = POT 10 que, se considera no aplicable el
flujos hidrodindmicos y el libre trdnsito de presente criterio.
fauna, tanto acudtica como terrestre.

Flora y fauna

Ff 1 Se prohibe la tala y aprovechamiento de leda | E1 proyecto no contempla la tala o

para uso turistico y comercial. aprovechamiento de lefia en ninguna de las
etapas del proyecto, por lo que, se considera
no aplicable el presente criterio.

Ff 2 Los desarrollos turisticos y/o habitacionales, | E1 predio se encuentra severamente
deberdn minimizar el impacto a las Iimpactado tal como se evidencia en la
poblaciones de mamiferos, reptiles y aves, en caracterizacion, por lo que, la faupa es escasa,

. - de tal forma que las afectaciones serdn
especial el mono arafia. . .

manejables y en su caso susceptibles de ser

minimizadas con la aplicacién de las medidas

de mitigacion presentadas en este documento.

Ff 5 Los usos del suelo en las dreas adyacentes a | El proyecto no se encuentra adyacente a la
las playas de anidacién de tortugas estaran = playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
sujetos a autorizacién de impacto ambiental ~que se considera no aplicable el presente

- criterio.
que demuestre la no afectaciéon de las
nidadas.

Ff 6 En las playas de arribazon de tortugas sélo se | El proyecto no se encuentra adyacente a la
permite la instalacién de infraestructura —Pplaya o zona federal maritimo terrestre, por lo
fuera del drea de influencia marina que ser4 ~due, se considera no aplicable el presente
de 50 metros después de la linea de marea criterio.
alta o lo que, en su caso, determinen los
estudios ecolégicos.

Ff 7 Durante el periodo de anidacién los | El proyecto no se encuentra adyacente a la
propietarios del predio deberdn coordinarse = playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
con la autoridad competente para la  9ue S€ considera no aplicable el presente

) . S 1 g criterio.
proteccién de las dreas de anidaciéon de
tortugas.

Ff 8 La autorizacién de actividades en sitios de | El proyecto no se encuentra adyacente a la
anidacién de tortugas, estard sujeta al playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
programa de manejo. que, se considera no aplicable el presente

criterio.

Ff 9 Se prohibe alterar las dunas y playas en dreas = El proyecto no se encuentra adyacente a la
de arribazén de tortugas. playa o zona federal maritimo terrestre, por lo

que, se considera no aplicable el presente
criterio.

Ff 10 En playas de arribazén de tortugas se prohibe | El proyecto no se encuentra adyacente a la

la iluminacién directa al mar y la playa.

playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
que, se considera no aplicable el presente
criterio.
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En las dreas adyacentes a las playas de
arribazén de tortugas, de requerirse
iluminacién artificial, ésta serd dmbar, para
garantizar el arribazéon de las tortugas,
debiendo restringirse alturas e inclinacién en
funcién de estudios especificos.

El proyecto no se encuentra adyacente a la
playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
que, se considera no aplicable el presente
criterio.

Ff 12 Se prohibe el transito de vehiculos @ El proyecto no se encuentra adyacente a la
automotores sobre la playa salvo el necesario = playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
para acciones de vigilancia y mantenimiento = ques Se considera no aplicable el presente
autorizados. criterio.

Ff 13 Se realizara la sefializacién de las dreas de = El proyecto no se encuentra adyacente a la
paso y uso de las tortugas marinas durante la = playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
época de anidacién y desove de la tortuga = dUes € considera no aplicable el presente
marina. criterio.

Ff 14 En playas de arribazén de tortugas no se | El proyecto no se encuentra adyacente a la
permite el acceso a ganado vacuno, porcino’ playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
caballar, ovino o de cualquier otra indole, la = ques Se considera no aplicable el presente
introduccién de especies exéticas, ni el criterio.
acceso de perros y gatos, asi como la
permanencia de residuos fecales de los
mismos en la playa.

Ff 15 En las dreas verdes deberan dejarse en pie los | El proyecto contard con 1208.08 metros
arboles mds desarrollados de la vegetacién —cuadrados (65.30% de la superficie total del
original segtin la especie. predio) de area de conse.rvacic’)n.en la que se

mantendrd la vegetacién existente, que
consiste en ejemplares de cocotero, boob y
palma chit. En cuanto a los ejemplares de
almendro malabar, debido a que es una
especie exdtica invasiva se procederd a su
erradicacién.

Ff 16 Se prohibe la extraccién, captura o | El proyecto no contempla la extraccion,
comercializacién de especies de flora y fauna = captura o comercializacion de especies de
silvestre, salvo lo que la Ley General de Vida | flora y fauna silvestre, por lo que, se
Silvestre prevea considera no aplicable el pesente criterio.

Ff 17 Se permite establecer viveros e invernaderos = El proyecto no pretende establecer viveros o
autorizados. invernaderos, sin embargo, en caso de

requerirse se tramitardn los permisos
correspondientes.

Ff 18 Se prohibe el uso de compuestos quimicos = En el desarrollo del proyecto no se tiene
para el control de malezas o plagas. Se contemplado el uso de compuestos quimicos
promoverd el control mecénico o biolégico = Para el control de malezas o plagas, sin

embargo, en caso de requerirse su uso, se
utilizardn aquellos compuestos orgénicos
autorizados por la CICOPLASFEST, no
obstante, la promovente dard prioridad a uso
de medios de control mecénicos.

Ff 19 Se promovera la instalacién de Unidades de = El proyecto no contempla la instalacién de

Conservacién, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas.

Unidades de Conservacién, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre no extractivas, por lo que, se
considera no aplicable el presente criterio.
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No se permite la extraccién de flora y fauna
acudtica en cenotes, excepto para fines de

El predio no cuenta con cenotes, por lo que,
se considera no aplicable el presente criterio.

investigacién autorizado por la
SEMARNAT.

Ff 21 Se prohibe el aprovechamiento de las plantas = El proyecto no contempla el aprovechamiento
Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii, de plantas Thrinax radiata, Pseudophoenix
Chamaedorea seifrizii, Coccothrinax readii y = Sargentii, Chamaedorea seifrizii,
Beaucarnea ameliae (chit, cuca, xiat, nakds Coccothrinax readii y Beaucarnea ameliae

i . ’ - X1al, nakas y (chit, cuca, xiat, nakds y despeinada o tsipil)
despeinada o tsipil) y todas las especies de o de alguna especie de orquidea, por lo que,
orquideas, a excepcion de las provenientes ' ge considera no aplicable el presente criterio.
de Unidades de Conservacién, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS).

Ff 22 Se prohibe la introduccién de especies de = El proyecto no contempla la introduccién de
flora y fauna exdticas invasivas. especies de flora o fauna exdticas invasivas.

En el caso de los ejemplares de almendro
malabar, debido a que es una especie exética
invasiva se procedera a su erradicacion.

Ff 23 Se promoverd la erradicacién de las plantas | En el caso de los ejemplares de almendro
exdticas perjudiciales a la flora nativa, malat?ar, debido a que es una es.peci.e exotica
particularmente el pino de mar Casuarina 11Vasivase procederd a su erradicacion.
equisetifolia y se restablecerd la flora nativa.

Ff 24 En las dreas verdes se empleardn plantas | En las dreas verdes se empleardn ejemplares
nativas y se restringirdn aquellas especies de flora nativa, asi mismo, las dreas
que sean perjudiciales a esta flora. conservadas preservardn la fauna nativa

presente.

Ff 26 Se prohibe el uso de explosivos, dragados y = El proyecto no contempla el uso de
construcciones cercanas a arrecifes y explosivos, dragados 'y  contrucciones
manglares. cercanas a arrecifes y manglares, por lo que,

se considera no aplicable el presente criterio.

Ff 32 Se prohiben los dragados, apertura de El proyecto no contempla el dragado,
canales, boca y cualquier obra o accién que = apertura de canales, boca o cualquier obra o
afecte a la comunidad coralina y la linea de = 2ccion, por lo que, se considera no aplicable
costa. el presente criterio.

Ff 34 En zonas donde exista la presencia de | En el capitulo IV se presenta la
especies incluidas en la NOM ECOL-059- = caracterizacion del predio, que identifica
1994, deberdn realizarse los estudios individuos de palma chit (thrinax radiata)
necesarios para determinar las estrategias flispe'r sos en el lado oeste del predio, especie

. L. . i incluida en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
que permitan minimizar el impacto negativo y de acuerdo con las caracteristicas del
sobre las poblaciones de las especies proyecto, estos ejemplares no se verdn
aludidas en esta norma. afectados, sino se integrardn al mismo, de tal

manera que, se mejorard las condiciones de la
flora preservada.

Ff 36 Se prohiben los dragados y explosivos en | El predio no cuenta con dreas de manglar, por

areas de manglar.

lo que, se considera no aplicable el presente
criterio.

Manejo de Ecosistemas
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MAE En las playas sélo se permite la construccién | El proyecto no se encuentra adyacente a la
de estructuras temporales como palapas de = playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
madera o asoleaderos que, se considera no aplicable el presente

criterio.

MAE 2 No se permite encender fogatas en las playas. | El proyecto no se encuentra adyacente a la
playa o zona federal maritimo terrestre, por lo
que, se considera no aplicable el presente
criterio.

MAE 5 Se prohibe la extraccién de arena de playas, = El proyecto no realizard extraccién de arena

dunas y lagunas costeras. de playas, dunas o lagunas costeras.

MAE 6 Se prohibe el vertimiento de hidrocarburos y = El proyecto no contempla el vertimiento de
productos quimicos no biodegradables. hidrocarburos y productos quimicos no

biodegradables. En caso de suscitarse un
accidente que involucre el vertimiento de
estos, se tomardn las acciones necesarias para
su manejo.

MAE 7 No se permite la infraestructura recreativa y | El proyecto no colinda con la zona de dunas
de servicios en el cordén de las dunas frontal. | frontal, por lo que, se considera que el

presente criterio no aplica.

MAE 8 La construccién de edificaciones podrda | El proyecto no colinda con la zona de playas,
llevarse a cabo después del cordén de dunas, | dunas o lagunas costeras, por lo que, se
auna distancia no menor de 40 m. de laZona = considera no aplicable el presente criterio.
Federal y en altura méxima de 6 m

MAE 9 No deberdn realizarse nuevos caminos sobre | El proyecto no contempla realizar caminos
dunas. sobre dunas, por lo que, se considera que el

presente criterio no aplica.

MAE 10 Solo se permite la construccién de accesos | El  proyecto no contempla realizar
peatonales elevados y transversales sobre las | construcciones sobre dunas, por lo que, se
dunas. considera que el presente criterio no aplica.

MAE 11 No se permite la remocién de la vegetacion | El proyecto no realizard remocién de la
natural en el cordén de las dunas, ni la | vegetacion natural en el cordén de dunas.
modificacién de éstas.

MAE 12 La utilizacién de los humedales estara sujeta | En el predio no se encuentran humedales, por
a la autorizacién de impacto ambiental que @ lo que, se considera no aplicable el presente
garantice el mantenimiento de los procesos | criterio.
geohidrolégicos, calidad de agua, flujo de
nutrientes y diversidad bioldgica

MAE 13 Se prohibe la desecacidn, dragado y relleno | En el predio no se ubican cuerpos de agua,
de cuerpos de agua, cenotes, lagunas, | cenotes, lagunas, rejolladas o manglar, asi
rejolladas y manglar. mismo, el proyecto no contempla en ninguna

de sus etapas realizar actividades de
desecacio6n, dragado o relleno, por lo que, se
considera no aplicable el presente criterio.

MAE 14 Complementario a los sistemas de | El proyecto considera captar agua de lluvia de

abastecimiento de agua potable, en todas las
construcciones se deberd contar con
infraestructura para la captacién de agua de
lluvia.

los techos de las edificaciones para su filtrado
y almacenamiento en cisternas.
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MAE El aprovechamiento de aguas subterrdneas | El proyecto no contempla el aprovechamiento
deberd garantizarse con estudios | de aguas subterrdneas, por lo que, se
geohidrolégicos, aprobadas por la CNA para | considera que el presente criterio no aplica.
justificar que la extraccion no produce
intrusion salina.

MAE 17 Se deberd mantener o en su caso restaurar la | El proyecto no colinda con la zona federal
vegetacion de la zona federal y cuerpos de | maritima terrestre o cuerpos de agua, por lo
agua. que, se considera no aplicable el presente

criterio.

MAE 18 Se deberd mantener o en su caso restaurar la | El proyecto no colinda con cuerpos de agua,
vegetacién de la zona perimetral a los | por lo que, se considera que el presente
cuerpos de agua. criterio no aplica.

MAE 21 Sélo se permite desmontar hastael 15% dela = Como ya se establecié previamente, en el
cobertura vegetal del predio, con excepcién | predio
del poligono de la UGA 7 que incluye el drea
de X’cacel-X’cacelito.

MAE 23 La reforestacién debera realizarse con flora | En la integraciéon del d&rea verde se
nativa. considerard el uso de flora nativa.

MAE 24 No se permite modificar o alterar fisica y/o | En el predio no existen dolina, cenotes o
escénicamente dolinas, cenotes y cavernas carvernas, por lo que, se considera no

aplicable el presente criterio.

MAE 25 No se permitird el dragado, relleno, | En el predio no existen dolina, cenotes o
excavaciones, ampliacion de los cenotes y la | carvernas, por lo que, se considera no
remocidn de la vegetacion, salvo en caso de | aplicable el presente criterio.
rescate, previo estudio de impacto ambiental.

MAE 26 Se prohibe el desmonte, despalme o  En el predio no existen dolina, cenotes o
modificaciones a la topografia en un radio de | carvernas, por lo que, se considera no
50 m. alrededor de los cenotes, dolinas y/o | aplicable el presente criterio.
cavernas.

MAE 27 La utilizacién de cavernas y cenotes estard | En el predio no existen dolina, cenotes o
sujeta a una evaluacién de impacto ambiental | carvernas, por lo que, se considera no
y estudios ecolégicos que permitan generar | aplicable el presente criterio.
medidas que garanticen el mantenimiento de
la biodiversidad; promoviendo ademds la
autorizacién para su uso ante la Comision
Nacional del Agua.

MAE 29 Los proyectos a desarrollar deberdn | En las colindancias del predio, se mantendra
garantizar la conectividad de la vegetacién | la vegetaciébn nativa, sin embargo, es
natural entre predios colindantes para la | importante mencionar que los predios
movilizacién de fauna silvestre. aledafios se encuentran cercados, por lo que,

para efectos de preservar la conectividad de la
vegetacion natural no es posible.

MAE 30 En zonas inundables no se permite la | El proyecto no se desarrollard en una zona

alteracion de los naturales

principales.

drenajes

inundable, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.
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MAE Las obras autorizadas sobre manglares | El predio no cuenta con dreas de manglar, por
deberdn garantizar el flujo y reflujo | lo que, se considera no aplicable el presente
superficial del agua a través de un estudio | criterio.
geohidrolégico.

MAE 32 Se prohibe la obstruccién y modificacién de = El proyecto no implica la obstruccién y/o
escurrimientos pluviales. modificacién de escurrimientos pluviales,

debido al sistema de cimentacidn propuesto.

MAE 33 Se promoverd el control integrado en el  En caso de ser requerido el uso de
manejo de plagas, tecnologias, espacio y | plaguicidas, se acatard lo establecido en el
disposicién final, de envases de plaguicidas. | presente criterio.

MAE 40 Solo se permitird desmontar la cobertura | El proyecto no contempla la restauracién y
vegetal necesaria para la restauraciéon y | mantenimiento de un sitio arqueoldgico, por
mantenimiento del sitio arqueolégico. lo que, se considera no aplicable el presente

criterio.

MAE 45 El aprovechamiento, tala y relleno del | El predio no cuenta con dreas de manglar, por
manglar en ningiin caso deberd de exceder el | lo que, se considera no aplicable el presente
10% de la cobertura incluida en el predio y | criterio.
deberd realizarse de tal forma que no se
afecte la continuidad y calidad de los
procesos  hidrodindmicos y dindmica
poblacional de las especies de manglar, asi
mismo deberd garantizarse la permanencia
del 90% de manglar restante. La porcién a
desmontar no deberd rebasar el porcentaje de
despalme permitido para el predio.

MAE 47 El aprovechamiento de los cuerpos de agua | El proyecto no contempla el aprovechamiento
se debera justificar con estudios | de cuerpos de agua, por lo que, se considera
geohidrolégicos aprobados por la Comisién | no aplicable el presente criterio.

Nacional del Agua.

MAE 48 Solo se permite la utilizacion de fertilizantes | El proyecto en caso de requerir el uso de
organicos, herbicidas y plaguicidas | fertilizantes  orgdnicos, herbicidas 'y
biodegradables en malezas, zonas arboladas, | plaguicidas, se utilizard los autorizados por la
derechos de via y dreas verdes. CICOPLAFEST.

MAE 49 En las 4reas verdes solo se permite sembrar | En las dreas conservadas se mantedra los
especies de vegetacion nativa. ejemplares de flora nativa.

MAE 52 La reforestacion en areas urbanas y turisticas | En las dreas conservadas se mantedrd los
deberad realizarse con flora nativa, o aquella | ejemplares de flora nativa.
tropical que no afecte a esta misma
vegetacidén, que no perjudique el Desarrollo
Urbano y que sea acorde al paisaje caribefio.

MAE 53 Se prohibe la utilizacién de fuego o En el proyecto no se utilizrd fuego o

productos quimicos para la eliminacién de la
cobertura vegetal y/o quema de deshechos
vegetales producto del desmonte.

productos quimicos para la eliminacién de la
cobertura vegetal. Los medios para el
desmonte de los ejemplares requeridos, serd
de manera mecdnica y estos serdn picados y
triturados para su composteo y posterior uso
en las dreas verdes o las dreas conservadas.
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MAE Las areas que se afecten sin autorizacién, por | El predio del proyecto no presenta afectacién
incendios, movimientos de tierra, productos | por incendios o movimientos de tierra, sino la
o actividades que eliminen y/o modifiquen la | presion antropica ejercida por el desarrollo de
cobertura  vegetal no  podrin  ser | la zona ha impactado sobre sus condiciones
comercializados o aprovechados para ningtin | naturales, esto se evidencia ccon la presencia
uso en un plazo de 10 afios y deberdn ser = de ejemplares de especies exdticas invasivas
reforestados con plantas nativas por sus | como son los almendros malbar, por lo que,
propietarios,  previa  notificacion  al | se considera no aplicable el presente criterio.
municipio.

MAE 55 Se prohibe la acuacultura en cuerpos de agua | El predio no cuenta con cuerpos de agua, por
naturales. lo que, se considera no aplicable el presente

criterio.
Turismo

TU 3 Se podran llevar a cabo desarrollos turisticos | El proyecto consiste en la construccidn,
con una densidad neta de hasta 30 cuartos/ha. | operacién y mantenimiento de una plaza
en el drea de desmonte permitida. comercial, de tal manera que no tiene previsto

la renta de cuartos o habitaciones, por lo que
se considera no aplicable el presente criterio.

TU 10 Las actividades recreativas deberdn contar | El proyecto contard con un programa integral
con un programa integral de manejo de | para el manejo de residuos sélidos y liquidos.
residuos sélidos y liquidos.

TU 11 Las actividades recreativas deberdn contar | Se implementard un reglamento interno a fin
con un reglamento que minimice impactos | de minimizar los impactos ambientales hacia
ambientales hacia la flora, fauna y | la flora y fauna, el cual se presentard en los
formaciones geoldgicas. informes de cumplimiento correspondientes.

TU 15 Las edificaciones no deberan rebasar la | La altua maxima del proyecto serd de 9.30
altura promedio de la vegetacién arbérea del = metros sobre nivel del suelo, por lo que, se
Corredor que es de 12.0 m. cumple con este criterio.

TU 17 La construccién de hoteles e infraestructura | El proyecto no presenta frente de playa, por
asociada ocupard como méximo el 10% del lo’qug, se considera no aplicable el presente
frente de playa del predio que se pretenda = Crierio.
desarrollar.

TU 18 Las actividades turisticas y/o recreativas | En caso de requerirse por la autoridad, se
estardin sujetas a estudios ecoldgicos = realizard el mencionado estudio.
especiales que determinen dreas y horarios
de actividades, asi como la capacidad de
carga de conformidad con la legislacién
vigente en la materia.

TU 21 En los casos en que las zonas aptas para el | El predio no colinda con alguna drea natural

turismo colinden con alguna é4rea natural
protegida, deberdan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir del
limite del drea natural protegida hacia la zona
de aprovechamiento.

protegida, por lo que, se considera no
aplicable el presente criterio.
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En el desarrollo de los proyectos Turisticos,

se deberdin mantener los ecosistemas
excepcionales tales como formaciones
arrecifales, selvas subperennifolias,

manglares, cenotes y caletas, entre otros; asi

como las poblaciones de flora y fauna
incluidos en la NOM 059.

Excepto lo mencionado en el criterio TU 22,
en las actividades y los desarrollos turisticos,
el drea no desmontada quedard distribuida
perimetralmente alrededor del predio y del
conjunto de las  edificaciones e
infraestructura construidas.

En las actividades y desarrollos turisticos, el
cuidado conservacién y mantenimiento de la
vegetacion del drea no desmontada es
obligacién de los duefios del desarrollo o
responsable de las actividades mencionadas,
y en caso de no cumplir dicha obligacién, se
aplicardn las sanciones correspondientes
conforme a la normatividad aplicable vigente
Los prestadores de servicios turisticos o
comerciales y los instructores o guias,
deberdn proporcionar a los usuarios las
condiciones de seguridad necesarias para
realizar las actividades para las cuales
contraten sus servicios, de acuerdo a la
legislacidn aplicable en la materia.

Se prohibe dar alimento a la Fauna silvestre.

En las Zonas Arqueoldgicas solo se permite
la construccién de obras, infraestructura o
desarrollo avaladas por el Instituto Nacional
de Antropologia e Historia.

Antes de efectuar cualquier tipo de
desarrollo e infraestructura se deberad
efectuar un reconocimiento arqueolégico y
notificar al Instituto  Nacional de
Antropologia e Historia de cualquier vestigio
o sacbé (camino blanco maya) que se
encuentre.

En el predio se advierten ejemplares de flora
protegida por la NOM-059-SEMARNAT-
2010, que corresponde palma chit, mismo que
serd objeto de conservacion.

El proyecto considera conservar de manera
envolvente la vegetacién en pie para dar
cumplimiento al presente criterio.

La promovente mantedra la vegetacion nativa
en las areas conservadas, de tal manera que,
se responsaliza de su cuidado y conservacién,
por lo que, se cumple con este criterio.

La promovente provera de las condiciones de
seguridad a los wusuarios del proyecto,
conforme los lineamientos y normas de
seguridad vigentes.

El proyecto acatard este criterio, aunado a
esto, se instalardn letreros informativos para
fomentar el respecto a la fauna silvestre.

En el predio no existen zonas arqueoldgicas,
por lo que, se considera no aplicable el
presente criterio.

En el predio no existen zonas arqueoldgicas,
por lo que, se considera no aplicable el
presente criterio.
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Se consideran como equivalentes:

1) Una villa a 2.5 cuartos de hotel.

2) Un departamento, estudio o llave hotelera
a 2.0 cuartos de hotel.

El proyecto no contempla la construccién de
cuartos hoteleros, villas, departamentos,
cuartos de clinica, campers, cuartos de motel,
junior suite o suites, sino locales comerciales

y un restaurante, por lo que, se considera no

3) Un cuarto de clinica hotel a 2.0 cuartos de aplicable el presente criterio.

hotel

4) Un camper sencillo y cuarto de motel a 2.0
cuartos de hotel.

5) Un cuarto de motel a 1 cuarto de hotel.

6) Una Junior suite a 1.5 cuarto de hotel.

7) Una suite a 2 cuartos de hotel.

Se define como cuarto hotelero tipo al
espacio de alojamiento destinado a la
operacion de renta por noche, cuyos espacios
permiten brindar al huésped
sanitarios, area dormitorio para dos personas,
guarda de equipaje y 4rea de estar; no
incluird locales para preparacién o
almacenamiento de alimentos y bebidas. La
cuantificacion del total de cuartos turisticos
incluye las habitaciones necesarias del
personal de servicio, sin que esto incremente
su nimero total.

servicios

1.5 Decretos y Programas de Conservacion y Manejo de las Areas
Naturales Protegidas.

El predio del proyecto no se encuentra dentro de los limites de ninguna Area Natural Protegida (ANP).
El ANP mds cercana se encuentra a una distancia de aproximandamente 1.0 km direccién noreste, el
cual es el Parque Nacional Tulum, que cuenta con una superficie total de 664.32 hectdreas.

El Parque Nacional Tulum fue pubilicado su decreto en el Periodico Oficial del Gobierno del Estado
de Quintana Roo el 31 de agosto de 1981.
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Figura 5. Ubicacion del proyecto respecto a un ANP cercana.

1.6 Planes o Programas de Desarrollo Urbano (PDU).

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion Tulum 2006-2030 (PDUCPT).

La poblacion de Tulum, cuenta con un instrumento de ordenamiento denominado Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006 — 2030 que fue publicado el dia 9 de abril

de 2008.

El proyecto se encuentra dentro de los limites del centro de poblacion de Tulum, tal como se evidencia
en la figura 5 y 6. El uso de suelo establecido para el predio corresponde al denominado turistico

hotelero de densidad alta (THS).
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Figura 6. Ubicacidn del proyecto respecto al Plano E-Oa PDUCPT.
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Figura 7. Ubicacién del proyecto respecto al PDUCPT.

Turistico hotelero densidad alta

La densidad mdxima es de 40 cuartos hoteleros por hectdrea que corresponden a la clave THS
(predios receptores de transferencia de edificabilidad).

Se entiende por cuarto una unidad de alojamiento estandar con una o dos camas y baiio: o una
unidad de alojamiento tipo suite con una o dos camas y baiio mds estancia -comedor. El niimero de

unidades de alojamiento tipo suite para efectos de cdlculo de densidad no podrd ser mayor al 30 por
cierto del total de cuartos en el predio.

Las caracteristicas de esta drea corresponden a:

Tabla 11. Vinculacion del proyecto con las caracteristicas de la clave THS.

Caracteristica Vinculacion con el proyecto
1. La superficie minima del lote sera de 5,000 EI predio no cumple con esta caracteristica, debido a
metros cuadrados, sin que pueda dividirse en que cuenta unicamente con una superficie de 600
fracciones menores; metros cuadrados para el desarrollo del proyecto, sin
embargo se recalca nuevamente que el proyecto NO
consiste en la construccién de cuartos hoteleros

2. El frente minimo del lote a la via publica, a | El predio no cumple con esta caracteristica, debido a
areas comunes o a la Zona Federal Maritimo = que por sus dimensiones su frente a la via publica es
Terrestre sera de 50 metros lineales. de 19.94 metros, sin embargo, nuevamente se hace

énfasis en que el proyecto NO consiste en la
construccién de cuartos hoteleros.

3. El coeficiente de ocupacion del suelo (COS) no = El proyecto considera una superficie de desplante de
serda mayor de 0.25 y, consecuentemente, la 342.54 metros cuadrados en un predio que tiene una
superficie edificable no debera ocupar mas del = superficie total de 1574.49 metros cuadrados, por lo
25 por ciento de la superficie total del lote; que, considerando lo anterior, se realiza el siguiente

célculo:
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Caracteristica Vinculacion con el proyecto

4. El coeficiente de utilizacion del suelo (CUS) no
debera ser superior a 0.50 y, por tanto, la
superficie construida maxima no excedera al
50 por ciento de la superficie total del lote;

5. La altura maxima de las edificaciones sera la
que resulte de aplicar los coeficientes de
ocupacion y utilizacion del suelo; no debiendo
exceder de tres niveles ni de 12 metros de
altura exceptuando los casos de palapas o
elementos artisticos o escultoricos en los
edificios los cuales no podran rebasar los
10.50 metros de altura. Para determinar la
altura, esta se considerara a partir de la
interseccion del perfil natural del terreno con
el nivel establecido de la via publica
referenciado al paramento edificado de
mayor altura hasta el nivel de cumbrera en
techos inclinados o al pretil de azotea en
techos planos.

6. Se debera tener dentro del lote un area de
estacionamiento con capacidad minima
equivalentes en cajones de estacionamiento al
30%, el excedente se promoveera a razon de
un estacionamiento por cada diez cuartos;

7. Las restricciones minimas se han establecido
de la siguiente manera: frontal de 10 metros;
5 metros lateral; 10 metros posterior y 6
metros a la via puablica con bardas
perimetrales no deberian tener una altura
mayor a 2 metros;

8. En las areas de restriccion por colindancia

COS = superficie ocupada

1
i (superficie total
— 2 -\ =
COS = 342.54 m* * (1574.49 m2) 0.21

Por lo que se cumple con el COS asignado al predio.
El CUS para el proyecto queda definido por el
siguiente cdlculo:

CUS = superficie utilizada

1
(oo
superficie total
- 2 )=
CUS = 530.99 m* * (1574_49 mz) 0.33

Por lo que se cumple con el CUS asignado para el
area del proyecto.

La altura maxima de las construccidnes respecto a la
interseccion del perfil natural del terreno con el nivel
establecido de la via puiblica serd de 9.30 metros, por
lo que se cumple con la altura.

El proyecto no comtempla construir cuartos, por lo
que, no se considera construir estacionamiento.

El proyecto en cumplimiento a este punto, presenta
las siguientes caracteristicas

> Restriccion frontal y a la via puablica 3

metros

» Restriccion lateral 5 metros

» Restriccién posterior 10 metros
Es importante mencionar que, debido a sus
dimesiones, resulta imposible cumplir con todos las
restricciones, ademds de que no se trata de un
proyecto hotelero.
El proyecto no comtempla construir alguno de los
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Caracteristica Vinculacion con el proyecto

con la via publica podran construirse elementos mencionados en este punto.
elementos como palapas o pérgolas, maximo

de un nivel de altura y respetando el minimo

de drea verde indicada a conservar.

9. Los wusos permitidos, condicionados y El proyecto se sujetard a este punto al solicitar a la
prohibidos dentro de esta categoria de autoridad municipal la compatibilidad del proyecto
zonificacion se establecen en la Matriz de dentro de Programa de Desarrollo Urbano del Centro
Compatibilidad de Usos y Destinos. de Poblacion de Tulum en el area correspondiente

THS.

[11.7 Otros Instrumentos

Regiones prioritarias de conservacion

En relacién al Programa de Regiones Prioritarias para la Conservacion de la Biodiversidad de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se vincula con el
proyecto, al permitir caracterizar regiones de importancia ambiental.

a. Regiones Terrestres Prioritarias (RTP).
El predio no se encuentra dentro de los limites de ninguna Region Terrestre Prioritaria.

b. Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP).
El predio de interés se encuentra dentro de los limites de la Regién Hidroldgica Prioritaria Cenotes
Tulum-Coba, la cual tiene una extension de 1,422.67 kilometros cuadrados y se localiza en la parte
norte del Estado de Quintana Roo en la coordenadas siguientes:
Tabla 12. Limites de la RHP Tulum-Coba.

Longitud 88°11°24” — 87°21°00” W
a0 s seon Regioses Hidrolsgicas Prioritarias
8 + +N L 7
L= . A A -
£ -
2
+ + s + Samboiogia
Pa—
i
e + + ] fepoms Mg s
iy
<, [ e
-
. gl Q)
n
-
o o™ + 4= Regiones
ooy + + Hidroldgicas
= - Prioritarias
Manifestacion de lmpacto Ambiental.
Ko 'Plaza Romeo Tulum.
Fromoreae
BERKANA PARAISO S.A. DECY.
00 1030 30 —
s - - 3C Boco CatatoFara
S ———— T—

Figura 8. Ubicacién del proyecto respecto a las RHP.
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Las caracteristicas principales de la RHP Tulum- Coba se describen a continuacion:

Recursos hidricos principales
Iénticos: cenotes
I6ticos: sistema de aguas subterrdneas (inica fuente de agua)

Limnologia basica: intrusion salina.
Geologia/Edafologia: suelo pedregoso tipo Litosol y Rendzinas.

Caracteristicas varias: clima calido subhiimedo con lluvias en verano. Temperatura promedio anual
24-28 oC. Precipitacion total anual 1300-2000 mm.

Principales poblados: Tulum, Cobd
Actividad econdmica principal: turismo, agricultura y silvicultura
Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacién: selva mediana subcaducifolia, selva baja inundable, palmar
inundable y sabana. Flora caracteristica: Acacia globulifera, tasiste Acoelorrhaphe wrightii, Annona
glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoidea, Bucida buceras, chaca Bursera simaruba, Caesalpinia
gaumeri, Cameraria latifolia, Capparis flexuosa, C. incana, Coccoloba reflexiflora, C. uvifera,
palmas nakax Coccothrinax readii y Pseudophoenix sargentii, Cordia sebestena, Crescentia cujete,
Curatella americana, Cyperus planifolius, Dalbergia glabra, Eugenia lundellii, palo tinte
Haematoxylum campechianum, Hampea trilobata, Hyperbaena winzerlingii, Ipomoea violacea,
chechén Metopium brownei, Pouteria campechiana, P. chiricana, Roystonea dunlapiana. La flora
fitoplancténica de los cenotes generalmente estd dominada por diatomeas como Amphora ovalis,
Cocconeis placentula, Cyclotella meneghiniana, Cymbella turgida, Diploneis puella, Eunotia maior,
E. monodon, Gomphonema angustatum, G. lanceolatum, Nitzchia scalaris, Synedra ulna y Terpsinoe
musica. Fauna caracteristica: del misidiceo Antromysis (Antromysis) cenotensis; el palemoénido
Creaseria morleyi; el is6podo Creaseriella anops; los copépodos Arctodiaptomus dorsalis,
Eucyclops agilis, E. conrowae, Halicyclops caneki, Macrocyclops albidus, Mesocyclops edax, M.
longisetus curvatus, M. reidae, Mesocyclops sp., Paracyclops fimbriatus chiltoni, Schizopera toabe
cubana, Thermocyclops inversus, Tropocyclops prasinus mexicanus, T. prasinus aff. aztequei, T.
prasinus s.str.; los anfipodos Hyalella azteca, Mayaweckelia cenoticola, Quadrivisio lutzi y
Tulumella unidens; los decdpodos Typhlatya mitchelli y T. pearsei; los ostrdcodos Candonocypris
serratomarginata, Chlamydotheca mexicana Cypridopsis niagrensis, C. rhomboidea, Cyprinotus
symmetricus, C. putei, Darwinula stevensoni, Eucypris cisternina, E. serratomarginata, Herpetocypris
meridiana, Metacypris americana, Stenocypris fontinalis, Strandesia intrepida, S. obtusata; los
claddceros Ceriodaphnia rigaudi, Echinisca rosea; de peces como los ciclidos Archocentrus
octofasciatus, Cichlasoma friedrichsthali, C. meeki, C. octofasciatum, C. robertsoni, C. salvini, C.
synspilum, C. urophthalmus, Petenia splendida y Thorichthys meeki, los poecilidos Belonesox
belizanus, el guayacén yucateco Gambusia yucatana, Heterandria bimaculata, Poecilia latipinna, P.
mexicana, P. orri y P. petenensis; el cardcido Astyanax altior; la anguila americana Anguilla rostrata,
Eleotris picta, Megalops atlanticus, Rhamdia guatemalensis, Synbranchus marmoratus. Especies
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endémicas: la planta Enriquebeltrania crenatifolia; el remipedo Speleonectes tulumensis, el ostrdcodo
Danielopolina mexicana, los anfipodos Mayaweckelia cenoticola, Tuluweckelia cernua y Bahadzia
bozanici, el termosbendceo Tulumella unidens y el isépodo Bahalana mayana, los cuales habitan en
cenotes y cuevas; de peces Astyanax altior, Atherinella nov. sp., la brétula ciega Ogilbia pearsei, la
anguila Ophisternon infernale y Poecilia velifera, las cuales se encuentran amenazadas por lo reducido
y aislado de sus habitats; de aves la paloma cabeciblanca Columba leucocephala, la chara yucateca
Cyanocorax yucatanica, el mimido negro Dumetella glabrirostris, la troglodita yucateca Thryothorus
albinucha; todas estas especies amenazadas por aislamiento y contaminacién. Otras especies
amenzadas de aves son el pavo ocelado Agriocharis ocellata, el zopilote cabeza amarilla Cathartes
burrovianus, el hocofaisdn Crax rubra, el halcén peregrino Falco peregrinus, el tucdn pico multicolor
Ramphastos sulfuratus, el zopilote rey Sarcoramphus papa; de mamiferos el tepescuintle Agouti paca,
el puercoespin Coendou mexicanus, el jaguarndi Herpailurus yagouaroundi, el ocelote Leopardus
pardalis, el tigrillo L. wiedii, el jaguar Panthera onca, el puma Puma concolor, el tapir Tapirus bairdii,
el oso hormiguero Tamandua mexicana.

Aspectos econdémicos: Turismo, agricultura y silvicultura.

Problematica

- Modificacién del entorno: turismo excesivo y desforestacion.
- Contaminacidn: aguas residuales
- Usos de recursos: introduccion del pez tilapia oreochromis mossambicus.

Conservacion: debe frenarse la desforestacion, restringir la introduccion de especies exéticas y
controlar el manejo de aguas residuales.

Tabla 13. Vinculacién del proyecto con la RHP Tulum-Coba.

Vinculacién con el proyecto
El proyecto corresponde a la construccidn y operacién de una plaza comercial en un predio de
1574.49 metros cuadrados y sus caracteristicas principales se describen en el capitulo 2. Por su
parte, no considera realizar actividades acuicolas, ni tampoco la introduccién de especies invasivas
como es la tilapia oreochromis mossambicus.

El proyecto Plaza Romeo Tulum tiene considerada la integracién de un drea verde y una 4rea de
conservacién con la vegetacién nativa, asi como, la remocion de las especies exdticas invasivas
como son los ejemplares de almedro malabar encontrados (ver caracterizacién de flora, capitulo
4).

En cuanto a las aguas residuales, durante la etapa de preparacién del sitio y construccion se
mantendran en las letrinas portétiles a la espera de ser recolectados y transportados hacia la PTAR
mds cercana por la empresa arrendadora de estos. En la etapa de operacion, las aguas residuales
serdn conducidas a través de la red sanitaria hasta planta de tratamiento para su captacién y
tratamiento, y posteriormente se completard el proceso de tratado a través de un humedal artificial.
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c. Regiones Marinas Prioritarias
El predio de interés se encuentra dentro de la Regién Marina Prioritaria Tulum-Xpuha, la cual tiene
una extension de 743 kilometros cuadrados y sus limites se encuentran en las coordenadas siguientes:

Tabla 14. Limites de la RMP Tulum—XEuha.

Longitud 87°31'48" a 87°06'36"W

s oo wn ol s Regioaes Prioritarias Mariaas

Regiones Prioritarias
& . Marinas

: . Manifestacica de Impacto Ambieatal.
* + e Plaza Romeo Tulum.

Promaente:
'BERKANA PARAISO S.A. DEC.V.

e B
Ny — .C Bocio Catbalio Pazra.
oy 3 = i sl

Figura 9. Ubicacion del proyecto respecto a la RMP.
Las caracteristicas principales de la RMP Tulum-Xpuha se describen a continuacién:
Clima: cdlido hdmedo con lluvias en verano. Temperatura media anual 22-26°C.
Geologia: placa de Norteamérica.
Descripcidn: cenotes, caletas, arrecifes, dunas.

Oceanografia: predomina la corriente del Caribe. Oleaje medio. Aporte de agua dulce por rios
subterrdneos. Ocurren tormentas tropicales, huracanes, nortes.

Biodiversidad: moluscos, poliquetos, corales, equinodermos, crusticeos, peces, tortugas, aves,
mamiferos marinos, manglares, selva baja. Endemismo de vegetacién en dunas y manglares (Echites
yucatanensis, Vallesia antillana, Rhacoma gaumeri, Caesalpinia  yucatanensis, Hampea
trilobata, Coccothrinax readi, Thrinax radiata, Coccoloba ortizii, Hymenocallis caribae, Ziziplus
yucatanensis, Passiflora  xiikzodz, Chamaesyce cozumelensis, Matelea yucatanensis, Solanum
yucatanum), peces (Ophisternon infernale, Ogilbia pearsei, Astyanax altior), Speleonectes
tulumensis. Zona de reproduccién y refugio de manati, tortugas y peces ciegos (habitat permanente).

Aspectos econémicos: zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes desarrollos hoteleros
y dreas turisticas crecientes; intenso ecoturismo.
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Problematica:

- Modificacién del entorno: dragas, relleno de dreas inundables, desforestacion.

- Daio al ambiente por embarcaciones pesqueras y turisticas. Blanqueamiento de
corales.

- Contaminacién: por basura y aguas residuales.

- Uso de recursos: presion sobre manati y tortugas.

- Regulacién: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del sector turistico.

Conservacion: se sugiere ampliar el perimetro de proteccién de cenotes, mds alld de los 100 m que
tiene actualmente, considerando las dreas de alimentacién subterrdneas, los cambios en el desarrollo
urbano y turisticos. Se proponen como dreas protegidas los arrecifes de Xamanja y Xcacel (drea de
reproduccién de tortugas). Esta es la zona con mayor aporte de agua dulce al mar. Existen humedales
con flujo de nutrientes; es el dltimo hébitat de manati hacia el norte y representa la conexion de éste
con otros del sur.

Grupos e instituciones: Ecosur-Chetumal, IPN (Cinvestav-Mérida), Amigos de Sian Kaan, Gema.
Tabla 15. Vinculacion del proyecto con la RMP Tulum-Xpuha.
Vinculacién con el proyecto

El proyecto consiste en la construccion y operacion de una Plaza Comercial, por lo que en ninguna
de sus actividades se tiene previsto el uso de embarcaciones pesqueras y turisticas.

La modificacién del entorno serd minima, debido al grado de impacto que presenta el predio
respecto a las condiciones naturales del ecosistema al que pertenece.

El 4rea del proyecto se encuentra aproximandamente 100 metros de la linea de costa, por lo que,
ciertamente tiene un drea de influencia sobre la zona marina, sin embargo, en el predio no se
encuentran cuerpos de agua, dreas inundables, arrecifes o cenotes, por lo que, con las medidas
propuestas se evitard afectar esta.

En cuanto a las medidas para evitar la contaminacién se encuentran las indicadas en la tabla 16.

Tabla 16. Generacion, manejo y disposicion final de residuos en la Planta.
Residuos Tipo de Etapa de

’ y Manejo Disposicion
generados residuos generacion
Residuos Sélidos Preparacion del Se colocardn = Los residuos seran
solidos urbanos organicos e sitio y contenedores de dispuestos en el
inorgénicos construccion HDPE de 200L con @ relleno sanitario
tapa hermética. del municipio a

través del servicio
de recoja y limpia
municipal.
Operacién y Se colocardn en | Las fracciones
mantenimiento contenedores con | reciclables seran
coédigo de colores = acopiadas por una
para separar los empresa
residuos en | autorizada.
diferentes fracciones.
Los residuos no
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Etapa de

Disposicion

generados

Residuos de

manejo especial

Residuos
peligrosos

Aguas negras y
grises

Sélidos
inorgéanicos

Soélidos
inorganicos

Liquido
organico

generacion

Preparacion del
sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Preparacion del
sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Preparacion del
sitio y
construccion

Operacién y
mantenimiento

Los residuos de
construccion se
almacenaran
temporalmente en el
sitio del proyecto

Los residuos de
manejo especial que
se generen se
manejaran conforme
sus caracteristicas

Seran resultado de
las actividades de
mantenimiento  en
talleres
especializados.

En caso de generarse,
se almacenardn en
contenedores  rojos
de 200 L en un area
con piso de concreto
o) material
impermeable

Las aguas residuales
de los sanitarios
portatiles se
recolectardan por la
empresa arrendadora
de los mismos.

Las aguas residuales
seran conducidas
mediante el Sistema
de drenaje a la Planta
de Tratamiento para
su  captaciéon y
tratamiento primario
y posterior serdn
conducidas al
humedal artificial

reciclables serdn
dispuestos en el
relleno  sanitario
del municipio a
través del servicio
de recoja y limpia
municipal.

La empresa
contratista
dispondra de los
residuos conforme
las caracteristicas
de estos.

Se dispondrin

conforme sus
caracteristicas,
pudiendo ser
valorizados y
acopiados en
centros
autorizados o
dispuestos en el
relleno  sanitario
municipal

No se generan en
las instalaciones.

Se dispondran
conforme las
normas aplicables
a través de
empresas

autorizadas para
su  manejo y
disposicion final.

La empresa
arrendadora
dispondra las

aguas residuals en
la PTAR mais
cercana.

Las aguas tratadas
serdan reutilizadas
en el riego de las
areas verdes.
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Residuos Tipo de Etapa de . .02
; s Disposicion
generados residuos generacion
Residuos Liquidos Preparacién del Se generardan en los No se generaran
peligrosos inorgénicos sitio y talleres en las
construccion especializados donde @ instalaciones.
recibiran
mantenimiento
equipos y
maquinaria.
Operacién y En caso de generarse, | Se dispondrdn a
mantenimiento se almacenardn | través de una
conforme las normas | empresa
aplicables. autorizada.
Operacion y Se  limitard  los
mantenimiento trabajos a un horario
diurno.

Se colocan letreros
para promover el
respeto al descanso
de la fauna silvestre
con la finalidad de no
alterar sus ciclos de
Descanso.

Se establecerd un

programa de
mantenimiento para
los equipos

utilizados a fin de
evitar emisiones de
ruido superiors a las
establecidas por la
norma aplicable.

d. Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS)
El predio no se encuentra ubicado dentro de la superficie de ninguna AICA.
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V.1 Delimitacion del area area de influencia

El 4rea de influencia del proyecto se delimit6 considerando la zona que pudiera ser afectada por los
procesos, obras y/o actividades que se efectian en el predio donde se lleva a cabo el mismo. De este
modo, se consideraron los siguientes factores para determinarla:

a. Limites administrativos: en el contexto de la delimitacidn territorial administrativa del estado
de Quintana Roo, el proyecto se encuentra inmerso en el Municipio de Tulum,
especificamente en la cabecera municipal.

b. Limites del proyecto: el drea total de la fraccién predio que comprende las obras efectuadas
y descritas en el capitulo anterior tiene una superficie de 600.00 m?, y colinda al este con la
zona costera de Tulum.

c. Limites ecoldgicos: de acuerdo, a los distintos instrumentos normativos en materia de
ordenamiento ecoldgico territorial, el predio se ubica en la UGA Ff-3 del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Region Corredor Cancin-Tulum y se encuentra
colindando con las UGAS M-1, Cn-2, Ah-4 y An-5.

d. Ambito socio-econémico: el proyecto se encuentra inmerso en la ciudad de Tulum,
particularmente en su zona costera, por lo que, derivado de las actividades que se pretenden
efectuar en el lugar relativas al desarrollo comercial se considera que la ciudad de Tulum
puede ser impactada positivamente en el rubro econdmico por la realizacién de actividades
comerciales.

Considerando lo anterior, se determina que la zona de influencia del proyecto es la Ciudad de Tulum,
ya que la actividad que se realizard estd enfocada al sector de servicios que, vinculado con el
preponderante atractivo turistico de la ciudad, podrd incrementar la derrama econémica local y la
generacion de empleo.

I\VV.2 Delimitacion del sistema ambiental

La delimitacién de un sistema ambiental obedece al objetivo de evaluar de manera integral los
impactos que el proyecto pudiera tener en las matrices ambiental, social y econdmica. En este sentido
y toda vez que las obras y/o actividades serdn realizadas en la zona terrestre, el sistema ambiental
quedd delimitado por las siguientes Unidades de Gestion Ambiental del POET Region Corredor
Canctin-Tulum (figura 1):

e Ff-3 “Costa Tulum-Sian Ka’an”.

e (Cn-2 “Sur-oriente de Tulum”.

e An-5 “Zonas Arqueologicas de Tulum y Xel-Ha”.

e Ah-4 “Centro de Poblacion Tulum y Playa del Carmen y Nuevo Centro de Poblacion”.
o If-6 “Aeropuerto de Tulum”.

Lo anterior, debido a que en su conjunto estas UGAs abarcan la totalidad de la ciudad de Tulum,
sobre la cual se puede realizar un andlisis integral de las vertientes ambiental econdmica y social de
la visién del desarrollo sustentable. Aunado a ello, considerando que las UGAs fueron definidas por
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rasgos geomorfoldgicos y ecoldgicos especificos, en su concepcién ya se han delimitado los limites
naturales de los elementos bidticos y abidticos existentes y es posible considerarlas como unidades
geogréficas de referencia a partir de la cual tomar decisiones.

Carta de Localizacién y
Sistema Ambiental

Esala: 190,000

Masifestacién de o Ambieatal.

Plaza Ros

Figura 1. Carta del Sistema Ambiental del Proyecto.

IV.3 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental

IV.3.1. Aspectos abioticos

a. Clima.
El clima del sistema ambiental y de la zona de interés se determind con base en los datos de CLIMAS
Escala 1:1,000,000 del INEGI edicién 2008. La informacidn representada por este conjunto de datos
vectoriales es referida a la distribucién de los diferentes tipos climas que existen en la republica
mexicana, segtn el sistema de clasificacion de Kopen, modificado por Garcia, con aportaciones del
INEGI, para las condiciones particulares de México.

De acuerdo con la carta de Unidades Climdticas (figura 2), el clima en el predio donde se ubica el
proyecto y en la totalidad del sistema ambiental, asi como del municipio de Tulum es Aw2(x’): calido
subhimedo con lluvias en verano, y sequia en invierno (INEGI, 2005), con una temperatura promedio
anual del 22 al 26 °C (Orellana et al., 2009) y porcentaje de humedad invernal mayor de 10.2%
(INEGI, 2005). Se considera a este clima como el mis himedo de los subhimedos., con un régimen
de lluvias intermedio (Orellana et al., 2009, INEGI, 2005).
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Figura 2. Carta climdtica del proyecto.

a.1 Precipitacion y temperatura.

Para un andlisis mds especifico de los patrones de precipitacién y de temperatura se realiz6 un
climograma (figura 3) de la estacién meteoroldgica 23025 Tulum (operada por la CONAGUA) la
cual se encuentra mds proxima a la zona de interés, y comprende registros del afio 1951-2010. Con
base en los datos presentados, los meses con mayor precipitacion son de mayo a noviembre,
coincidiendo con la temporada de huracanes del Atldntico y la temporada de sequias ocurre durante
los meses de febrero a abril. En lo referente a los registros térmicos, se observa que los meses mas
calurosos son mayo a septiembre, es decir, se presentan durante la temporada de lluvias, siendo los
m4s calurosos de mayo a agosto. Los menores registros térmicos se presentan durante la temporada
de Nortes (diciembre y enero).

Climograma Estacion 23025 Tulum

= 200 28
g 27 O
g 150 26 &
£ 100 25 £
& 24 §
"1 11
g 22

g I I | 5
15) 0 21 e
b5 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

B Precipitacion 60.7 47.0 31.7 37.6100.9156.5100.497.3167.2189.280.8 64.2
—@— Temperatura 23.5 24.0 25.4 26.2 27.0 27.2 27.0 27.1 26.6 25.9 24.9 23.8

Meses
Figura 3. Climograma estacién meteoroldgica Tulum.

Las precipitaciones que se presentan son principalmente convectivas y por influencia de los vientos
alisios que traen humedad del Atlantico (Strahler y Merali, 2008; Orellana et al., 2007). Durante el
verano, la presencia de huracanes en el Atldntico genera lluvias en la costa al aproximarse a ésta, y
su influencia se va debilitando gradualmente a medida que el centro de baja presién avanza hacia el
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interior (Mardero et al., 2012).

Al igual que en la mayor parte de la Peninsula de Yucatdn, y con base en el climograma, se observa
que se presentan dos periodos de sequia: la pre-estival o de primavera, que abarca un periodo de dos
a cuatro meses (entre enero y abril), y la intra-estival o canicula que se presenta durante julio y agosto
(Orellana et al., 2007) siendo ocasionada por perturbaciones en los vientos alisios (Mérdero et al.,
2012).

En el contexto del cambio climdtico, segin Magrin et al. (2007) para los estados de Quintana Roo,
Yucatdn, Campeche, Chiapas y Tabasco se predice un incremento en la temperatura promedio de 2
al 3.5° C para el 2090, asi como una disminucién en la precipitacién anual del 10 al 22 % para ese
mismo periodo, con épocas de estiaje que podrian alcanzar hasta una reduccion en la misma del 48
%. Los escenarios de cambio climdtico para la Riviera Maya proyectaron aumentos de la temperatura
media anual desde 0.4°C hasta 3.3°C. En el caso de la precipitacion, las proyecciones analizadas
muestran una tendencia a la disminucién de las lluvias, con un rango muy amplio de variabilidad, lo
cual generan mayor incertidumbre en cuanto a la valoracién de la vulnerabilidad de los sectores
relacionados con el agua (ANIDE, 2013).

a.2 Humedad relativa.
Debido a que los datos brindados por la estaciéon meteoroldgica 23025 Tulum no proporcionan
informacién referente a la humedad relativa, la misma fue estimada por medio de la siguiente férmula:
ea
HR = 100

Expresando asi, la humedad relativa (HR) como el cociente entre la presion real de vapor (e,) a una

temperatura dada y la presién de saturacion de vapor (e°(T)) a la misma temperatura (T).

La presion de saturacién de vapor es obtenida a través de la siguiente ecuacion:

17.27(T)
e°(T) = 0.6108 (e—T+237.3>

Donde, T es la temperatura del aire (°C) y e se refiere a la base del logaritmo natural. La temperatura
que se considerd es la temperatura promedio.

La presion real de vapor es obtenida mediante:

17.27(Trocio)
eq = €°(Trocio) = 0.6108 <edeo+237.3>

Para la zona de estudio en particular, se considerd que la temperatura del punto de rocio era similar a
la temperatura minima promedio.

De lo anterior, se estima que la humedad relativa para la zona de estudio es de 72.3 %.

a.3 Intemperismos no severos.

Anualmente, durante los meses de noviembre a febrero, descendientes desde Norteamérica frentes
frios de tipo anticiclénico, conocidos cominmente como Nortes afectan al estado de Quintana Roo.
Al considerarse la magnitud de sus caracteristicas de temperatura, precipitacion pluvial y direccién

4



PLAZA ROMERO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

de sus vientos, los Nortes no representan un fenémeno natural que produzca algunas alteraciones
significativas de paisaje por donde pasen, razén por la cual se les denomina intemperismos no severos.

Su arribo a la zona de interés se manifiesta por medio de la formacién de masas hiimedas y frias
provenientes de la regién polar del continente y el Norte del océano Atldntico. Estos fendmenos tienen
un desplazamiento hacia el Sudeste hasta que son disipados por la predominancia de condiciones
célidas en las cercanias del Ecuador. En la época invernal en que se manifiestan los Nortes, los dias
despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes frios arrastran tras de si grandes
extensiones de nubosidad y precipitacion, reduciendo la temperatura promedio mensual hasta en uno
o dos grados.

a.4 Intemperismos severos.

e Huracanes.
Por su ubicacién geogrifica con frente al mar Caribe, Quintana Roo es el Estado que con mayor
frecuencia se ve afectado por los fendmenos meteorolégicos conocidos como Huracanes, por
localizarse sobre la franja de sus trayectorias desde el Sureste del mar Caribe hacia el noreste del
golfo de México, cruzando la Peninsula de Yucatén.

La temporada de ciclones tropicales en el Atldntico inicia el 1° de junio y termina el 30 de noviembre.
Histéricamente, ningtin ciclén tropical ha afectado a México en el mes de mayo, mientras que en el
mes de agosto se nota un incremento en los ciclones tropicales que llegan a afectar a territorio
mexicano, siendo septiembre el mes con mayor nimero de ciclones tropicales que afectan las costas
mexicanas. En noviembre todavia existe una probabilidad de que se produzcan afectaciones por estos
fenémenos (Rosengaus et al., 2002).

De acuerdo con datos de Rosengaus et al. (2002), la peninsula de Yucatdn estuvo expuesta a un
promedio de mds de 20 ciclones tropicales en 150 afios. Si bien el estado de Quintana Roo ha sido
impactado en el dltimo siglo por al menos 100 huracanes de diferente intensidad (Boose et al., 2003;
Jauregui, 1989), el sur de esta entidad no ha sido afectado por huracanes de gran intensidad durante
los ultimos 30 afos (Islebe et al., 2009).

A continuacion (tabla 1) se presenta un compendio de los huracanes mds destructivos para Quintana
Roo.

Tabla 1. Huracanes mas destructivos para el Estado de Quintana Roo.

Nombre Afio Vientos max. Trayectoria
Janet 1955 320 km/hr ESE
Hilda 1955 - ESE

Beuhlah 1967 - ESE
Carla 1971 250 km/hr ENW

Carmen 1974 240 km/hr ESE

Gilberto 1988 324 km/hr ENW

Roxanne 1995 185 km/hr ESE
Dolly 1996 140 km/hr ENW

Katrina 1999 100 km/hr SEW
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Nombre Afio Vientos max. Trayectoria
Emily 2005 215 km/hr NE
Wilma 2005 280 km/hr NW

Dean 2007 260 km/hr WE
Arthur 2008 160 km/hr -
Dolly 2008 160 km/hr -
Karl 2010 195 km/hr -
Rina 2011 174 km/hr -
Harvey 2011 91 km/hr -
Don 2011 83 km/hr -
Ernesto 2012 140 km/hr -

Fuente: SEMARNAP-CNA. SMN CENAPRED.

En la figura 4 se presentan las trayectorias de los fendmenos hidrometeorolégicos que han impactado
el sistema ambiental y especificamente la zona donde se ubica el proyecto, en la cual se observa que
los fenémenos meteoroldgicos de mayor representatividad son las tormentas y depresiones tropicales
y se cuenta con un tGnico registro de huracén en el sistema ambiental definido para el proyecto.

+ X/ # 1 + “ | | Fenomenos hidrometeorologicos
i MIA Plaza Romeo Tulum.

Promoveate:
'BERKANA PARAISO S.A. DE C.V.

Eibors
M.C Rocio M Carbaio Parma

Figura 4. Trayectoria de fendmenos hidrometeoroldgicos en el sistema ambiental.

La zona litoral es uno de los ambientes mas dindmicos y complejos que se tienen en nuestro planeta,
donde se conjugan factores geoldgicos, oceanogréficos, bioldgicos, meteoroldgicos y antropogénicos.
Actualmente el cambio climético juega un papel importante en este ambiente debido al aumento del
nivel medio del mar y al incremento en la frecuencia e intensidad de fenémenos hidrometeorolégicos
extremos. Lo anterior conlleva diferentes amenazas como son la erosion costera, las inundaciones
causadas por marea de tormenta y por el desbordamiento de rios durante lluvias extremas, entre otros
(ANIDE, 2013). En este sentido, la fuerte amenaza del sector turistico se advierte al ver que, de los
diez huracanes mds intensos en la historia del Océano Atldntico, seis han incidido en el mar Caribe y
los otros cuatro en el Golfo de México (INE, 2006). Los ciclones de alta intensidad pueden impactar
a las poblaciones asociadas econémicamente con servicios turisticos, con repercusiones sociales
importantes, por ejemplo, en el empleo (ANIDE, 2013).
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¢ Inundaciones.
Los huracanes van acompafiados de precipitaciones muy abundantes en un periodo muy corto de
tiempo, acumuldndose agua por exceder la capacidad natural de drenaje de las cuencas. Esto provoca
avenidas extraordinarias e inundaciones en las partes bajas y planicies. Las caracteristicas del suelo
y subsuelo, la precipitacién pluvial, la orografia y mds recientemente las obras humanas, son los
principales factores que interactian para dar como resultado inundaciones (Pereira-Corona et al.,
2016).

De acuerdo con Pereira-Corona et al. (2016) en Quintana Roo las inundaciones pueden ser
consecuencia de tres posibles causantes: a) la precipitacion, b) por escurrimiento y ¢) por afloramiento
o inundacién por aguas subterrdneas. De las cuales, en la zona sur del estado de Q. Roo se pueden
identificar inundaciones por escurrimiento.

e Tsunamis.
La costa de Tulum tiene una susceptibilidad muy baja por afectaciéon de un fenémeno por tsunamis,
ya que, hasta ahora, solo se tiene registro que en el Mar Caribe se han presentado cinco fenémenos
de este tipo. Aunado a lo anterior, también existe una baja presencia de sismos por el contexto
morfoestructural en el que se localiza la region marina del caribe (Atlas de Riesgos Naturales del
Municipio de Tulum, 2015).

b. Fisiografia.
Considerando que existen regiones que tienen un mismo origen geoldgico, con paisajes y tipo de
rocas semejantes en la mayor parte del territorio mexicano y con geoformas similares, se pueden
agrupar en lo que se conoce como Provincias fisiograficas, que a su vez por variaciones y diferencias
pueden determinar la existencia de dos o mds subprovincias.

México se encuentra dividido en 15 provincias fisiograficas y 73 subprovincias, encontrdndose la
zona de interés en la provincia fisiografica nimero XI denominada Peninsula de Yucatdn, la cual estd
integrada por tres subprovincias: a) 62 Carso Yucateco, b) Carso y Lomerios de Campeche y c) 64
Costa Baja de Quintana Roo (INEGI, 2002), como se observa en la carta fisiografica del proyecto
(figura 5) la totalidad del sistema ambiental se encuentra inmerso en la supbrovincia 62. El Carso
Yucateco estd formado por llanuras asociadas con lomerios bajos, producto de la evolucién carstica
de la losa calcdrea de la Peninsula de Yucatdn. En las lomas generalmente se encuentran suelos poco
profundos y pedregosos (Leptosoles rendzicos o Liticos) y en las dolinas suelos planos de color rojo
con profundidad variable (Cambisoles y Luvisoles créomicos) (ECOSUR, 2012).
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Figura 5. Carta fisiografica.

La provincia fisiografica de la Peninsula de Yucatdn es la mds joven de México y puede ser descrita
como una gran plataforma de rocas calcdreas marinas, que ha venido emergiendo de las aguas desde
hace millones de afios, siendo su parte norte la més reciente.

c. Geologia y geomorfologia.
La Peninsula de Yucatédn, en la cual el estado de Quintana Roo estd incluido, es una plataforma
compuesta por rocas calizas, dolomitas y evaporitas, las cuales alcanzan un espesor mayor a 1,500 m
(Weidie, 1985). Por lo tanto, al estar su geologia formada por rocas solubles, se dice que es cérstica.

El término “karst” define una topografia singular que se forma por la disolucion de la roca soluble
del subsuelo por agua superficial o subterrdnea. Aunque este tipo de topografia estd asociada con
rocas carbonatadas (caliza y dolomita) otras rocas solubles como las evaporitas (yeso y halita) pueden
formar el terreno carstico (USGS, 2017).

La formacion de la topografia carstica se debe a la accién del agua con la roca: el agua precipita en
forma de lluvia o nieve y entra en contacto con el suelo, entonces el agua se vuelve ligeramente dcida
por la reaccién que ocurre con el didéxido de carbono presente en el aire y suelo, formando 4cido
carbonico. El agua se infiltra en el suelo y a través de las facturas en la roca por la accién de la
gravedad y al entrar en contacto con la roca la disuelve, formado con el paso del tiempo pasajes
cavernosos y cuevas (USGS, 2017).

Los factores bdsicos para la formacién del karst, de acuerdo con Barena-Luchena (1995), son tres: el
litol6gico, el estructural y el climdtico. Posteriormente se incorporaron dos factores adicionales: la
vegetacion y el tiempo de exposicion de la roca al intemperismo (Blair, 1986; Bautista et al., 2011 en
Fragoso-Servon et al., 2014).

Quintana Roo es parte de una estructura de origen sedimentario formada durante el Mesozoico sobre
la cual se depositaron arenas y estructuras de origen marino a lo largo del Terciario (Ordoiiez Crespo
y Garcia-Rodriguez, 2010). Durante el Cenozoico empez6 a ascender la plataforma continental a
pausas y retrocesos los que permitié el afloramiento de los sedimentos del Paleoceno. Esta platatorma
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estd formada por rocas carbonatadas, evaporiticas y clésticas tales como caliza, dolomita, yeso y
arenisca (Lopez-Ramos, 1975).

Durante el Eoceno se presentaron una serie de eventos geologicos que plegaron los recién formados
estratos de calizas dando origen a un relieve ondulado, definiendo la geomorfologia actual de la
porcién sur de la Peninsula de Yucatédn (Bautista et al., 2005) de la cual forma parte el estado; el resto
se levant6 gradualmente a partir del Plioceno y el ascenso continué durante el Cuaternario al norte y
hacia la periferia (Bonet y Butterlin, 1962; Lépez-Ramos, 1975; Lugo-Hubp et al., 1992 en Fragoso-
Servon et al., 2014).
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= - + * E’ R ~ : 'M
Maniestacion de lmpacto Amblental
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Figura 6. Carta geoldgica.

De acuerdo con la carta geoldgica presentada (figura 6) elaborada con base en los datos geoldgicos
vectoriales escala 1:1,000,000 del INEGI, la geologia corresponde al periodo cuaternario de la era
Cenozoica, referido a suelo.

c.1 Estratigrafia.

De acuerdo con informacién del Servicio Geolégico Mexicano (2017), la Estratigrafia es la rama de
la Geologia que trata del estudio e interpretacién, asi como de la identificacién, descripcién y
secuencia tanto vertical como horizontal de las rocas estratificadas, siendo las rocas sedimentarias sus
materiales fundamentales de estudio; también se encarga de la cartografia y correlaciéon de estas
unidades de roca, determinando el orden y el momento de los eventos en un tiempo geoldgico
determinado, en la historia de la Tierra.

Las unidades litol6gicas superficiales en el estado estin compuestas por rocas sedimentarias
originadas desde el Terciario (Paleoceno) hasta el Cuaternario, aflorando las mds antiguas en el
suroeste y conforme se avanza rumbo al norte y este se van haciendo mas jévenes. De acuerdo con lo
anterior las unidades se describen por tipo de material y ordenadas de la mas antigua a la mds joven
(INEGI, 2002).

A continuacidn, se realiza una descripcion del tipo de roca que se ubica en el sitio del proyecto segiin
lo indicado en la Carta Geoldgica:
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e Suelo, Q (s). Esta representado por calizas coquiniferas de ambiente de litoral y eolianitas
pleistocénicas, asi como depdsitos recientes sin consolidar; suelos de origen aluvial, lacustre
y palustre que muchas veces sobreyacen discordantes a las rocas calcdreas expuestas. Los
depésitos y suelos mencionados se pueden clasificar de la siguiente manera (INEGI, 2002):

Tabla 2. Tipos de suelo como unidad litoldgica.
Suelo Descripcion
Litoral Representado por los depdsitos litorales de arena fina a gruesa. Estos sedimentos estdn bien
clasificados, y en algunos lugares, ademas, tienen acumulaciones de grava y bloques de corales,
asi como restos completos de moluscos. Se encuentran formando una franja angosta y plana,
ligeramente inclinada, asociada a las dunas o suavemente ondulada; cubren parcialmente a

calizas del Terciario Superior o a las eolianiticas del Pleistoceno.

1 21 Compuesto por lodos calcareos y materia organica en descomposicion de color oscuro y olor
fétido, acumulada en la franja litoral; sustenta un manglar muy denso y estd comunicado al mar
por medio de canales.

Ibe1d1 o Acumulacion de material calcareo arcilloso, limoso o arenoso en lagunas someras abiertas o
restringidas, formadas en la zona litoral las primeras o en pequefias cuencas endorreicas con
inundacién temporal. Se caracteriza por presentar islotes con abundante vegetacion

Constituido por el depdsito de materiales finos, principalmente arcillas plasticas y escasas
gravas, en ocasiones presentan inundacién temporal.

10011388 Integrado por eolianitas pleistocénicas cementadas que forman cantiles en el Mar Caribe;
presentan ubicaciones que corresponden a moldes de raices, formando monticulos de poca
altitud paralelos a la linea de costa. En esta clasificacion se incluyen también los depdsitos
edlicos recientes sin cementar conformados por arena mediana bien clasificada.

Fuente: INEGI, 2002.

c¢.2 Sismicidad.

Meéxico se localiza en una de las regiones sismicamente mas activas del mundo conocida como
Cinturén Circumpacifico ocasionado por la interaccion entre las placas tectonicas de Norteamérica,
de Cocos, del Pacifico, de Rivera y del Caribe. Sin embargo, la Peninsula de Yucatdn se encuentra en
la Zona A (de las cuatro zonas sismicas del pais: A, B, C y D), la cual es una zona donde no se tienen
registros histéricos de sismos, no se han reportado sismos en los dltimos 80 afios y no se esperan
aceleraciones del suelo mayores a un 10% de la aceleracién de la gravedad a causa de temblores
(Servicio Geoldgico Mexicano, 2017). No obstante, en los dltimos afios se han registrado temblores
de baja intensidad en esta zona, como el ocurrido el 10 de enero de 2018 con epicentro en Honduras.
Para el municipio de Tulum, se han presentado sismos conocidos como intraplaca (como los ocurridos
en los afios 2002 y 2015), producto de alteraciones al relieve por parte del hombre, tal es el caso de
movimientos del relieve por hundimientos repentinos de tipo regional por explotacion de los recursos
del subsuelo, construccién de embalses en presas, explosiones nucleares, o, como muy posiblemente
esté sucediendo en el Municipio de Tulum, por hundimiento progresivo debido al rompimiento del
balance geohidrolégico (Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tulum, 2015).

¢.3 Deslizamientos.

Siendo una condicién determinante las diferentes alturas y formas del relieve para que se presente
este tipo de fenémenos y, debido a que, en el territorio del Municipio de Tulum, no existe esta
condicién del terreno, este tipo de procesos no representa un peligro y mucho menos representa riesgo
alguno (Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tulum, 2015). Aunado a ello, las caracteristicas
litol6gicas en la peninsula de Yucatdn estdn comprendidas por una plataforma de rocas sedimentarias
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con inclusive mds de 3,500 m de grosor, por lo que es pricticamente imposible que se presenten
deslizamientos geoldgicos.

c.4 Derrumbes.

Este otro proceso que es parte de los conocidos como procesos de origen gravitacional, tampoco es
posible se registre dentro del territorio Municipal de Tulum, ya que se requiere de diferencias
radicales del terreno, lo que para este caso no se presentan. Aunque, cabria mencionar que existen
condiciones propicias para que se lleven a cabo derrumbes en partes de la linea de costa provocados
por la erosién costera En los cenotes, también puede presentarse de manera aislada un derrumbe como
parte de su proceso de formacion (Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tulum, 2015).

c.5 Hundimientos.

Los hundimientos pueden definirse como movimientos lentos o rdpidos descendentes del terreno,
provocados por condiciones de inestabilidad de los materiales subyacentes, generando la apertura de
oquedades en la superficie de dimensiones y geometria variable, que puede ser colmatada generando
formas del relieve embudiformes, como es el caso de los procesos con mayor presencia dentro del
territorio Municipal de Tulum. Los hundimientos se pueden generar por causas fundamentalmente
naturales, pero eventualmente pueden ser generados por actividades humanas. Para el caso del
hundimiento observado en el territorio tulumense, se trata sobre todo de hundimientos por el
desarrollo de procesos de karstificacién, ya que las rocas carbonatadas conforman practicamente todo
el terreno municipal, lo que determina el desarrollo de formas, tales como; dolinas, dvalas, cenotes y
de numerosas cavidades en el subsuelo. Con el paso del tiempo, el techo de estas cavidades puede
ceder, desarrollandose dolinas “pozo” o incluso simas de tamafio y morfologia sumamente variable.
El hundimiento se puede acelerar o desencadenarse si se construye sobre terrenos karsticos, ya que
se produce una sobrecarga inducida lo que puede estar registrindose en zonas de la costa y dentro del
limite urbano principalmente de la Ciudad de Tulum (Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de
Tulum, 2015).

¢.6 Actividad volcanica.

Por su ubicacién geografica, el Municipio de Tulum los peligros de tipo volcanicos son pricticamente
inexistentes o de muy remota posibilidad de afectacién, ya que de los catorce volcanes activos
registrados hasta ahora en la Republica Mexicana, solo dos volcanes serian los mds cercanos al
territorio tulumense; El Chichonal y Tacand, ambos en el estado de Chiapas, los cuales se encuentran
a 683 y 731 kilometros de distancia, por lo que, solo bajo condiciones verdaderamente
extraordinarias, el tnico peligro potencial de afectacién al municipio serfa bajo presencia de polvos
y cenizas volcdnicas en un muy bajo nivel (Atlas de Riesgos Naturales del Municipio de Tulum,
2015).

Edafologia.
El suelo es un cuerpo natural dindmico, compuesto por minerales, materia orgdnica, agua y aire; su
naturaleza dindmica se refleja en el impacto que el clima, la vegetacidn, la fauna, la topografia y las

actividades antrépicas tienen sobre él con el transcurso del tiempo (Tello, 2011 en Pozo et al., 2011).

La clasificacion de suelos es necesaria para la toma de decisiones relacionada con la propagacién de
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técnicas exitosas en los dmbitos agricola, pecuario, forestal, urbano, ambiental y de salud. (Bautista,
2005).

La caracterizacion de los suelos se realizé a través del uso del Conjunto de datos vectoriales
Edafoldgicos escala 1:250,000 serie II del INEGI. La clasificacién de los suelos en con base en el
Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB).

La caracterizacién de los suelos se realizé a través del uso del Conjunto de datos vectoriales
Edafolégicos escala 1:250,000 serie II del INEGI y cuya clasificaciéon de suelos es con base en el
Sistema Internacional Base Referencial Mundial del Recurso Suelo (WRB).

En la totalidad del sistema ambiental hay una ocurrencia de tres tipos de suelos (figura 7): leptosol,
solonchak y regosol, siendo el predominante el leptosol, sobre el cual se asienta el proyecto objeto de
la presente Manifestacion.

T a5
= ==

Figura 7. Carta edafoldgica.

De acuerdo con la carta geoldgica del proyecto, para la zona donde se ubica el mismo, el suelo es
leptosol himico rendzico asociado con cambisol himico de clase textural media.

A continuacioén, se hace una breve descripcion del suelo predominante en la zona.

Leptosols.

Los leptosols (tabla 3) comprenden suelos muy delgados sobre roca continua y suelos que son
extremadamente ricos en fragmentos gruesos. De acuerdo con el mapa de Suelos del Mundo (FAO-
UNESCO, 1971-1978), estos suelos pertenecerian a las Rendzinas ya que se localizan sobre rocas
calizas.

Tabla 3. Descripcion Leptosols.

Concepto. Descripcion. ‘
Connotacion Suelos delgados.
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Concepto. Descripcion.
Material Varios tipos de roca continua o de materiales no consolidados con menos
parental del 20 % (en volumen) de tierra fina.

Medio ambiente = Principalmente terrenos en elevada o mediana altitud y con fuerte
pendiente topogrifica. Se encuentran en todas las zonas climdticas,
particularmente en dreas intensamente erosionadas.

Desarrollo del Los Leptosoles tienen roca continua en o muy cerca de la superficie o son

perfil extremadamente pedregosos.

A continuacion, se presenta un breve andlisis FODA de los leptosols:

Tabla 4. Analisis FODA leptosoles.

Descripcion
Fortalezas Constituyen una base sélida para la construccién de infraestructuras
Oportunidades = Se destinan principalmente para el pastoreo extensivo y el uso forestal.
Deficiencias Presentan una profundidad de enraizamiento limitada, una baja capacidad para la

retencién de agua y los nutrientes estdn limitados a la escasa cantidad de tierra fina que
haya presente.
Amenazas Riesgo elevado de erosion.
Fuente: Gardi et al. (2014).

Cambisols.

Los cambisols (tabla 5) son suelos moderadamente desarrollados. Los Cambisols muestran evidencias
de formacidn de suelo a través de variaciones en el color, remocién de carbonatos o yeso o formacién
de minerales de arcilla. Estos suelos cubren grandes superficies en una amplia gama de paisajes (tanto
llanos como montafiosos), climas y tipos de vegetacion (Gardi et al., 2014).

Tabla 5. Descripcion cambisols.

Concepto. Descripcion.

Connotacion Suelos con al menos la formacién de un horizonte incipiente de diferenciacién en
el subsuelo, evidente por cambios en la estructura, color, contenido de arcilla o
contenido de carbonato; del latin “cambire”, cambiar.

Material parental | Materiales de textura media y fina derivados de una amplia gama de rocas.

Medio ambiente De terrenos llanos a montafiosos en todos los climas; amplia gama de tipos de
vegetacion.

Desarrollo del Se caracterizan por la meteorizacién leve o moderada de material parental y por

perfil la ausencia de cantidades apreciables de iluviacién de arcilla, materia orgénica o

compuestos de Al y/o Fe. Los Cambisols también abarcan suelos que no cumplen
una o mds caracteristicas de diagndstico de otros GSR, incluyendo aquellos
altamente meteorizados.

A continuacidn, se presenta un breve andlisis FODA de este tipo de suelos.

Tabla 6. Analisis FODA leptosoles.

Descripcion
Fortalezas Generalmente constituyen buenas tierras agricolas y permiten un uso intensivo
(especialmente aquellos con alta saturacion de bases).
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Ambito Descripcion

Oportunidades = Dependiendo de su profundidad, pueden tener una alta capacidad para la retencién de

agua.
Deficiencias = Los Cambisols fuertemente meteorizados son poco fértiles.
Amenazas En 4reas montafiosas, donde los Cambisols son mas frecuentes, hay que tomar medidas

para prevenir la erosion que puede producirse cuando el suelo estd descubierto.
Fuente: Gardi et al. (2014).

Los cambios de uso del suelo son determinados por la dindmica de las actividades humanas,

repercutiendo directamente en la manifestacion de los fendmenos de erosion, tanto hidrica como
edlica (Gardi et al., 2014).

En este contexto de cambios de uso de suelo, las regiones tropicales como la Peninsula de Yucatédn
han sido afectadas histéricamente desde los 1970s por programas federales de desmonte, colonizacién
y desarrollo agropecuario, propiciando un fuerte proceso de deforestacion en los 1980s y 1990s (Ellis
et al., 2017).

Quintana Roo reporta 11,300 ha/afio de pérdida de cobertura forestal (1993-2002), lo que equivale a
una tasa entre 0.3 y 0.4 % anual para ese periodo (Céspedes-Flores y Moreno-Sanchez, 2010 en Ellis
et al., 2017).

En las regiones costeras del noreste y este del estado, la deforestacioén se ha asociado a la expansién
urbana y de infraestructura relacionada con el desarrollo turistico. Se report6 una pérdida de 25 km?2
de manglar y 96 km2 de selva baja debido a la conversion de uso de suelo para asentamientos
humanos e infraestructura en el Corredor Turistico Canctin-Tulum (Hirales-Cota et al., 2010).

Aunado a los cambios de uso de suelo ocasionados por las actividades antropogénicas, los impactos
en la cobertura forestal por huracanes e incendios en el norte de Quintana Roo reportan 120,00 ha
perdidas por incendios y por el huracdn Wilma en 2005 para el periodo 2005 y 2010 (Mascorro et al.,
2014 en Ellis et al., 2017).

Con base en el Conjunto de Datos Vectoriales de Degradacién del Suelo en la Repiblica Mexicana
Escala 1:250,000 se realizé una carta de Degradacion de suelos en el sistema ambiental (figura 8) en
el que se observa que el impacto ocurre en la porcién noreste del sistema ambiental definido, siendo
mayoritariamente de tipo quimico y grado ligero ocasionado por actividades agricolas, mientras que
una porcién menor y ubicada m{as hacia al NE del sistema ambiental presenta una degradacion de
tipo fisica de grado extremo ocasionada por la urbanizacién; sin embargo, se observa que el sitio en
el que se encuentra el proyecto no presenta algiin tipo de degradacién, no obstante no se omite
mencionar que los datos presentados corresponden al periodo 2001-2002 por la que la situacién actual
podria presentar variaciones.
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Figura 8. Degradacién de suelos (SEMARNAT, 2004).

Con respecto a las consecuencias del cambio climdtico sobre el suelo Gardi et al., 2014 sefiala que
por las modificaciones al patrén de lluvias y una creciente evapotranspiracion se generard un clima
méis extremo y condiciones mds propicias para extender la degradacion del mismo y su
desertificacion.

d. Hidrologia.
e.1 Hidrologia superficial.
Las cuencas son unidades del terreno, definidas por la divisién natural de las aguas debida a la
conformacién del relieve. Para propdsitos de administracién de las aguas nacionales, la CONAGUA
ha definido 731 cuencas hidrolégicas, que a su vez se encuentran organizadas en 37 regiones
hidrolégicas (RH). Las regiones hidrolégicas representan los limites naturales de las grandes cuencas
de México y se emplean para el cdlculo del agua renovable (CONAGUA, 2016).

De acuerdo con la Carta Hidrolégica Superficial realizada con base en los datos de Hidrologia del
INEGI (figura 9), el proyecto queda comprendidos dentro de la Region Hidroldgica 33 Yucatdn Este
que abarca el 68.23 % parte del estado de Quintana Roo y ciertas porciones de Yucatdn y Campeche,
en el territorio mexicano; también ocupa superficies de los paises de Belice y Guatemala. La RH 33
tiene una superficie de 39,579 km?2 en la porcién que comprende a México. Dentro de esta Regién
Hidrolégica se tienen dos Cuencas la 33A (Bahia de Chetumal y otras) y 33B (Cuencas Cerradas)
correspondiendo a la zona de interés la region RH 33A, que ocupa el 34.76 % de la superficie estatal
(INEGI, 2002).
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e Regiones hidrolagicas
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Figura 9. Carta de hidrologia superficial.

Como puede observarse de la figura 9, en la cuenca hay una ocurrencia de cuatro rangos de
coeficientes de escurrimiento superficial, encontrdndose el proyecto en el rango de 0 al 5 %. La
cobertura vegetal de la cuenca 33A es abundante y existen considerables zonas pantanosas al oriente
y sur de la misma (INEGI, 2002).

Debido a su cercania con la costa, en la zona sur del municipio de Tulum existen numerosas lagunas
litorales ubicadas entre la ciudad de Tulum y Punta Allen separadas del Mar Caribe por una delgada
franja de tierra, estas son la Laguna Campechen, la Laguna Boca Paila, la Laguna San Miguel, la
Laguna Xamach y la Laguna Catoche; asi mismo, en la zona oeste del municipio se encuentra la
Laguna Cob4, la Laguna Verde y la Laguna Nochacam en las inmediaciones de la zona arqueoldgica
de Cobd (Plan Municipal de Desarrollo Tulum 2016-2018). Aunado a lo anterior, se tiene la presencia
del Mar Caribe y los distintos ecosistemas costeros presentes en el drea.

e Usos principales o actividades para las que son aprovechados.

Los cuerpos de agua presentes en la cuenca 33A empleados principalmente para actividades
recreativas (CONAGUA, 2012).

e Extension y disponibilidad.
A continuacion, se presentan las caracteristicas de la Regién Hidroldgica 33.

Tabla 7. Caracteristicas de la Regién Hidrol6gica 33.

.. Escurrimiento Importaciones (+) Escurrimiento
Precipitacion . . A
anual medio 0 exportaciones (- natural medio

RH normal anual . . p q

1981-2010 (mm) superficial interno ) de otros paises superficial total

. (hm3/afio) (hm3/aiio) (hm3/aiio)
33 Yucatin 1210 576 864 1441

Este

Fuente: CONAGUA, 2016.
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e Calidad.

Los ecosistemas costeros se encuentran bajo multiples presiones derivadas de la actividad humana.
Los potenciales impactos de un incremento en las concentraciones de contaminantes incluyen
cambios en la estructura y la salud de los ecosistemas de manglar, arrecifes de coral y pastos marinos
(Haynes et al., 2007 en Herndndez-Terrones et al., 2011). La contaminacién del agua subterranea es
una de las consecuencias de la actividad humana que puede constituir una amenaza silenciosa para
los ecosistemas costeros (Lapointe et al., 1990), toda vez que la elevada infiltracién y el rdpido flujo
hace vulnerables a los acuiferos y ecosistemas costeros en ambientes carsticos a la contaminacién
antropogénica derivada de fertilizantes agricolas, escorrentia urbana y aguas residuales no tratadas de
fosas sépticas en mal estado y/o de una carencia del sistema de tratamiento de aguas residuales
(Aranda Cicerol et al, 2011).

Lo anterior, se pone de manifiesto en un estudio realizado por Herndndez-Terrones et al. (2011) para
determinar la calidad del agua subterrdnea y del agua de mar a lo largo de un gradiente costero en
Puerto Morelos (ubicado al norte de donde se ubica el proyecto) donde verificaron la conectividad
dindmica del acuifero con los ecosistemas costeros. Para Tulum, Camacho-Cruz et al. (2017)
indicaron una entrada puntual y frecuente de aguas enriquecidas en nitrégeno al medio marino local
provenientes de aguas residuales como lo evidencia el tejido de pasto marino T. testudinum, ya que
los valores isotdpicos registrados indican que la fuente de nitrégeno proviene de aguas residuales no
tratadas. Asi mismo, estos autores sefialan que con base a registros en el periodo 2000-2013, los
valores isotdpicos de la Bahia de Tulum han incrementado de 2.56-2.80 %0 a 6.11-6.48 %o, lo que
refleja el impacto del crecimiento antropogénico y la influencia de las descargas de aguas residuales
locales no tratadas, siendo éstas la principal fuente de nitrégeno.

Por otro lado, de acuerdo con resultados de andlisis efectuados por la Secretaria de Salud en playas
de Tulum en los afios 2013 y 2016 (en agosto y julio, respectivamente), la calidad bacterioldgica del
agua de mar es apta para su uso recreativo.

e.2 Hidrologia subterranea.

En Quintana Roo, y en general, en la Peninsula de Yucatdn el almacenamiento y flujo de agua es
subterrdneo. Lo anterior, es posible debido a la geologia cérstica de la regién, en la cual existe una
disolucién de las rocas por la accién quimica del agua, permitiendo asi una rdpida infiltracién de la
precipitacion y con ello el ingreso del agua desde la superficie hacia el acuifero.

El acuifero estd conformado por rocas calizas del Terciario y Cuaternario, con distintos rangos de
permeabilidad en el material consolidado, la permeabilidad alta, es la que representa una mayor
proporcién en la superficie estatal. Segiin Beddows et al. (2002) el acuifero de la costa este de la
Peninsula de Yucatan es de triple porosidad, es decir, su porosidad es debida a la matriz, fracturas y
los conductos de disolucién.

Quintana Roo presenta cuatro zonas hidrogeoldgicas al interior de su extension territorial, las cuales
son: 1) Cerros y Valles, 2) Cuencas Escalonadas, 3) Planicie interior y 4) Costas Bajas (CONAGUA,

2015). El sistema ambiental se extiende sobre la zona Planicie Interior.

Las rocas que conforman la zona hidrogeoldgica Planicie Interior son calizas de origen marino
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pertenecientes a la formacion Felipe Carrillo Puerto de edad Mioceno Superior-Plioceno, también se
encuentran rocas del Terciario Superior. Las calizas presentes manifiestan gran fracturamiento, alta
disolucién y permeabilidad, por lo que constituyen un buen acuifero.

e Permeabilidad.
En la zona de interés, se presentan cinco unidades de permeabilidad geohidroldgica de acuerdo con
las caracteristicas fisicas e hidroldgicas de los materiales. Se clasifican en dos grupos: consolidados
y no consolidados, y conforme con su factibilidad de funcionar como acuifero en tres grupos: con
posibilidades altas, medias y bajas (INEGI, 2002).

De acuerdo con la Carta Hidrolégica Subterrdnea realizada con base en los datos de Hidrologia del
INEGI (figura 10), el proyecto posee una permeabilidad delimitada por el material no consolidado
con posibilidades bajas.

Regianes hidrologicas

Carta de Hidrologia
Subterrdnea

Masifestacion de Impacto Ambieatal.
Plaza Romeo Talum.

Figura 10. Carta de hidrologia subterrdnea.

La unidad de material no consolidado con posibilidades bajas se encuentra distribuida ampliamente
en los municipios de Othén P. Blanco y Felipe Carrillo Puerto y en las costas del estado, corresponde
a las zonas lagunares, palustres, litorales, fluviales y dreas de inundacién; estd compuesta por
depositos detriticos cuaternarios formados por arcillas, limos, arenas, gravas, gran contenido de
materia orgédnica y lodo calcéreo, sus espesores son reducidos, por lo que no son capaces de conformar
acuiferos. Esta unidad se encuentra sobreyaciendo a las rocas calcdreas que funcionan como acuiferos
de tipo libre.

La geologia carstica de la zona ha favorecido la formacion de tres sistemas conocidos como “rios
subterraneos” en Tulum: 1) el Ox Bel con 172.3 km, el Sac Actun con 156.4 km y el Dos Ojos con
62.2 km, estos rios subterrdneos son los tres mds grandes de México y los dos primeros son el 8°y 9°
a nivel internacional (Plan Municipal de Desarrollo Tulum 2016-2018).

e Profundidad y direccion.
En la unidad hidrogeoldgica Planicie Interior, la direccién de flujo del agua subterranea es hacia el
este en su parte media, al oeste cerca de Yucatdn y al norte en los municipios de Kantunilkin e Isla
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Mujeres. La profundidad del nivel estatico va de 20 a 50 metros hacia su interior y disminuye a menos
de un metro en las costas; tiene un espesor medio de 19 metros y un abatimiento medio de -0.15 m
en la época seca del aiio (INEGI, 2002).

e Usos principales o actividades para las que son aprovechados.
El acuifero es la principal fuente de abastecimiento de agua para todas las actividades humanas,
siendo sus usos principales domésticos, agricolas y recreativos.

e Calidad.
Los acuiferos cérsticos como el de Quintana Roo son muy vulnerables a la contaminacién debido a
que por su porosidad se facilita el transporte de contaminantes desde la superficie al nivel fredtico.
En ambientes cdrsticos, los poros y conductos permiten al agua superficial alcanzar el agua
subterrdnea ripidamente, con frecuencia sin el tiempo suficiente para su filtracién o la
descomposicion bioldgica de nutrientes y contaminantes (Kresic, 2013).

Uno de los principales problemas de contaminacién del agua subterrdnea en la peninsula de Yucatin
gira en torno de las descargas de aguas residuales, por la falta de un adecuado y suficiente drenaje
sanitario, asi como por la poca infraestructura de tratamiento de frente al fecalismo al aire libre, con
la consecuente contaminacién por microorganismos patdgenos, el arrastre de plaguicidas, metales
pesados, farmacos, hidrocarburos, aceites de motor, chapopote de la pavimentacién de calles,
pinturas, productos industriales, hormonas y antibiéticos, entre otros (Plan Rector del agua, 2011 en
Batllori Sampedro, 2016).

Los contaminantes pueden ser introducidos en una variedad de formas desde fuentes continuas o
intermitentes y pueden ser transportados desde la zona vadosa o liberados de los sitios de
almacenamiento en el subsuelo cdrstico debido a la variedad del patrén de recarga (precipitacion),
también pueden residir encima del nivel fredtico y ser arrastrados por el aumento en el nivel del agua
(Kresic, 2013).

Durante la temporada de Iluvias las precipitaciones traspasan el suelo rdpidamente, descienden al
manto fredtico, viajan de manera subterrdnea hacia la costa, y al final de la temporada de lluvias y
durante la época de “nortes” afloran a la superficie a través de manantiales que inundan las
depresiones costeras, y se mezclan con el agua de mar en lagunas y ciénagas, incluidos los
contaminantes que haya arrastrado a su paso (Batllori Sampedro, 2016).

De acuerdo con Moore ef al. (1992), la columna de agua subterrdnea estd dividida en tres regimenes:
1) Un lente de agua dulce, producto de la infiltracién del agua pluvial y el cual yace encima de una
zona de agua salobre, la cual a su vez se encuentra encima del agua salina. El lente de agua dulce
normalmente tiene una salinidad menor a 5 %. La haloclina es la regién donde ocurre un cambio
rapido de salinidad con la profundidad (generalmente 5 -95 % de salinidad), y define la capa de agua
salobre. El agua que se encuentra debajo de la columna de agua salobre corresponde a agua salada
porque su origen es el Mar Caribe.

En este sentido, basandose en los datos del 2018 de la Subdireccion General Técnica de la
CONAGUA, la zona donde se ubica el proyecto y en totalidad del sistema ambiental (figura 11)
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presenta intrusion salina, cabe recordar que la representacién grifica del acuifero es de un lente de
agua dulce asentado sobre agua salada, siendo particularmente delgada la capa de agua dulce préxima
a la costa, lo anterior se puede intensificar con la extraccién de agua en los pozos de abastecimiento.

Salinizacion acuiferos
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Figura 11. Salinizacién de acuiferos (CONAGUA, 2018).

Por otro lado, Herndndez-Terrones et al. (2011), reportan para la localidad costera de Puerto Morelos
concentraciones altas de nitrogeno (353.3 uM en promedio) en pozos, en 80 % de los pozos
muestreados, las concentraciones de nitrato excedieron los limites permisibles para la calidad del
agua. En este sentido, estas concentraciones son preocupantes debido a que el agua subterrdnea es la
principal fuente de agua potable en la regidn, y en general, en la Peninsula de Yucatdn. Las altas
concentraciones de nitrato indican una fuente antropogénica a través de la percolacion de las aguas
residuales, lo anterior se verifica en que también se registraron altas concentraciones de E. coli en los
pozos. Lo anterior, es de importancia, porque Tulum al igual que Puerto Morelos es una localidad
costera, donde se presentan un gran uso de fosas sépticas a nivel residencial, y la infraestructura para
el tratamiento de las aguas residuales es limitada y deficiente.

IV.3.2. Aspectos bidticos

Como se ha mencionado, el proyecto objeto de la presente Manifestacion consiste en construccion,
operacioén y mantenimiento de una plaza comercial de dos niveles ubicada en la zona costera de ciudad
de Tulum, a continuacién, se describe el medio biético del predio y del sistema ambiental definido.

a. Vegetacion.

a.1 Tipo de vegetacion.

Como una primera aproximacion del tipo de vegetacién presente en la zona, se utilizé el conjunto de
datos vectoriales escala 1:250,000 Serie VI del INEGI (figura 12). De acuerdo con la carta de uso de
suelo y vegetacion del proyecto, en el sistema ambiental se pueden identificar cuatro tipos de
vegetaciéon: 1) Selva Mediana Subperennifolia, 2) Vegetacién secundaria de Selva Mediana
Subperennifolia, 3) Manglar, y 4) Tular, junto con el drea correspondiente a la localidad de Tulum,
en el cual no se registran datos de vegetacion. Especificamente el predio y su zona circundante, se
encuentran en un drea de asentamientos humanos.
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e o o Uso de suelo y vegesacion Quintana Roo

H X 2 & A»?

Carta de Uso de Suelo y
Vegetacion

Figura 12. Carta de uso de suelo y vegetacion.

Con respecto a la Selva Mediana Subperennifolia con vegetacion secundaria, Serralta Peraza et al.
(2002) sefiala que las especies mas importantes son chicozapote (Manilkara zapota), ya’axnik (Vitex
gaumeri), y el ramén (Brosimun alicastrum). Por otro lado, en la orilla de la costa de Tulum se
localizan dreas de manglar y algunas Ciénegas con especies tales como el mangle rojo y mangle
blanco. Asimismo, las dreas inundables o sujetas a inundacién presentan vegetacion de tule acudtico
(Plan Municipal de Desarrollo Tulum 2016-2018).

Derivado de las actividades turisticas que se efectdan en la zona, referentes a la infraestructura de
servicios como son restaurantes, hoteles y negocios dedicados a la venta de productos artesanales, la
cobertura original de la vegetacién ha sido impactada. Actualmente, en las inmediaciones del predio
de interés, se registra la presencia de los individuos sefialados en la tabla 8 y figura 13.

Tabla 8. Vegetacion presente en el predio.

1 Polygonaceae Boob Coccoloba spicata Lundell

5 Combretaceae Almendro malabar | Terminalia catappa

10 Palma chit Thrinax radiata Lood. ex J.A. & J.H. Schutt.
Arecaceae .

12 Cocotero Cocos nucifera L.

Como se observa en la tabla 8 se registraron tres familias y cuatro especies con un total de 28
individuos, siendo la familia Arecacea la dominante, con un total de 22 ejemplares (78 % del total de
individuos presentes en el predio) representados por las especies de cocotero y chit.
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Coccoloba spicata

Figura 13. Vegetacion presente en el predio.

e Indice de diversidad.
La diversidad de especies se calculd con base en el indice de Shannon-Wiener (tabla 9), a través de
la siguiente ecuacion:

S
=- Z pilog, p;
i=1

Donde H' es el indice de Shannon-Wiener, S es el nimero total de especies, y p; es la abundancia
relativa de la especie, calculada de la siguiente manera:

n

pi=ﬁ

Donde n representa en nimero total de individuos por especie, y N el nimero total de individuos de
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todas las especies.

Tabla 9. Indice de Shannon-Wiener aplicado a la vegetacién del proyecto.

Especie n Pi log;p; pilog:p;
Boob 1 | 0.035714 -4.80735 -0.17169
Almendro malabar 5 | 0.178571 | -2.48543 | -0.44383
Palma chit 10  0.357143 | -1.48543 -0.53051
Cocotero 12 | 0.428571 | -1.22239 @ -0.52388
N 28 H' 1.66991

Como se muestra en la tabla anterior, el indice de Shannon emplea una relacién entre la abundancia
y la riqueza de especies para proporcionarnos un indice de diversidad, para la mayoria de los
ecosistemas naturales varia entre 0.5 y 5, aunque su valor normal estd entre 2 y 3; valores inferiores
a 2 se consideran bajos en diversidad y superiores a 3 son altos en diversidad de especies. En este
sentido, se puede observar que la diversidad del predio es baja.

a.2 Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Bajo el rubro de especies en la categoria de amenazadas (A), en peligro de extincién (P),
probablemente extinta en el medio silvestre (E) y/o sujeta a proteccion especial (Pr), de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en el predio se registr6 la presencia de
Thrinax radiata (palma chit), la cual es una especie amenazada, que de acuerdo al mencionado
instrumento normativo esta categoria de proteccién incluye a las especies que podrian llegar a
encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores que
inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién de su hdbitat o
disminuir directamente el tamaifio de sus poblaciones.

a.3 Estado de conservacion.
Las selvas tropicales son los sistemas que actualmente se encuentran mds fuertemente amenazados,
debido principalmente a las actividades humanas (Escobedo Cabrera et al., 2002a).

Como se menciond con anterioridad en el apartado d, de la seccién IV.3.1, la vegetacion presente en
el sistema ambiental ha sido perturbada por los por los crecimiento urbano y turistico de la zona
cambiando el uso de suelo para la creacién y expansion de asentamientos humanos. En el Atlas de
Riesgo de Tulum (2015) se menciona que la problemdtica existente con el uso de suelo y vegetacién
consiste en el turismo excesivo y deforestacién, asi como la contaminacién por aguas residuales.

La deforestacion de selva a otros usos se relaciona con la pérdida de biodiversidad, la disminucién
del hébitat de especies, el cambio climdtico global y el desarrollo sustentable (Woodwell et al., 1983;
Robbins et al., 1989; Wilson, 1988), ademds de tener implicaciones econdmicas y sociales a diferentes
escalas. La deforestacién no sé6lo conlleva la eliminacién de grandes superficies de selva, sino que
también la fragmenta (Garcia-Rubio et al., 2005).

b. Fauna.
b.1 Muestreo.

El muestreo de fauna consisti6 en recorridos en el predio y la identificacién de los grupos faunisticos
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se realizé con los métodos descritos en la tabla 10.

Grupo
faunistico
Herpetofauna

Avifauna

Mastofauna

Tabla 10. Método de muestreo por grupo faunistico.
Método de muestreo

Busqueda directa no restringida: La colecta se hizo por métodos directos a través de la
biisqueda de organismos en habitats usualmente utilizados como son pequefias zonas con
agua, bajo hojarasca, rocas, corteza, troncos himedos, entre otros. Los individuos fueron
capturados con la mano, con redes o ganchos herpetolégicos. Los objetos removidos
fueron colocados nuevamente en su lugar original, esto permitié que los microhabitats no
se alteren, lo cual es muy importante para realizar los muestreos en dias o periodos de
tiempo posteriores.

Se realizaron observaciones directas mediante recorridos por toda la superficie del predio
con el apoyo de binoculares Eagle opticsranger 12x50 y guias de campo, los recorridos se
realizaron en dos horarios de 6:00 a 8:00 y 16:00 a 18:00 horas que corresponden a los
periodos de tiempo de mayor actividad de las aves, lo anterior se realizé por un periodo de
dos dias.

Las identificaciones en el campo se realizaron con la ayuda de guias de campo (Peterson
y Chalif, 1973; Howell y Webb (1995); Robbins et al., 1983; NationalGeographic, 1983).
Observaciones directas: Se realizaron observaciones directas mediante recorridos en toda
la superficie del predio caminando a una velocidad aproximada de un kilémetro por hora,
dichos recorridos se efectuaron en los siguientes horarios de 6:00 a 8:00, 17:00 a 19:00 y
de 23:00 a 1:00 horas por un periodo de tiempo de dos dias.

Observaciones indirectas: Todos los animales, y en especial los grandes vertebrados, dejan
evidencias en el medio natural, de su presencia y sus actividades (excrementos, huellas,
restos de pelo o mudas, nidos o madrigueras, restos de comida, alteraciones en la
vegetacion, sendas, etc.). Estas sefiales indican que una determinada especie ha estado en

ese lugar, aunque fisicamente no esté presente en el momento de la observacién. Por las
mafianas se realizaron recorridos al interior del predio para ubicar y registrar evidencias
indirectas (huellas, vocalizaciones, comederos, cadaveres, excavaciones, madrigueras,
caminos, heces y bafiaderos), de la presencia de los organismos, estos se realizaron de 8:00
a 12:00 horas durante los cinco dias que duro el muestreo. Las especies fueron
identificadas con la ayuda de la guia de campo de Emmons (1999) y las huellas fueron
identificadas utilizando las guias de campo de Aranda (1981) y Becker &Dalponte (1991).

b.3 Caracterizacion.

Como porta de las acciones de muestreo realizadas, se tuvo evidencia de la presencia de las especies

que a continuacidn se mencionan en las inmediaciones y colindancias del terreno.

Tabla 11. Ejemplares de fauna identificados en el predio.

No. Spp Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Reptiles

1 Gekkonidae Hemidactylus frenatus | Besucona

2 Polychrotidae Anolis sagrei Chintete, Anolis café
3 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra

4 Corytophanidae = Basiliscus vittatus Tarzén pasa rios
Aves
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No. Spp Familia Nombre cientifico Nombre comiin
5 Columbidae Columba livia Paloma doméstica
6 Zenaida asiatica Paloma aliblanca
7 Emberizidae Quiscalus mexicanus | Zanate mexicano
8 Sternidae Thalasseus maximus Charran real
Mamiferos

9 Didelphidae Didelphis marsupialis | Tlacuache comiin

Como se observa en la tabla anterior, se identificaron 10 especies de organismo de fauna
representados por reptiles, aves y mamiferos. En lo concerniente a los reptiles y mamiferos, se
presume que el predio sirve como paso en su biisqueda por alimento, y no como sitio de refugio.

b.3 Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Bajo el rubro de especies en la categoria de amenazadas (A), en peligro de extincién (P),
probablemente extinta en el medio silvestre (E) y/o sujeta a proteccidn especial (Pr), de acuerdo con
la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, en el predio y sus colindancias se registrd
la presencia de Ctenosaura similis (iguana negra), la cual es una especie amenazada, que de acuerdo
al mencionado instrumento normativo esta categoria de proteccion incluye a las especies que podrian
llegar a encontrarse en peligro de desaparecer a corto o mediano plazo, si siguen operando los factores
que inciden negativamente en su viabilidad, al ocasionar el deterioro o modificacién de su habitat o
disminuir directamente el tamaifio de sus poblaciones.

b.4 Estado de conservacion.

Las especies de fauna avistadas en el predio donde se ubica el proyecto corresponden a especies
reportadas en zonas urbanas y costeras, lo cual evidencia la perturbacién de la vegetacién. Por la
7ona, es comin encontrar aves marinas, que pueden encontrar descanso en la vegetacion cercana al
predio, asi mismo, la iguana negra es una especie comun en la zona. Por otro lado, como se puede
apreciar en el anexo fotogréfico, si bien en el predio se mantiene cierta vegetacion, no toda es nativa,
lo cual repercute en el habitat de los animales de la zona, y como se observa de la riqueza de especies
encontrada, el predio no constituye un hébitat para las mismas.

[V.3.3. Medio socioecondmico

La informacién socioeconémica para el sistema ambiental se definié con base en el municipio de
Tulum y particularmente en su cabecera, que es donde se encuentra inmerso el proyecto y se encuentra
inscrita el sistema ambiental definido.

a. Demografia.
De acuerdo con el Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo 2017 realizado por el INEGI,
2017 la poblacién del municipio de Tulum constaba de 36,721 habitantes, de los cuales las mujeres
comprendian el 48 % y los hombres el 52 %. La poblacién de la ciudad de Tulum estaba integrada
por 18,233 habitantes para el aflo 2010, la estructura poblacional por sexo de los habitantes estaba
representada de la misma forma que la municipal.
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a.1 Tasa de crecimiento poblacional.
De acuerdo con el Plan Municipal de Desarrollo Tulum 2016-2018, la tasa de crecimiento poblacional
municipal es de 10.85 % anual.

a.2 Poblacion Econémicamente activa.

Con base al Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018, la principal actividad econémica municipal es
la prestacion de servicios con el 70 %, principalmente al hospedaje y alimento. El segundo sector en
importancia es el comercio con el 12 %; mientras que el sector secundario con el 11 % lo componen
la construccion y elaboracion de productos artesanales. De acuerdo con datos del 2015, el 59.7 % de
la poblacién municipal representaba a la PEA, 98.2 % de la cual se encontraba ocupada (figura 14).

Caracteristicas economicas £

Poblacion de 12 anos y mas

Economicamente activa (PEA) No econdmicamente activa (PNEA)
Ocupada
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#
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Figura 14. Poblacién Econémicamente Activa del municipio de Tulum (INEGI, 2016).

De acuerdo con los datos del Censo de Poblacién y Vivienda 2010, para ese afio, en la ciudad de
Tulum, la PEA estaba integrada por 8,300 personas, de las cuales el 97 % se encontraba ocupada.

b. Servicios publicos.
b.1 Agua potable.
En la localidad del Tulum para el afio 2010 habia un total de 5,141 viviendas particulares habitadas,
de las cuales, el 95 % contaba con el servicio de agua entubada en la vivienda (INEGI, 2010). Las
cual es extraida de pozos profundos, de acuerdo con datos del INEGI (2017).

b.2 Drenaje.

El agua potable y el drenaje son manejados por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado en el
municipio. De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano de Tulum, existe insuficiencia y deficiencia
en infraestructura y servicios de drenaje a nivel municipal.

El porcentaje de disponibilidad de drenaje en Tulum se puede observar a continuacién en la tabla 12,
evidenciando la dominancia de las fosas sépticas.

Tabla 12. Disponibilidad de drenaje en el municipio de Tulum.

Disponibilidad de drenaje (porcentaje)
Barranca o Rio, lago o
grieta mar
Tulum 95.21 43.34 56.27 0.37 0.02

Fuente: INEGI, 2017.

Municipio
ficipt Red publica  Fosa séptica
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En el caso especifico de la cabecera municipal, de las 5,141 viviendas particulares habitadas, el 94 %
contaban con drenaje (INEGI, 2010), pudiendo corresponder a algunos de los tipos sefialados en la
tabla 12.

b.3 Electricidad.

Segin el INEGI (2010), el 94 % de las viviendas particulares habitadas contaba con electricidad en
la ciudad de Tulum; mientras que cifras a nivel municipal sefialan que la cobertura para la totalidad
de las viviendas en Tulum es del 97.5 %.

A continuacién, a manera de resumen, se presentan los principales indicadores de desarrollo humanos
referidos a servicios publicos para el municipio de Tulum.

Tabla 13. Principales indicadores de desarrollo humano en Tulum.

Municipio Indice de agua entubada Indice de drenaje Indice de electricidad
Tulum 0.9887 0.9521 0.9742
Fuente: INEGI, 2017.

b.4 Residuos sélidos.

La recoleccién de basura es un servicio ptblico que ha sido concesionado y se estudia, a nivel
municipal, el procesamiento y transformacién de los desechos, asi como su disposicion final. La
disposicién de los residuos en Tulum se hace en basureros a cielo abierto. Sin embargo, la existencia
de tiraderos clandestinos representa un problema significativo (Programa de Desarrollo Urbano de
Tulum).

b.5 Educacién.

De acuerdo con el Anuario Estadistico y Geografico de Quintana Roo 2018, para el ciclo escolar
2017-20178, la matricula académica de Tulum estuvo integrada como se sefiala en la tabla 14 y la
infraestructura para su atencién consta de 48 planteles, 1 biblioteca, 10 laboratorios y 7 talleres.

Tabla 14. Matricula académica en el municipio de Bacalar.

Grado académico Alumnos ‘
Preescolar 1,796
Primaria 5,187
Secundaria 2,151
Bachillerato general 550

Bachillerato tecnolégico y niveles equivalentes | 1,017
Formacion para el trabajo 3,589
Fuente: INEGI, 2018.
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b.6 Salud.

En lo concerniente a los servicios de salud, segin  Afiliacion a servicios de salud ‘*’
los datos del Panorama Sociodemogréfico de T 0

Quintana Roo 2015 (2016), la poblaciéon afiliada Poblacion afiliada*  79.4%
comprendia el 79.4 %, siendo el seguro popular el

de mayor afiliacién a nivel municipal (figura 15).

Sin embargo, datos del 2017 del Anuario 73‘9%_

Estadistico y Geografico de Quintana Roo reportan

que no hay poblacién usuaria de los servicios i

médicos de las instituciones IMSS, SEDENA y - 1% o01% 27% 0%
SEMAR, mientras que los Servicios Estatales de ‘ - " o
Salud y el DIF registran poblacién usuaria, siendo "% @
la primera la de mayor magnitud. En este sentido, .. afiisciones mitipies

el Plan Municipal de Desarrollo sefiala que los Figura 15. Situacién de afiliacién a los servicios
servicios de salud del municipio se reducen a la de salud.

atencién primaria y que, de requerirse alguna intervencion especializada, en su mayoria las personas
acuden a centros hospitalarios de las ciudades de Playa del Carmen, Cancun, Mérida y Valladolid.

c. Actividades productivas.
c.1 Agricultura.
El tipo de suelo existente en el drea (leptosols) no es propicio para actividades agricolas, debido a que
son suelos pocos profundos que limitan el enraizamiento.

c.2 Apicultura.
Datos del Anuario Estadistico y Geografico reportan una produccién de 170 toneladas de miel para
el afio 2017, cantidad que ha ido aumentando con el transcurso del tiempo.

¢.3 Turismo.

El sector turistico comprende las actividades econdmicas principales de la zona debido a su naturaleza
costera y a la belleza de sus recursos naturales. El alto nivel de crecimiento de la actividad turistica
en el municipio ha implicado desarrollar una mayor infraestructura. En este sentido, cifras de
SEDETUR (2018) reportan un total de 145 hoteles con 7,124 cuartos, cuya ocupacién fue mayor a
80 % durante los dos primeros cuatrimestres del afio, reduciéndose durante los meses de septiembre
y octubre de 2018 en lo que se conoce como temporada baja.

Aunado a la belleza escénica del Mar Caribe y de los ecosistemas costeros, la zona arqueoldgica de
Tulum es la mas visitada a nivel estatal, con un total de 2,207,446 durante 2017 (INEGI, 2018).
Entre los atractivos turisticos que ofrece Tulum se encuentran (Plan Municipal de Desarrollo Tulum
2016-2018):

e Parque Nacional Tulum. Es una ciudad amurallada en las costas del Mar Caribe que fungieron
como nucleo politico y ceremonial de Zama.

e Playas. Son recomendadas por su color, arena fina y por estar rodeadas de vegetacion, ademds
de ofrecer servicios turfsticos de calidad.
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e Parque Ecoldgico Labnaha. En donde se pueden realizar actividades que incluyen tirolesa,
exploracion con kayak, y realizar snorkel en los cenotes.

e Zonaarqueoldgica Cobd. Ubicada a 40 km de la ciudad se encuentras estas ruinas del periodo
cldsico maya.

e Biosfera de Sian Ka’an. Area Natural Protegida donde se alberga una amplia variedad de
especies vegetales y animales.

e Cenotes y lagunas. Sitios para practicar natacién, snorkel y buceo, entre los principales se
encuentran Campechen, Boca Paila, San Miguel. Cobd, Xamach, la Laguna Verde, Carwash,
Calavera, Cristal y Gran Cenote.

d. Vias de acceso.
d.1 Terrestre.
El municipio de Tulum estd comunicado mediante la carretera federal 307 Chetumal—Puerto Judrez,
que es la principal via de comunicacién y corre paralela a la costa en sentido norte-sur. En su recorrido
se encuentran las principales poblaciones del municipio como la cabecera, Tulum, Akumal, Ciudad
Chemuyil, asi como los grandes hoteles y complejos turisticos de la Riviera Maya.

Existen en el municipio otras carreteras de cardcter estatal que comunican las localidades del interior
del territorio, la principal de ellas es la que se encuentra partiendo de la ciudad Tulum en sentido
sureste-noroeste y comunica el interior del municipio, accediendo a las localidades de Macario
Go6mez, Francisco Uh May y Cob4. Desde Cobd la carretera continda hacia el estado de Yucatidn
culminando en la poblacién de Chemax. Otra carretera que corre en forma perpendicular a esta,
comunica a Cob4 hacia el norte con poblaciones como Tres Reyes y termina en Nuevo X-Can en el
municipio de Ldzaro Cérdenas; y hacia el sur con Chanchén, Chanchén Palmar y San Silverio, as{
como nuevamente con el estado de Yucatan.

El municipio cuenta con una infraestructura carretera de 295 kilémetros, de los cuales 161 km forman
la red estatal de caminos alimentadores, 110 kilémetros de caminos rurales y 24 kilémetros de la red
federal que integran a las localidades del municipio al resto del estado.

Indice de vulnerabilidad social.

En el contexto del cambio climatico, se ha hecho un analisis de la vulnerabilidad social de la zona.
La vulnerabilidad social se refiere a la capacidad de las personas y grupos sociales para responder,
recuperarse, o adaptarse a cualquier estrés externo sobre su bienestar y su modo de vida. El enfoque
de la vulnerabilidad social coloca al bienestar socioeconémico como un elemento central del andlisis,
y considera las restricciones institucionales que limitan la capacidad de respuesta, asi como los
recursos a los que el grupo (o el individuo) tiene acceso. En el caso de zonas turisticas, este factor
cobra una mayor importancia ya que, en su mayoria, los sectores de la sociedad de la region centran
su fuente de ingresos en la actividad turistica, la cual se desarrollard de mejor manera, cuanto mejor
percepcién del destino tenga el turista, en aspectos tanto de los propios servicios turisticos y de
atencién al cliente, como de lo relacionados con la seguridad, prevencién y la capacidad de atencién
que se le ofrezca ante situaciones de riesgo. Un reconocimiento central es que la vulnerabilidad social
es una condicién que antecede a los eventos extremos y afecta la capacidad de la sociedad para
enfrentarlos, resistirlos y recuperarse (ANIDE, 2013).
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Con base en el andlisis realizado, el Indice de Vulnerabilidad Social obtenido para el destino turistico
de Tulum, arroj6 un valor de 0.60, el cual estd dentro del rango poco vulnerable, que si bien es un
valor con tendencia a la no vulnerabilidad, por lo tanto, requiere de la implementacién de las
propuestas de medidas de adaptaciéon para disminuir su vulnerabilidad, ademds de atender los
aspectos relacionados con el indicador de Capacidad de Respuesta del Sector Salud, ya que se
encuentran muy por debajo del requerimiento minimo de médicos recomendados por la Organizacién
Mundial de la Salud. En el aspecto de Gobernabilidad, existe también un drea de oportunidad para el
desarrollo de los instrumentos normativos faltantes (ANIDE, 2013).

IV.3.4 Paisaje.

El proyecto objeto presente Manifestacion corresponde a la construccién, operacién y mantenimiento
de una plaza comercial de dos niveles ubicada en la zona costera de ciudad de Tulum, en cuyas
colindancias existe infraestructura de servicios turisticos, lo cual ha conllevado a una fragmentacién
del paisaje.

De acuerdo con varias metodologias, el paisaje se basa en tres aspectos fundamentales, los cuales son
a) visibilidad, b) calidad paisajistica y c) fragilidad del paisaje, los cuales se detallan a continuacién.

a. Visibilidad.

La visibilidad se entiende como el espacio del territorio que puede apreciarse desde un punto o zona
determinada, por tal motivo, se observo la visibilidad de la zona desde el posicionamiento central en
el predio para poder contar con una observacion de la vegetacion adyacente. La principal fuente de
informacion se realiz6 a través de recorridos a pie y la toma de fotografias del sitio.

Como se ha descrito en apartados anteriores, la actividad turistica preponderante de la zona ha
ocasionado un cambio en la vegetacion original del sitio por la modificacién del uso de suelo para el
establecimiento de asentamientos humanos e infraestructura turistica (restaurantes, hoteles, entre
otros establecimientos comerciales). En este sentido, con respecto a la visibilidad, en el predio se
observa vegetacion caracteristica de ambientes costeros, asi como de ambientes urbanos que han sido
impactados (toda vez que la vegetacion es reducida), aunado a ello, como se mencionaba previamente,
en las colindancias del predio existe infraestructura turistica que ha fragmentado el ecosistema
original.

b. Calidad paisajistica.
Se consideraron los siguientes factores para determinar la calidad del paisaje:

. Recursos paisajisticos de interés ecoldgico. Se identificé como recurso paisajistico
de interés ecoldgico las diversas especies de flora y fauna que se encuentran
protegidas de acuerdo a la NOM-059-SEMARNAT-2010.

J Recursos paisajisticos de interés cultural. en la zona existen sitios arqueolégicos
importantes que también fungen como atractivo turistico, como el Parque Nacional
de Tulum y Cob4.

J Recursos paisajisticos de interés visual. Como recursos paisajisticos de interés visual

se tienen los descritos en los dos puntos anteriores.
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c. Fragilidad del paisaje.

Se entiende por fragilidad del paisaje su susceptibilidad al cambio cuando se desarrolla un uso o
actuacion sobre él. De este modo, considerando la informacién proporcionada en los apartados
anteriores, se puede concluir que por cobertura vegetal y tipo de vegetacion presente el sistema ha
sido impactado y modificado de modo que su susceptibilidad al cambio ha sido reducida. Si se
consideran los fenémenos naturales hidrometeorolégicos a los que estd expuesta la zona, también se
afecta la fragilidad del paisaje. Del mismo modo, derivado de las actividades realizadas en los
margenes de la misma, también existe una presion sobre el ecosistema en el que se encuentra inmerso
el proyecto, lo que deriva en un incremento de su fragilidad.

IV.4 Diagnostico ambiental

Considerando la informacién proporcionada en los rubros anteriores con respecto a las componentes
abidtica, bidtica y social del Sistema Ambiental definido se observa que en el mismo las actividades
turisticas influyen principalmente en el sector econdmico, las cuales se han visto beneficiadas de la
componente bidtica del sistema ambiental, pero a las que también han impactado por su desarrollo y
crecimiento.

Teniendo en cuenta lo anterior, y considerando que el proyecto de interés se va a realizar en un drea
de 600 m2 que ya ha sido impactada, no se prevén dafios severos con la construccién del mismo, sin
embargo, se efectuardn medidas de mitigaciéon encaminadas a disminuir o evitar las posibles
consecuencias negativas que se puedan presentar por su construccién, operacién y mantenimiento.

En lo concerniente a los impactos positivos del proyecto la componente social es la favorecida, ya
que el proyecto propiciard fuente de empleo temporal y permanente para los habitantes de la localidad
y, por lo tanto, propiciard un incremento en la calidad de vida para la poblacién beneficiada. Ademads
de incidir en una mayor derrama econémica para este destino turistico, ya que el proyecto se plantea
como una alternativa a los servicios ofrecidos a los visitantes de Tulum.
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El objetivo de este capitulo dentro de la MIA, es identificar y evaluar de manera estricta los impactos
ambientales y sociales que podrian presentarse durante las etapas de preparacion del sitio, construccién
y operacién del proyecto denominado “Plaza Romeo Tulum”. Para tal efecto, se interrelacionan las
acciones y/o actividades del proyecto con los componentes del ambiente, con un criterio de causa-
efecto, evaluando el caracter adverso o favorable del impacto. Lo anterior pensando en las posibles
formas de reducir los impactos identificados y evaluando varias alternativas para ejecutar las medidas
de prevencién o mitigacion aplicables para cada uno de ellos.

Metodologia para Identificar y Evaluar los Impactos Ambientales.

La efectividad de la metodologia utilizada para la evaluacién de los impactos ambientales depende de
la informacién ambiental con la que se cuente, del tipo de proyecto, y principalmente de la
identificacién de los principales factores en los que incidird el proyecto en cada una de las etapas del
desarrollo.

Para evaluar los impactos potenciales de desarrollarse con la construccién del proyecto se usaron las
metodologias de Check list y matriz de Leopold. Por medio de estas se identificaron y analizaron los
impactos provocados en las diferentes etapas de desarrollo, con el fin de no obviar ningin efecto que
pueda ser mitigado.

Para evaluar de manera puntual los aspectos citados anteriormente, primeramente, es importante
definir: A) Cudles serdn las actividades a realizar en cada una de las etapas del proyecto y su impacto
en el ambiente y B) los componentes ambientales sobre los cuales incidirdn, para de esta forma poder
analizar los efectos de las actividades sobre los componentes.

a. Identificacion de actividades que impactardn el ambiente
Las actividades del proyecto que se identificaron como los posibles agentes de cambio en el sistema
se enlistan en el siguiente cuadro.

Tabla 1.- Actividades del proyecto en las tres etapas.
Etapa Actividades
Preparacion del Sitio 1. Contratacién y transito de personal.
2. Induccién ambiental a los trabajadores.
3. Levantamiento topografico.
4. Delimitacion fisica de las dreas de desplante, plaza, bodega, cuarto
de méquina, humedal, camino de acceso, drea ajardinada y drea
conservada.

5. Remocién puntual de algunos individuos de flora.
6. Instalacién de obras provisionales (almacenes, sanitarios portétiles,
contenedores de residuos, etc.).
7. Aplicacion del Programa de Manejo de Residuos.
Construccion 8. Contratacién y transito de personal.

9. Operacién de maquinaria y equipo.

10. Operacién de obras provisionales

11. Excavaciones y colocacion de pilotes prefabricados.

12. Construccién de la plaza, bodega, cuartos de maquinas, humedal y
camino de acceso.
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\ Etapa H Actividades \

13. Trabajos de enriquecimiento de las dreas ajardinadas, con plantas
provenientes de viveros autorizados.

14. Aplicacién de Programa de Manejo de Residuos.

Operacion 15. Operacién y Mantenimiento de la plaza comercial.

16. Contratacién de personal.

17. Presencia de visitantes y personal.

18. Aplicacién de Programa de Manejo de Residuos.

Como vemos en el cuadro anterior habra actividades cuyo efecto se evalie de manera puntual en una
etapa, pero la de otras se repita en las tres fases de desarrollo variando en su intensidad. Por ejemplo,
en la etapa de preparacién del sitio un impacto puntual serd la remocién de algunos individuos de flora,
ya que su injerencia serd uinicamente en dicha etapa.

b. Identificacion de los factores o componentes ambientales.
Con base en el cuadro anterior se determinaron 18 actividades que potencialmente pueden impactar a
algin factor o componente ambiental, distribuidas en tres etapas: preparacion del sitio, construccidn,
operacién y mantenimiento.

Asi mismo, dichas actividades tendrdn un efecto en el entorno generando impactos como:

Cambios en las formas del terreno.

Dispersion de especies de fauna nociva o invasoras.
Alteracién de la hidrologia superficial y/o subterrdnea.
Afectacién al microclima.

Contaminacion de agua y suelo.

YV VVVY

Generacidn de residuos sélidos, liquidos y peligrosos, etc

Para el anélisis, primero se definieron los indicadores de impacto como aquellos factores ambientales
que se veran afectados; en segundo término, se presenta la lista de los factores ambientales. La
identificacién de los factores o componentes ambientales se presenta en el cuadro siguiente.

Factores ambientales. Se definieron 15 factores ambientales del medio bidtico y abidtico que serdn
afectados por las actividades que se generardn con el desarrollo del proyecto.

Tabla 2.- Identificacién de los factores ambientales para el proyecto.

Factor ambiental

Formas del terreno y suelo
Residuos sélidos y liquidos no peligrosos.
Residuos peligrosos

Agua

Aire/Clima

Vegetacion

Fauna

Uso de suelo

Transporte y flujo del trafico
Creacién de infraestructura
Poblacién




PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

Factor ambiental

Salud humana
Economia
Paisaje

Cultura o historia

Indicadores de impacto

Indicadores de impacto: Una definicién genéricamente utilizada del concepto de Indicador establece
que este es “un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por un agente de
cambio” (SEMARNAT, 2002).

Por indicadores de impacto ambiental se entiende la expresiéon medible de un impacto ambiental, es
decir, aquella variable simple o expresién mas o menos compleja que mejor representa la alteracion.
De esta manera un indicador debe ser capaz de representar numéricamente aquello que se pretende
valorar (Gémez-Orea, 2003).

Se buscaron indicadores de impacto que fueran:

e Representativos: Se refiere al grado de informacion que posee el indicador respecto al impacto
global de la obra.

e Relevantes: Se refiere a que la informacién que aporta es significativa sobre la magnitud e
importancia del impacto.

e Excluyentes: Se refiere a que no exista superposicion con otros distintos indicadores.

e Cuantificables: Se refiere a que sea posible medirlo en términos cuantitativos para estimar la
magnitud del impacto.

e De fécil identificacion: Se refiere a que su definicidn sea clara y concisa.

Se buscaron indicadores que reflejaran impactos significativos, considerando las caracteristicas y
cualidades del sistema ambiental (SA). Dentro de cada uno de estos indicadores se sefialan las
principales actividades y acciones que pueden afectarlos para de esta manera poder calificar e
identificar adecuadamente el sistema.

Tabla 3.- Indicadores de impacto que se analizaran en el check list.

Factor Ambiental \ Indicador de Impacto |
Formas del terreno y | Cambios en las topoformas.
suelo Creaciéon de pendientes o terraplenes inestables que puedan provocar

deslizamientos, derrumbes, vuelcos.
Efectos que impidan determinados usos del drea a largo plazo
Pérdida de suelo (capa vegetal y mineral)

Erosién del suelo (hidrica o edlica)

Residuos sélidos y | Generacion de residuos sélidos en grandes cantidades

liquidos no | Contaminacion del suelo con residuos sélidos o lixiviados

peligrosos. Contaminacién del agua por residuos sélidos, liquidos o lixiviados

Residuos depositados sobre la vegetacion

Almacenaje de residuos

Residuos peligrosos | Implicard la generacién de residuos peligrosos

La contaminacién del suelo, manto fredtico, cuerpos de agua o caudales por
derrame de residuos peligrosos

Almacenaje de residuos peligrosos

Contacto de la fauna con residuos peligrosos.
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Factor Ambiental

\ Indicador de Impacto
El contacto humano con residuos peligrosos

Agua

Altos consumos de agua

Cambios en los indices de absorcién o pautas de drenaje

Afectacién en la escorrentia superficial

Vertidos a un sistema ptiblico o privado de aguas residuales

Afectacién del manto fredtico por extraccién del agua del subsuelo.

Aire/Clima

Cambios en la calidad del aire del drea causados por la emision de particulas de
polvo, CO2 y otras particulas.

Aumento en el rango de afectacion por los niveles sonoros

Afectacion al microclima

Vegetacion

Cambio en la abundancia de alguna especie

Cambios en la diversidad biolégica del sitio

Propiciara condiciones de establecimiento de especies exdticas o invasoras

Afectacion a especies bajo proteccién o endémica.

Afectacion a especies silvestres de interés comercial.

La pérdida de habitat.

Fragmentacién de ecosistemas.

Fauna

Cambio en la abundancia de alguna especie.

Cambios en la diversidad biolégica del sitio.

Propiciara condiciones para el establecimiento de fauna nociva o invasora.

Afectacién a especies bajo protecciéon o endémica.

Afectacién a especies de interés comercial

Afectara la movilidad de la fauna (efecto barrera)

Creacion y colonizacién de nuevos hébitats

Ocasionara la fragmentacion del hébitat especifico de alguna especie protegida

Usos del suelo

Alterara los usos actuales o previstos del drea

Provocard un impacto en una superficie de gran tamafio.

Provocara un impacto en una superficie bajo proteccion

Transporte y flujo de
trafico

Un movimiento adicional de vehiculos

Impacto sobre los sistemas actuales de transporte

Un aumento en el riesgo de circulacion para vehiculos motorizados o bicicletas

Creacion de | Electricidad y gas

Infraestructura Planta de tratamiento de aguas residuales
Planta potabilizadora
Red de aguas pluviales

Poblacién Alterara la distribucién de la poblacién humana

Alterara el tamafio de la poblacion actual

Salud Humana

Expondrda a las personas a riesgos potenciales para su
(atropellamientos, accidentes vehiculares, accidentes de trabajo etc.)

seguridad

Aumentard el riesgo de exposicién de personas a eventos meteoroldgicos.

Economia Tendra un efecto sobre las condiciones econdmicas locales o regionales
Afectard la oferta de empleo
Cambiar4 el valor del suelo

Paisaje Cambiard una vista escénica o un panorama abierto al publico
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Factor Ambiental \ Indicador de Impacto |
Creard una ubicacién estéticamente ofensiva a la vista del publico (en
contradiccion con el disefio natural o urbano)

Cambiara significativamente la escala visual o el cardcter del entorno préximo

Cultura o historia Alterara sitios o construcciones de interés arqueoldgico o histérico

Afectara objetos de importancia histérica que no puedan ser redireccionados

Afectard de alguna manera el uso de un sitio con valor cultural-tradicional.
Afectard la cultura de la regién

Afectaran obras reguladas y protegidas

Lista indicativa de indicadores de impacto.

Delimitacion del area de influencia

Es necesario analizar los impactos del proyecto a través de una ponderacién objetiva a nivel del sistema
ambiental (SA) y en particular del drea de afectacion del proyecto (predio), especificando en el anélisis
aquellos que serdn perceptibles a nivel del sistema y cuéles inicamente tendrdn un impacto puntual en
el drea de afectacion del proyecto. Ademads de considerar los efectos (impactos) acumulados en la zona,
como los diferentes asentamientos humanos que rodean el drea de estudio, las cuales causaron
impactos afios anteriores.

El andlisis de impactos es complejo ya que implica las interacciones entre la biota y su medio, y
depende de las caracteristicas propias de cada indicador y de la accién que se analice. El drea de
influencia depende de la accidn proyectada, del estado actual de los ecosistemas afectados.

Para no subestimar o sobreestimar los impactos analizados, cada indicador se calific en el nivel que
se consideré mds adecuado de acuerdo con sus caracteristicas y la accién creadora del impacto. De
esta forma, impactos sobre la topografia y el suelo se evaluaron a nivel particular del 4rea de afectacién
directa. El drea de afectacidn directa estd definida como el drea que comprende la fraccién del poligono
del predio, misma que corresponde a una superficie de 600 metros cuadrados. El predio del proyecto
carece de cobertura vegetal uniforme, debido a que solo se presentan algunos individuos aislados de
vegetacion.

Factores como el agua, y el aire, asi como la generacién de residuos se analizaron a nivel del sistema
ambiental. Se explican los criterios para los indicadores principales a continuacién.

Los impactos analizados a nivel del SA a menudo son impactos acumulativos, residuales o sinérgicos,
cuya dindmica depende de su interaccioén a este nivel. Por ejemplo, el transporte y flujo de tréfico
Unicamente llega a ser un impacto cuando se analiza su afectacién junto con el ya existente.
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Tabla 4.-Factores analizados a nivel particular o de sistema ambiental.

Formas del terreno y suelo. - Las modificaciones a este indicador serdn ocasionadas por
efectos de la preparacién del sitio y construccién, de tal manera que se analizaron a este nivel.

Salud humana. - Se califican los impactos potenciales de producirse a la salud humana para
las personas involucradas durante las diferentes etapas del proyecto, y tiene una influencia
particular.

Creacion de infraestructura y servicio. - Se evalian los servicios y las infraestructuras que
serdn creados directamente o indirectamente por el desarrollo del proyecto, este factor se
analiza solo a nivel del predio.

Uso de suelo. -Se analiza a nivel del predio del proyecto, ya que considera las disposiciones
del ordenamiento del municipio que aplique y los usos de suelo previstos para la zona,
especificamente para el lugar en donde se ubicara el proyecto.

Aire/Clima. - Las modificaciones a estos indicadores serdn ocasionados principalmente en las
primeras dos etapas del proyecto por movimientos de maquinaria y equipo, ya que se genera
tanto polvo como ruido. Sin embargo, el cambio microclimdtico se podra reflejar a nivel del
SA, ya que este viene a sumarse al ocasionado por otros desarrollos.

Agua. - Durante las etapas de preparacion, construccién y operacion se generard un impacto a
nivel particular del agua como recurso, ya que conllevard al aumento en su consumo. Sin
embargo, a nivel de sistema ambiental, la preparacién y construccién del proyecto puede
generar impactos en la hidrologia subterrdnea, indices de infiltracién, asi como también, al
manto fredtico por su exposicidn, debido a la generacién de todo tipo de residuos.
Vegetacion. - Los impactos que puedan presentarse sobre este factor son evaluados a este
nivel, debido a que son considerados como acumulativos y sinérgico.

Fauna. - La mayor parte de las especies de fauna terrestre tiene una dindmica metapoblacional,
principalmente los de mayor tamafo, por lo tanto, para mantener poblaciones genéticamente
viables a largo plazo se requiere examinar a una mayor escala de superficie, por lo cual se
evalda a este nivel. Sin embargo, debido a que el predio del proyecto no presenta vegetacion
uniforme solo algunos individuos aislados, la fauna es escasa.

Residuos sélidos y liquidos no peligrosos. - Se analiza este factor en este nivel, ya que el
proyecto queda inmerso en un drea en donde ya se presentan otros desarrollos, por lo que la
generacion de residuos vendrd a sumarse a la ya existente.

Residuos peligrosos. - Se revisa la generacion de residuos peligrosos a este nivel ya que, su
generacidn viene a sumarse a la ya existente en la zona.

Transporte y flujo de trafico. - Debido a que el proyecto se ubica en un drea donde ya se
cuenta con otros desarrollos, este factor se evaluara a este nivel.

Poblacién. - El impacto sobre este indicador se evalia a nivel del sistema ambiental.

de afectacion directa (el predio)

z

Impactos analizados a nivel particulardel
4rea

Impactos analizados a nivel del sistema ambiental (SA)

Economia, cultura e historia. - Estos indicadores se analizan a nivel del SA dado que
repercutird en las poblaciones o desarrollos turisticos cercanos.

Paisaje. - Los impactos a este indicador se evalian a este nivel debido a que tendran un
impacto sobre el escenario del sistema ambiental.

Criterios de Evaluaciéon
La incidencia de las actividades del proyecto sobre los 15 factores ambientales (Cuadro anterior) se
identificé y evalué considerando los siguientes criterios:

La dindmica del ecosistema.

La aptitud y vocacidn del suelo y agua.

Las condiciones ambientales del sistema ambiental.

La resiliencia y servicios ambientales de los ecosistemas.

YV V V
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» Las actividades econémicas existentes o previstas en su zona de influencia.

» Riesgo natural que tiene el sitio del proyecto ante fendmenos o procesos de origen natural:
geoldgico, hidroldgico, atmosférico, y los provocados por actividades humanas.

» La afectacion directa o indirecta de la estructura, las funciones y los servicios ambientales de
los ecosistemas involucrados.

» Los impactos especificos en cada etapa de desarrollo del proyecto: preparacion, construccion
y operacion.

» Los actores que intervienen en cada una de estas etapas.

Para evaluar todos los aspectos anteriores se usé el check list y la matriz de Leopold, por medio de las
cuales se identificaron y analizaron los impactos provocados en las diferentes etapas de desarrollo del
proyecto, con el fin de no obviar ningtin efecto que pueda ser mitigado.

Con la finalidad de analizar si el presente proyecto no modifica el entorno de tal manera que afecte el
sistema ambiental (SA) e impida la continuidad de los procesos ecoldgicos existentes se realizé un
andlisis, considerando el 4rea de influencia de las diferentes actividades del proyecto, y no solo la zona
de impacto directo.

Cabe sefialar que la evaluacién de los impactos se realizé sin considerar algin tipo de medidas que
pudiera prevenir, mitigar o compensar los posibles impactos del proyecto hacia el medio bidtico y
abiético.

Criterios y metodologias de evaluacion

Metodologias de evaluacion vy justificacion de la metodologia seleccionada

Check list o lista de control

Las listas de control pueden ser usadas para la planificacién y direccién de un estudio de impacto
ambiental, especialmente si se usan una o mads listas especificas para el tipo de proyecto, estos
proporcionan un enfoque estructural para identificar los impactos claves y factores ambientales
afectados. Los factores o impactos de una lista de control simple, o descriptiva, pueden agruparse para
demostrar impactos secundarios y terciarios y/o interrelaciones del sistema ambiental, lo que permite
ordenar los impactos de acuerdo con su tipo e intensidad.

Para evaluar los impactos se utilizaron los 15 factores descritos previamente. Asimismo, para cada
factor se evaluaron algunos de los atributos establecidos en la Guia Para Elaborar la Manifestacién de

Impacto Ambiental Modalidad Particular Sector Turismo de la SEMARNAT, segin las siguientes
definiciones de Gémez- Orea (2003).

Criterios

» Signo. - Se refiere a si un impacto es benéfico o adverso en general para la zona donde se
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desarrolla el proyecto considerando aspectos ambientales, econémicos y sociales, a corto,
mediano y largo plazos. En la lista de control se definira si los impactos son nulos, adversos o
benéficos, clasificando a estos dltimos dos de acuerdo a su significancia en no significativo,
moderado y severo.

Tabla 5.-Significancia de los impactos en el check list.
NO SIGNIFICATIVO Los impactos al ambiente y las poblaciones se dan a nivel local
(inmediato al proyecto), de forma puntual al sitio, de tal forma que
no alteran las funciones normales del sistema ambiental, son
temporales y reversibles.
MODERADO Los impactos al ambiente y las poblaciones son temporales, pero
permanecen el tiempo que duren las actividades del proyecto, y las
condiciones previas son recuperables.
SEVERO Los impactos al ambiente y las poblaciones son permanentes o de
duracién mayor de un afio, visibles, perceptibles, el efecto puede ser
local o regional e irreversible.

> Efecto

e Directo. - se refiere a los impactos cuya fuente principal es el proyecto evaluado.
e Indirecto. - Se refiere a los impactos ocasionados por fuentes asociadas al proyecto, pero
no directamente por éste.

> Persistencia (tiempo de permanencia de un impacto, definiciones segin REAL DECRETO
1131/1988, de 30 de septiembre, Espaiia).

e Temporal. Aquel que supone alteracién no permanente en el tiempo, con un plazo
temporal de manifestacion que puede estimarse o determinarse.

Los impactos pueden ser de tipo temporal por diversas razones.

Entre ellas:
*¢ porque cuando desaparece la accién que lo causa, desaparece el impacto.
R/

* porque la alteracion causada tiende a desaparecer de forma natural
paulatinamente.

e Permanente. Aquél que supone una alteracién indefinida en tiempo a factores
ambientales o socioecondmicos.

> Reversibilidad (definicién segiin la guia para la presentacion de la manifestacion de impacto
ambiental modalidad particular, sector turismo SEMARNAT).

e Reversible. - ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizaciéon de obras o actividades sobre el medio natural, puede ser asimilada por el
entorno debido al funcionamiento y procesos naturales de la sucesién ecoldgica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

e Irreversible. - Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar
por medios naturales a la situacién existente antes de que se ejecutara la accién que
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produce el impacto.

» Interrelacion (definicién segin el Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecolégico y
la Proteccién al ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental).

¢ Impacto ambiental acumulativo: el efecto en el ambiente, que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccién con otros que se
efectuaron en el pasado, o que estdn ocurriendo en el presente.

o Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto de la presencia
simultidnea de varias acciones, supone una incidencia ambiental mayor que la suma de las
incidencias individuales contempladas aisladamente.

o Impacto ambiental residual: el impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacion.

Matriz de Leopold

La matriz de Leopold permite examinar la interaccién de las obras y el medio ambiente por medio de
un arreglo bidireccional: en una direccién se muestran las caracteristicas individuales de un proyecto
(actividades propuestas, elementos de impacto, etc.) y en la otra se identifican los indicadores
ambientales que pueden ser afectados por éstas. Asi, los efectos o impactos potenciales son
individualizados confrontando las dos listas de control. Este arreglo se realiza para examinar los
factores causales de impactos especificos.

La matriz de Leopold es una metodologia que propone una valoracién cualitativa de los impactos
cuando no es posible su valoracién cuantitativa. Por lo anterior, la valoracién de cada uno de los
impactos se consideré tomando en cuenta criterios cualitativos a partir de los cuales se identificaron
como benéficos o adversos y como significativos, moderados o no significativos. La valoracién
cualitativa de los impactos se realizé segin las definiciones propuestas por Canter (1988).

IMPACTOS IMPACTOS
DIRECTOS INDIRECTOS

Aunque la Matriz de Leopold, engloba a cada componente ambiental y las incidencias de cada accién
de manera general, no siempre resulta eficaz en la valoracién de los impactos, ya que, si bien un

ETAPAS DEL PROYECTO

impacto puede ser considerado benéfico bajo determinadas circunstancias, en otras puede ser
perjudicial si no se proponen las medidas de prevencion, mitigacién o compensacién adecuadas, de
aqui que la magnitud de un impacto estard en funcién de las medidas propuestas.

Para la valoracién de los impactos con este método, también se asignaron valores con la descripcién
de Canter (Cuadro siguiente), asignando el méximo valor negativo (-3) a un impacto que ocasionard
el mdximo dafio posible. Por ejemplo, se le asignard el valor de -3 a la accién del desmonte cuando
ésta implique la remocién de la totalidad de la cubierta vegetal del drea de estudio; sin embargo, se le
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otorgard un valor menor si se elimina sélo una parte de la extension total de la vegetacién del drea o
s6lo los individuos arbustivos del mismo. De esta manera se facilita la identificacion de las acciones
mds complejas en materia de impacto ambiental, para las cuales las medidas de mitigacién serdn
primordiales.

Tabla 6.-Valores de la descripcién de Canter para la Matriz de Leopold.

Calificacién Definicién Color
Adverso severo Representa un resultado nada deseable ya sea
en términos de degradaciéon de la calidad
previa del indicador ambiental o de su daiio.
Adverso moderado Representa un resultado negativo ya sea en
términos de degradacién de la calidad calidad
previa del indicador ambiental o un dafio a
este.

Adverso no significativo Representa una leve degradacién de la calidad
previa del indicador ambiental. -1
Nulo El factor ambiental no es aplicable en este caso | 0
0 no es relevante para el proyecto que se
propone.

Benéfico no significativo Representa una leve mejora de la calidad o el | +1
estado previo del indicador.
Benéfico moderado Representa un resultado positivo ya sea en | +2
términos de mejorar la calidad previa del
indicador o de mejorar el indicador desde una
perspectiva ambiental.

Benéfico severo Representa un resultado muy deseable ya sea [EiS]
en términos de mejorar la calidad previa del
indicador o de mejorar el indicador.
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lisis Check list
Tabla 7.-Analisis del Check list del proyecto “PLAZA ROMEO TULUM”.
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Signo . o .
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De acuerdo al andlisis realizado en el check list, en donde se expusieron 63 indicadores derivados de
los 15 factores ambientales del medio bidtico y abiético que serdn afectados por las actividades que
se generardn con el desarrollo del proyecto, se tiene que 23 (36.5%) posibles impactos fueron
descartados y calificados como nulos, debido a que no tendrén injerencia en el presente proyecto. Por
otro, lado se identificaron 37 impactos adversos de los cuales, 29 (46% del total de los impactos) se
evaluaron como no significativos debido al giro del proyecto y su ubicacién y solo 8 impactos (12.7%
del total de impactos analizasdos) como moderadamente significativos, principalmente porque, son
considerados como permanentes e irreversibles. Dentro del anélisis también surgieron 3 posibles
impactos considerados como benéficos, los cuales se evaluaron 2 como no significativos y 1 como
moderadamente significativo.

Tabla 8.-. Tipos de impactos detectados en el check list.

Tipo de Impacto % Cantidad

Impactos nulos 36.5 23
Impactos adversos no significativos 46.0 29
Impactos adversos moderadamente significativos 12.7 8
Impactos benéficos no significativos 3.2 2
Impactos benéficos moderadamente significativos 1.6 1
TOTAL 100.0 63

% Por Tipo de Impacto

3216 Impactos nulos

B |mpactos adversos no
significativos

u |mpactos adversos
moderadamente
significativos
Impactos benéficos no
significativos

Impactos benéficos
moderadamente
significativos

Figura 1.- Porcentaje por tipo de impactos identificados en el andlisis mediante el método Check List.

Impactos Nulos

Como podemos ver en la figura anterior, del andlisis de impactos potenciales realizado mediante el
checklist, se obtuvo que el 36.5% (23) del total de los impactos potenciales (63) a generarse fueron
considerarse como nulos (marcados con azul dentro del checklist). Lo anterior, debido a que algunos
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de los indicadores analizados no son aplicables para el proyecto.

Durante el estudio se determind que no se presenta impacto alguno sobre los indicadores de los
factores ambientales poblacién y cultura o historia.

En lo que respecta al factor poblacion, se considera que no habrd impactos debido a que el proyecto
consiste en una plaza comercial no en una residencia, por lo que este tipo de desarrollos no alterara
la distribucién humana ni el tamafio de la poblacién actual. En cuanto, al factor cultura e historia este
descartado, debido a que el proyecto no se desarrollard en sitios arqueoldgicos o histéricos, no cuenta
con un valor cultural tradicional y no afectard obras reguladas o protegidas.

Sin embargo, existen algunos indicadores ambientales que fueron calificados como nulos y presentan
indicadores dentro del mismo factor que si fueron evaluados como adversos, como son los siguientes:

Formas del Terreno y suelo. No se afectard pendientes o terraplenes debido a que el predio del
proyecto presenta una topografia plana, por lo que no se generaran terraplenes elevados que puedan
ocasionar este tipo de impacto.

Residuos Peligrosos. Debido a que el predio del proyecto estd rodeado de asentamientos humanos y
carece de cobertura vegetal uniforme, la fauna de mayor tamafio ha migrado hacia otros sitios y solo
transitan algunas especies, pero no permanecen en el predio, por lo que se consideré al indicador
contacto de la fauna con residuos peligrosos como nulo.

Agua. Durante la etapa de preparacién del sitio e inicios de la etapa de construccién del proyecto, el
abastecimiento de agua se haré a través de pipas de agua. Posteriormente, en la etapa de operacion se
colocard una cisterna en donde se acumulard agua pluvial y el agua proveniente de las pipas, , por lo
que en ninguna de las etapas del proyecto serd necesario la afectacion al manto fredtico por extraccion
del agua al subsuelo.

Vegetacion. En lo que respecta al factor vegetacion, se consideraron como nulos algunos indicadores
como son afectacion a especies silvestres de interés comercial, la pérdida de habitat, fragmentacion
de ecosistemas. Lo anterior, es debido principalmente a que el predio del proyecto carece de cobertura
vegetal uniforme, y inicamente se identificaron de manera puntual algunos individuos de flora.

Fauna. Debido a que el predio del proyecto carece de vegetacién uniforme (iinicamente algunos
individuos puntuales) y a los asentamientos humanos que rodean la zona la fauna que se observé en
el drea de estudio corresponde a fauna transitoria, la cual estd acostumbrada a la presencia humana,
por lo que algunos indicadores como son cambio afectacién a especies de interés comercial y creacion
y fragmentacién del hébitat especifico de alguna especie protegida, fueron calificados como nulos.

Uso del suelo. Debido a que el predio del proyecto carece de vegetacion uniforme y se encuentra

rodeado de desarrollos, se considera que este no cambiara la vocacién del suelo ni impactara una
superficie bajo proteccién.
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Transporte y Flujo de trdfico. Se consideré como impacto nulo a la afectacion sobre los sistemas
actuales de transporte, ya que ya existen desarrollos cercanos al drea de estudio.

Creacion de Infraestructura. Debido a la ubicacién del predio del proyecto y a los servicios que
presenta la zona, no se prevé la creaciéon de vias de comunicacién ni la instalaciéon de plantas
potabilizadoras.

Salud Humana. Debido al giro del proyecto no se aumentara el riesgo de exposicién de personas a
eventos meteorolgicos.

Paisaje. Debido a que el proyecto se encuentra en un drea rodeada de desarrollos y a que no presenta
vegetacién uniforme, se reduce el impacto visual que pueda cambiar una vista escénica o crear una
ubicacion ofensiva a la vista del publico.

Impactos Benéficos

En cuanto a los impactos benéficos se identificaron 3, de los cuales 2 fueron considerados como no
significativos y 1 como moderadamente significativo.

Como en la mayoria de los proyectos de desarrollo de infraestructura, estos tienen un impacto positivo
en la economia local y regional, ya que se crean empleos directos e indirectos. Debido al giro de
proyecto, el mayor beneficio se dard durante la etapa de operacién, debido a que serd cuando los
empleos por la operacién de la plaza sean permanentes.

El impacto considerado como moderadamente significativo, se relaciona con el cambio del valor del
suelo, debido a la creacién de la plaza.

Impactos Adversos

Se detectaron en total 37 impactos adversos durante el andlisis del check list, de los cuales 29 fueron
calificados como impactos no significativos e involucran factores como formas del terreno y suelo,
residuos sélidos y liquidos no peligrosos, residuos peligrosos, aire-clima, vegetacion, fauna, uso de
suelo, transporte y flujo del trafico, salud humana y paisaje. Se detectaron 8 impactos considerados
como adversos moderadamente significativos el cual fue evaluado en los factores residuos sélidos y
liquidos no peligrosos y agua. Cabe seflalar que varios de estos impactos, tanto adversos no
significativos como moderadamente significativos, son temporales y se puede disminuir su magnitud
de afectacidén, en la medida de lo posible, implementando correctamente las medidas de mitigacion,
compensacion o prevencion, propuestas en este mismo documento.

Tabla 9.- Clasificacién de los impactos negativos
Factor Ambiental Adverso

No significativo =~ Moderadamente
significativo

Formas del terreno y suelo 4 0
Residuos sélidos y liquidos no peligrosos. 1 4
Residuos peligrosos 4 0
Agua 0 4
Aire/Clima 3 0
Vegetacion 4 0
Fauna 6 0
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Factor Ambiental Adverso

No significativo =~ Moderadamente
significativo

Usos del suelo 1
Transporte y flujo de trafico 2
Creacion de Infraestructura 2
1
1

Salud Humana
Paisaje
TOTALES 29

[ Mielleollele]

Efecto

Sobre el efecto de los impactos, el andlisis demostrd que el 45.95% de los impactos potenciales se
generardn de forma directa por el desarrollo del proyecto “PLAZA ROMEOQO TULUM?”, e
involucran actividades relacionadas con excavaciones y las modificaciones permanentes que implica
la construccién del proyecto. El proyecto ocasionard de forma directa cambios en la forma del terreno,
perdida de la capa fértil del suelo, cambios en los indices de absorcién y a la escorrentia superficial
del agua, cambios en el microclima, cambios en la biodiversidad y abundancia de flora del sitio y
cambios en la escala visual del entorno. Para la etapa de operacién, aumentard significativamente el
consumo del recurso agua y se verterdn las aguas residuales en un sistema de tratamiento de aguas
residuales interno.

Es importante sefialar que los impactos valorados como indirectos tienen especial relevancia debido
a que corresponden a eventos potenciales de erosién del suelo, contaminacién de suelo y agua por
residuos peligrosos y no peligrosos, generacién y almacenaje de residuos sélidos y liquidos no
peligrosos, calidad del aire, niveles que pueden pasar desapercibidos al momento del desarrollo del
proyecto, asi como la generacién y almacenaje de residuos peligrosos que podrian ocasionar impactos
severos si no se aplicardn las medidas de prevencion y mitigacion del proyecto.

Persistencia

En lo que se refiere a la persistencia de los impactos adversos, se tiene que 27 (72.97%) impactos se
calificaron como permanentes y 10 (27.03%) como temporales. Los impactos permanentes son todos
los relacionados con los cambios en la forma de terreno, perdida de suelo, generacion y almacenaje
de residuos sdlidos y liquidos no peligrosos y peligrosos, contaminacién del suelo y el agua por
residuos peligrosos y no peligrosos, cambios en el microclima, aumento en el consumo de agua,
cambios en los indices de infiltracién, afectacién a la escorrentia superficial, cambios en la
abundancia y biodiversidad de flora y fauna del sitio (aunque solo existen individuos aislados dentro
del predio), el impacto que se tendrd en una superficie de gran tamafio y cambio del panorama del
sitio, principalmente. Mientras que los impactos temporales estdn més relacionados con indicadores
como son erosion del suelo, residuos depositados sobre la vegetacion, contacto humano con residuos,
este como resultado de la presencia de personas y maquinaria en el predio del proyecto; cambios en
la calidad del aire en el 4rea por suspensién de polvo y contaminantes, debido principalmente al
manejo de maquinaria y equipo durante las primeras etapas del proyecto. Otros indicadores que serdn
afectados temporalmente son los relacionados con propiciar condiciones para el establecimiento de
fauna nociva, afectacién de la movilidad de la fauna que transite por el predio, movimiento adicional
de vehiculos y la exposicién de personas a riesgos potenciales para su seguridad.
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Reversibilidad

De los 37 impactos adversos potenciales identificados, 20 se evaluaron como reversibles, mientras
que 17 fueron considerados como irreversibles. Estos ultimos impactos, repercutieron principalmente
en los cambios en las formas del terreno, cambios en las, perdida de capa mineral del suelo, debido
principalmente a los trabajos como excavaciones y sembrado de pilotes; otros indicadores que tendran
impactos irreversibles son contaminacion del suelo y manto fredtico por residuos peligrosos, cambio
en el microclima, cambios en los indices de absorcién o pautas de drenaje natural, afectacién a la
escorrentia superficial, cambios en la abundancia y biodiversidad en la flora del sitio (aunque solo
existen individuos aislados dentro del predio), afectacién a especies bajo proteccién, cambio en la
escala visual, etc.

Los impactos considerados como reversibles recayeron sobre indicadores como son la erosién del
suelo, generacién y almacenaje de residuos peligrosos y no peligrosos, residuos depositados sobre la
vegetacién, contaminacion de suelo y agua por lixiviados de residuos no peligrosos, altos consumo
de agua, vertidos a un sistema privado de aguas residuales, cambios en la calidad del aire, la
propiciacion de condiciones para el establecimiento de fauna nociva o invasora, principalmente.

Interrelacion

En cuanto a la interrelacién de los impactos se refiere, 32 impactos adversos fueron considerados
como acumulativos, ya que la zona donde se localiza el proyecto ha sido afectada por actividades
antropogénicas, derivado de ello, algunos factores ambientales como por ejemplo: la vegetacién han
sido modificados completamente en su estructura, abundancia o diversidad, de tal manera que los
impactos generados tiempo atrds en el sistema ambiental del proyecto “Plaza Romeo Tulum” se
sumardn a los impactos que ocasionard el desarrollo, pudiendo reflejarse como acumulativos y/o
sinérgicos.

En lo que se refiere a los impactos sinérgicos, 15 se calificaron dentro de esta categoria, mismos que
se relacionan con erosién del suelo, cambios en el microclima, contaminacién del suelo y agua por
residuos sélidos y peligrosos, almacenaje de residuos, cambios en los indices de absorcién o pautas
del drenaje, entre otras.

Impactos residuales

Dado que la valoracién de los impactos se realizé sin considerar la aplicacién de medidas de
mitigacién, también se identificaron los impactos recuperables (aquellos que con la aplicacién de
medidas de mitigacién por parte del promovente podran recuperar en la medida de lo posible sus
condiciones originales) y los irrecuperables (aquellos que ain y con la aplicaciéon de medidas de
mitigacién el impacto seguird presente por lo que deberd aplicarse medidas de compensacién). Estos
dltimos son considerados como impactos residuales puesto que aun y con la aplicaciéon de medidas
de mitigacién, permanecerdn sus efectos. La valoracién de irrecuperabilidad de los impactos se
realizé en el entendido de que el proyecto se va a desarrollar hasta concluyan sus tres etapas:
preparacion del sitio, construccion, operaciéon y mantenimiento.

Entre los impactos residuales irrecuperables tenemos:
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Cambios en la forma del terreno

Efectos que impidan determinados usos del area
Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
Perdida de la capa vegetal y mineral

Cambios en el microclima

Cambios en los indices de infiltracién o pautas de drenaje
Afectacién a la escorrentia superficial

Cambios en la biodiversidad de flora del sitio

Cambio en la abundancia de flora del sitio.
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Tabla 10.- Analisis de la Matriz de Leopold
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Principales Impactos Generados por Etapa

Etapa de Preparacion del Sitio

La preparacion del sitio es la etapa en donde los impactos que se generan son mds radicales, debido
a que se realizan actividades como el desmonte y despalme del proyecto, sin embargo, en el caso
particular del proyecto “Plaza Romeo Tulum” el predio carece de vegetacion uniforme, por lo que
solo se pueden observar algunos individuos aislados tal como lo indica el siguiente cuadro.

Tabla 11.- Individuos aislados de vegetacion en pie.

T
ot.a I. de Familia Nombre comun Especie
Individuos
1 Polygonaceae | Boob Coccoloba spicata Lundell
5 Combretaceae | Almendro malabar | Terminalia catappa
10 Palma chit Thrinax radiata Lood. ex J.A. & J.H. Schutt.
Arecaceae -
12 Cocotero Cocos nucifera L.

Como podemos ver en el cuadro anterior, Unicamente se presenta individuos aislados de flora. Sin
embargo, a la fecha no se presenta una cobertura vegetal uniforme solo los individuos de flora aislados
(enlistados en el cuadro anterior), por lo que se considera que los impactos que se dardn sobre este
factor serdn no significativos. No se omite mencionar, que debido a que se encontraron individuos de
flora enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010 dentro del predio del proyecto (Thrinax radiata),
el promovente disefio las obras tomando en cuenta la ubicacién de cada individuo de palma chit, para
que estos no fueran afectados por el desarrollo del proyecto, y se integraran a las dreas ajardinadas o
conservadas de este.

El disefio del proyecto plantea utilizar una superficie de 342.54 metros cuadrados en las cuales se
desplantard la plaza comercial de dos niveles y con una altura méxima de 9.3 metros, bodegas, cuarto
de méquinas, humedal y camino de acceso (21.76% de la superficie total del predio (1574.49 metros
cuadrados)). La superficie del predio restante (1208.08 metros cuadrados) a excepcioén del camino
costero, se mantendra como 4rea conservada, en donde permanecerdn en pie principalmente los
ejemplares de palma chit.

Algunas de las actividades que se realizaran en esta etapa son el levantamiento topografico y la
delimitacion fisica de las dreas en donde se desplantaran las obras del proyecto (plaza, bodega, cuarto
de méquina, humedal, camino de acceso y dreas ajardinadas).

Otras de las actividades que se llevaran a cabo en la preparacion del sitio, son la induccién ambiental
a los trabajadores, remocion puntual de algunos individuos de flora e iniciaran con la instalacién de
obras provisionales.

Debido a las condiciones del drea de estudio, las actividades que se realicen durante esta etapa inciden

durante corto tiempo, y son considerados como impactos no significativos; sin embargo, debido al
tipo de afectacion en su gran mayoria son considerados como irreversibles.
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Entre los impactos adversos de cardcter temporal que se generaran, son los derivados del uso de
maquinaria pesada y equipo, ya que este implica la produccién de residuos peligrosos, asi como
también de la generacién de particulas polvo, gases, aceites quemados, etc. En esta etapa la presencia
de personal provocara impactos como son la generacién de residuos sélidos, generacion de aguas
residuales provenientes de los bafios, mal manejo de residuos s6lidos por falta de induccién ambiental,
exposicién del personal a riesgos potenciales para su seguridad, por lo que en el siguiente capitulo
(capitulo VI) de este documento se propondrin una serie de medidas para mitigar estos impactos.

Etapa de Construccion

En esta etapa se generardn una serie de impactos adversos irreversibles derivados de actividades como
son las excavaciones y colocaciéon de pilotes prefabricados, y la construccién de las obras del
proyecto. Entre las principales consecuencias de estas actividades estdn, la pérdida del suelo, la
alteracion de los patrones de escurrimiento superficial e indices de absorcién o pautas de drenaje del
suelo, impactos que fueron evaluados como permanentes.

La mayoria de los impactos adversos no significativos en esta etapa estdn relacionados con la
operacién de la maquinaria y equipo de construccidn, presencia de trabajadores, la operacién de obras
provisionales y la construccién de las obras del proyecto, por lo que se generan una gran cantidad de
impactos en su mayoria de cardcter temporal como son la generacién de residuos sélidos y liquidos
peligrosos y no peligrosos, la contaminacién del suelo y manto fredtico por mal manejo de residuos
peligrosos y no peligrosos, aumento en la generacién de residuos peligrosos y no peligrosos, cambios
en la calidad del aire por la operaciéon de maquinaria, levantamiento de polvo y otras particulas,
principalmente . Asimismo, el propio movimiento de personal representa un riesgo, ya que, si no se
realizan las pléticas de induccién ambiental adecuadas, los trabajadores, especialmente los obreros,
tienden a invadir las dreas aledafias como es el 4rea de playa u otros sitios en busca de sombra para
la toma de alimentos, por lo que tienden a usar estas dreas como basurero, o inclusive para realizar
sus necesidades fisiolégicas (defecacién y miccién).

Otras de las actividades que se realizaran en esta etapa son los trabajos de enriquecimiento de las
dreas ajardinadas, con plantas provenientes de viveros autorizados, asi como también, el retiro de
algunas especies de flora consideradas como invasoras. Dichas actividades son consideradas como
benéficas y permiten mantener los indices de absorcion de aguas pluviales al subsuelo, con lo cual se
garantiza la recarga del manto acuifero.

Etapa de Operacion

A medida que avanza el desarrollo de un proyecto, los impactos generados disminuyen, de tal manera
que en la etapa de operacion los impactos adversos son menores que en la etapa anterior. Sin embargo,
se presentan algunos impactos catalogados como permanentes y moderadamente significativas; entre
dichos impactos estdn el aumento en el consumo del recurso agua para la operacién de la plaza
comercial, la generacidon y almacenaje de residuos no peligrosos y peligrosos, la cual serd constante
por la operacién de la plaza, del cuarto de maquinas, de la planta de tratamiento y por el
mantenimiento de la plaza, y la generacién de residuos liquidos provenientes de los sanitarios y
cocina.
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La presencia de visitantes y empleados conlleva a la generacién de residuos sélidos y liquidos,
peligrosos y no peligrosos, por lo que en caso de no establecerse medidas para el manejo adecuado
de residuos se puede ocasionar la contaminacién del suelo y por su cercania al mar al manto freético

y playa.

Conclusiones

Derivado del anélisis de los resultados obtenidos, se determind que los impactos mds relevantes que
podrian presentarse durante las actividades correspondientes a las etapas de preparacidn del sitio y
construccién del proyecto, son principalmente la pérdida de la capa mineral, erosion del suelo,
cambios en los indices de absorcion o pautas de drenaje, afectacion en la escorrentia superficial,
aumento en el rango de afectacion por los niveles sonoros, afectacion al microclima, cambios en
la abundancia y diversidad biologica de una o varias especies de flora y fauna, y la afectacion de
la movilidad de la fauna (efecto barrera).

Lo anterior se determiné debido a que las principales actividades en la etapa de preparacién del sitio
y construccién, generan la gran mayoria de los impactos directos, permanentes, irreversibles,
acumulativo y sinérgico dentro del 4rea, sin embargo, debido a la ubicacién, caracteristicas y al uso
de suelo determinado para el sitio del proyecto, se determind que se cuentan con ciertas ventajas que
hacen aceptable su desarrollo (Ver cuadro siguiente).

Tabla 12.-Ventajas del desarrollo del proyecto “Plaza Romeo Tulum”

1. El predio del proyecto “PLAZA ROMEO TULUM” se encuentra regulado por Programas de
Ordenamiento Ecolégico Territorial Corredor Cancin-Tulum y se localiza en la UGA Ff-3 con uso
predominante de flora y fauna, y la carta de uso de suelo y vegetacion serie VI del INGE, marca el predio
del proyecto como Asentamientos humanos (AH).

2. Enelsitio donde se pretende desarrollar el proyecto “PLAZA ROMEO TULUM?” existen las condiciones
propicias de logistica que requiere un proyecto de esta naturaleza, al encontrar la infraestructura para dotar
de inmediato de servicios al proyecto como es la energia eléctrica y los caminos de acceso al predio, la
cual se encuentra disponible debido a que esta zona tiene un uso de suelo segin la carta de uso de suelo y
vegetacion serie VI del INGE, marcado como Asentamientos humanos (AH).

3. De acuerdo con lo establecido en la LGEEPA en relacion a la regulacién ambiental de los asentamientos
humanos, el trazo de la zona urbana se realiza para reducir las tendencias a los asentamientos irregulares
y por lo tanto para evitar la afectacién de dreas con alto valor ambiental. De ahi que el predio del proyecto
esté alineado con estos criterios ya que el uso del predio estd destinado a asentamientos humanos.

4. Elpredio se encuentra inmerso en una zona de crecimiento que ya presenta desarrollos a sus alrededores,
ya que a lo largo del camino costero se pueden observar cabaiias, hoteles, dreas comerciales y restaurantes,
de tal manera que el proyecto se integraria con la tendencia de crecimiento de la zona y por lo tanto puede
decirse que ya existe una fragmentacion del ecosistema. Ademads de lo anterior, se destaca que la regidn,
como todo el resto del estado de Quintana Roo, estd en una zona de impacto de Huracan de tal manera que
la historia reciente indica que dos fenémenos de gran magnitud han influenciado sensiblemente las
condiciones de vegetacion en la zona, el huracan Gilberto (1988) y el Huracan Wilma (2005), por lo que
la vegetacion del pedio del proyecto se encuentra parcialmente deteriorada derivado de los procesos
naturales y antropogénicos de la zona.

5. Realizar este tipo de desarrollos dentro de una zona destinada a asentamientos humanos, reducird la
presion en las areas forestales y el riesgo de fragmentacién de otras areas con mayor valor ecolégico.

6. El predio del proyecto pretende dejar una superficie de dreas permeables correspondiente a 1362.59
metros cuadrados, con el fin de permitir que el drea mantenga o varié muy poco muy su capacidad de
recarga al acuifero. Ademas, algunas de las obras se realizaran de forma pilotada.
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Llevando a cabo el andlisis de cada una de las ventajas presentadas en el cuadro anterior, podemos
determinar que el ecosistema donde se encuentra el proyecto estd previsto para el crecimiento de
asentamientos humanos y sus obras complementarias, por lo que la construccién de la plaza no
interviene con el uso del suelo actual.De cierta manera es un drea que ha sido afectada tanto por
efectos naturales como antropogénicos, por lo que el escenario de no hacer proyecto versus realizar
el proyecto propuesto, no garantiza la recuperacion de las condiciones originales del predio, debido
al constante crecimiento de la zona. Por lo tanto, aunque la insercién del proyecto en la zona traiga
consigo impactos relevantes, se implementaran medidas de compensacién y mitigacién adecuadas,
las cuales garanticen que no se comprometerd la biodiversidad de la zona, no disminuir4 la captacién
de agua para recarga del acuifero, no se provocard erosiéon de los suelos, entre otras. De esta manera,
el proyecto se inserta en una dindmica de crecimiento prevista, considerando para ello, las
afectaciones a nivel puntual y de sistema ambiental, y las medidas de prevencién, compensacion y
mitigacién que podrian adoptarse.
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V1.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion
0 correctivas por componente ambiental.

Después de evaluar las condiciones que presenta actualmente el predio asi como el sistema ambiental,
con base en el trabajo de campo, y al conocimiento especifico de acuerdo a los factores ambientales
destacados en el capitulo anterior, se analiz6 el impacto de las actividades que se desarrollardn en el
predio del proyecto, bajo lo cual se consider6 que la mayor parte de las afectaciones potenciales son
factibles de ser prevenidas o mitigadas de acuerdo sea el caso, si se toman las siguientes disposiciones:

e Medidas generales aplicables a las tres etapas del proyecto (preparacién, construccion y
operacion).

e Aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion para cada uno de los factores ambientales
que presentaron impactos adversos descritos en el capitulo V.

e Aplicacion de medidas de compensacion para darle un valor agregado al proyecto.

e Propuestas de medidas a aplicarse que sean técnica y econdmicamente viables.

VI.1.1 Medidas Generales

Durante el desarrollo del proyecto se llevaran a cabo actividades comunes en mas de una etapa del
desarrollo, principalmente para las etapas de preparacion y construcciéon, como el empleo de la mano
de obra, asi como la adquisicién y almacenamiento de materiales, generacion de residuos sélidos y
liquidos peligrosos y no peligrosos, por lo que se incluyen aqui las medidas para regular estas
actividades:

Medidas de Prevencion y Mitigacion para los Impactos Potenciales Generados por la
Contratacion y Transito de Personal en el Proyecto.

Al realizar el andlisis de los impactos, la contratacién de mano de obra generalmente se considera un
impacto positivo, ya que genera empleos directa e indirectamente, sin embargo, esto también trae
consigo la generacién de impactos negativos durante las diferentes etapas del proyecto.

Entre las afectaciones al entorno por la presencia del personal en el drea del proyecto podemos
mencionar la generacidn de residuos sélidos y liquidos, que trae consigo otro tipo de impactos como
es la contaminacién del suelo y manto freatico, el transito de personas por zonas de importancia
ecoldgica fuera del predio del proyecto, mal manejo de los bafios portatiles, entre otras. Los impactos
mencionados anteriormente se presentardn si no se dan los cursos de induccién ambiental apropiada,
para cada uno de los grupos que laboren en el proyecto.

Durante la preparacién y construccion de la mayoria de los proyectos en Quintana Roo, se contrata
mano de obra de otros estados (p. €j. Yucatdn, Chiapas y Tabasco), sin embargo, para el presente
proyecto se pretende contratar a gente que resida en el estado. Muchos de los trabajadores cuentan
con un nivel de educacién minimo, lo cual ocasiona una serie de impactos como los que se mencionan
a continuacién:
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e Obras con una gran cantidad de residuos sélidos dispersos dentro y fuera de las dreas de
aprovechamiento, dando mal aspecto y ocasionando la proliferacion de fauna nociva para la
fauna nativa.

e  Minimo o nulo uso de los bafios de obra para la defecacién y miccién, por la falta de limpieza,
provocando ademds de malos olores, el uso de las dreas en obra o de conservacién para
realizar sus necesidades fisioldgicas.

e Afectaciones a la fauna, por la costumbre de cazar especies comestibles que pudieran transitar
por el predio del proyecto; lo anterior, por la falta de cultura acerca de no dafar a los animales,
por la falta de informacién sobre el manejo de las especies peligrosas y no peligrosas, y por
el transito de vehiculo en altas velocidades dentro del drea del proyecto.

e Afectaciones a la flora, por falta de informacién sobre su manejo.

Los impactos mencionados anteriormente, son generados principalmente en la etapa de preparacién
y construccién del proyecto, por lo que es necesario aplicar medidas generales de prevencion y
mitigacién que los disminuyan al minimo. Para mitigar estos impactos, la educacién ambiental y la
aplicacién de un reglamento interno de trabajo son bdsicas. El inducir ambientalmente al personal en
cuanto al uso correcto de la infraestructura de apoyo (bafios de obra y contenedores de residuos), asi
como el cuidado y respeto de la flora y la fauna, nos permitird conservar en buen estado los recursos
naturales del predio y evitar impactos por malas pricticas.

Asi mismo, el mal manejo de la infraestructura de apoyo como son bafios portitiles, almacenes de
residuos, contenedores de residuos, etc., por parte de los encargados de supervisar su correcto manejo
y funcionamiento, promueve el establecimiento de fauna nociva como ratas, ratones, moscas y
cucarachas, asi como, la contaminacién del manto fredtico, asi como para el mismo personal que
labore en la obra, por lo que para evitar que esto suceda se proponen las siguientes medidas:

1. Sensibilizacion Ambiental de los Trabajadores
Las actividades de sensibilizacién ambiental son fundamentales para que el predio del proyecto y sus

alrededores se mantenga en buenas condiciones de limpieza, se eviten accidentes que puedan generar
dafios ambientales, sobre todo durante las etapas de preparacion y construccién, que son las de menor
vigilancia. Para que dichas actividades den resultado se recomienda poner la informacién ambiental
al alcance de los trabajadores, considerando su nivel de educacion, de manera que sea de facil
comprension.

Medidas de prevencion y mitigacion:

Considerando que la expresion gréfica es la forma més adecuada para hacer llegar la informacién
ambiental a todos los involucrados, ya que sin importar su nivel de educacién los gréficos son de facil
comprension, se colocardn letreros informativos, indicativos y restrictivos en sitios estratégicos
dentro de la obra.

Los letreros, dependiendo de su tipo y de las condiciones del predio del proyecto, exhibirdn anuncios
como los siguientes:

» Indicativos: flechas del sentido de circulacién vehicular, velocidad maxima permitida,
caminos, limites del predio, ubicaciéon de contenedores de basura, utilizacion de sanitarios
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portétiles, cruces de fauna, entre otros.

» Restrictivos: sefialardn las actividades no permitidas como la caza, la extraccién de especies
nativas de flora y fauna, no encender fogatas. Recordardn el no depositar desechos sélidos o
liquidos de cualquier drea no destinada para esto dentro y fuera del predio del proyecto,
especificardn el tipo de basura que se depositard en cada uno de los contenedores, asi como
las restricciones de acceso a las dreas que mantendrd el proyecto como conservacion, etc.

> Informativos: Sefialardn la ubicacién de las dreas dentro de la obra (bafios, almacenes), las

especies de animales que se pueden encontrar dentro del predio, plantas nativas y sus
caracteristicas.

<, <2
3 5

Figura 1. Ejemplo de contenedores de residuos en la etapa de construccion.

. Implementar un programa de platicas de induccién ambiental durante cada una de las etapas
del proyecto, con la finalidad de sensibilizar al personal y minimizar la afectacién que se dard por su
presencia en el drea del proyecto.

Entre los temas incluidos en las platicas estardn:

» La importancia de usar adecuadamente la infraestructura de apoyo como son los
sanitarios portatiles, contenedores de residuos sélidos, almacenes de residuos, etc.

» Acerca de que queda prohibido el uso de cualquier area dentro y fuera del proyecto como
bafios.

» Laimportancia de las especies de flora y fauna que estdn presentes en la obra, y acerca

de las prohibiciones en cuanto a captura, extraccidn, caza de especies de fauna que

transiten por el predio del proyecto.

Que no se les estd permitido interferir en el libre paso de la fauna por el predio del

proyecto.

Que deberdn avisar al encargado ambiental en caso de detectar alguna especie de fauna

que se encuentre lesionada y por lo tanto no pueda moverse por si sola.

Se les informard acerca de los limites de velocidad en los caminos que lleven al predio.

Como llevar a cabo el correcto uso de los contenedores de residuos colocados dentro del

drea del proyecto.

vVV V VY
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» Se les informara que queda prohibido depositar residuos sélidos urbanos o de
construccién en el drea de aprovechamiento del proyecto o dentro de las &reas
ajardinadas.

» Dar aviso al encargado ambiental de ser detectada una fuga de diésel o aceite quemado,
de alguna maquinaria o equipo que se encuentren dentro del drea del proyecto.

» Comer tnicamente en las dreas destinadas para comedor.

» No introducir alimentos a las dreas del proyecto.

2. Buen manejo durante el traslado y acopio de materiales de construccion
Esta actividad se realiza principalmente en la etapa de preparacién y construccién del proyecto, en

actividades como es el traslado y acopio de material pétreo para los trabajos de relleno y

levantamiento de infraestructura, por lo que se incluyen algunas medidas de prevencién y mitigacién
derivados de esta actividad.

Medidas de prevencion y mitigacion

e Todos los materiales pétreos (grava, arena, polvo, material de relleno o piedra de la regién)
que se requieran para la obra serdn adquiridos en casas comerciales y/o bancos de materiales
autorizados.

e El transporte de los materiales pétreos se realizard en camiones cubiertos con lonas y con el
material humedecido, para disminuir en la medida de lo posible la dispersién de particulas de
polvo.

e Los materiales pétreos que se almacenen dentro del predio del proyecto se mantendrdn
himedos.

e [os materiales de construccion deberdn ser almacenados en bodegas temporales, que cuenten
con piso de cemento, techo y permanecerd debidamente cerrado y sefializados.

e Las bodegas deberdn ubicarse en sitios dentro del drea de desplante y contar con letrero de
identificacion.

e La promovente mantendrd en su resguardo dentro del predio del proyecto, copia de los
recibos de la adquisicién del material pétreo en centros autorizados.

e Deberd llevar bitdcora de entrada y salida de camiones que transportan material pétreo.

3. Manejo adecuado de residuos sdlidos
Como parte de las obras de apoyo se instalard una bodega para el resguardo de equipo y materiales,

y un 4rea especifica para la toma de los alimentos; no serd necesaria la instalacién de cocina, ya que
habri los trabajadores llevardn su alimento diariamente o consumirdn en sitios cercanos al predio del
proyecto. Los trabajadores solamente podrdn comer en el drea asignada dentro del predio para que
tomen sus alimentos.

Ademds, en la etapa de preparacion del sitio se instalardn contendores para la captacién de residuos
sélidos y bafios portétiles, a razén de uno por cada 15 trabajadores.

En el predio del proyecto no se establecerdn campamentos, ya que el drea de estudio se encuentra
dentro de una zona con asentamientos humanos y los trabajadores provendran de lugares cercanos.

En la etapa de preparacion del sitio se generardn residuos provenientes del consumo de alimentos de
los trabajadores, tales como trastes de unicel y diferentes tipos de utensilios de plastico. En cuanto a
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los residuos liquidos que se generardn serdn principalmente los generados en los bafios portitiles
(orina y heces fecales); para el manejo de éste tipo de residuos se instalardn sanitarios portétiles. En
lo que respecta a los residuos de material vegetal, estos serdn minimos ya que el predio del proyecto
carece de cobertura vegetal uniforme, y solo serdn retirados de forma puntual algunos individuos de
flora.

Para la etapa de construccion la generacién de residuos sélidos aumentard debido al aumento del
personal en obra y por la operacién de las obras provisionales. Esta etapa se generard la mayor
cantidad de residuos de construccién producidos por el desarrollo de la plaza y obras
complementarias. Los residuos liquidos en esta etapa serdn los provenientes de los sanitarios
portatiles que serdn colocados dentro de la obra para el uso de los trabajadores.

Durante la etapa de operacion la generacién de residuos s6lidos urbanos se dard de manera constante
por el funcionamiento de la plaza, la presencia de visitantes y personal. Sin embargo, tomando en
cuenta que la zona estd en crecimiento constante, se considera que este tipo de impactos pueden ser
mitigados con la aplicacion de las medidas preventivas y correctoras, segin sea el caso.

Las aguas residuales generadas serdn conducidas por una red sanitaria interna a la planta de
tratamiento del proyecto, para posteriormente conducir el agua tratada al humedal; posteriormente,
se verificard la calidad del agua antes de ser inyectada al subsuelo.

V.1.2 Medidas de prevencién y mitigacion
Etapa de preparacion del sitio y construccion

e Como parte del programa de Capacitacién Ambiental, se concientizard al personal sobre la
importancia de dar un adecuado manejo a los residuos y el uso correcto de los contenedores
que se coloquen para su acopio.

e Se colocardn contenedores de HDPE, para la captacion de residuos sdlidos organices e

inorgdnicos.
e Durante las tres etapas del
proyecto se colocardn

suficientes contenedores para
residuos solidos los cuales
deberan estar rotulados con
grafico y texto, que sefiale el
tipo desecho que se deposita en
él, con el fin de fomentar una
cultura de separacion de
residuos.

e Los contenedores de residuos
contardn con tapa y bolsa, y
seran distribuidos de forma
estratégica dentro de la obra; lo : 4
anterior, con la intencién de . =

permitir el ficil manejo de los "o & e
mismos por parte de los B pale o i A
trabajadores. Figura 2. Ejemplo de contenedores de residuos en la etapa de

e La ingesta de alimentos se construccion.
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llevard a cabo estrictamente en una zona destinada para este propdsito, y los residuos
generados deberdn depositarse y separarse en los contenedores correspondientes.

Los desechos orgénicos e inorgdnicos producto de la ingesta de alimentos por parte del
personal, deberdn ser retirados diariamente del area del proyecto, por la persona encargada
de proporcionarles alimento.

Dentro de la obra se destinaran sitios para el acopio de los diferentes tipos de residuos
generados, con el fin de evitar su dispersion y la contaminacién de sitios cercanos al predio.
Dichos sitios deben estar identificados con letreros de sefializacién, y contardn por lo menos
con 2 médulos en donde se coloquen los residuos sélidos urbanos orgédnicos e inorgdnicos.
Antes de finalizar la jornada de trabajo se llevard a cabo una brigada de limpieza, para
recolectar los desechos que pudieron quedar dispersos en la obra y moverse a otras 4reas
fuera del predio del proyecto, como es la zona de playa cercana.

Durante las brigadas de limpieza, los encargados de esta actividad verificaran que no haya
movimiento de residuos fuera del drea del proyecto, sobre todo hacia el 4rea de playa, que,
aunque no colinda con el predio, por efectos del viento podria haber movimiento de residuos
si no se recolectan correctamente.

Para disminuir la dispersién de los residuos y evitar la proliferacién de fauna nociva, al final
de la jornada los residuos serdn transportados a los centros de acopio temporales del proyecto
y serdn retirados como méaximo cada tercer dia, por el encargado de la obra.

No se permitird acumular escombros o material pétreo dentro del drea del proyecto o zonas
aledaiias.

La capa mineral serd colectada para ser llevada al centro de acopio, para posteriormente ser
usada dentro de las dreas ajardinadas y de conservacién para enriquecerlas.

Est4 prohibido el uso del fuego como medio para la disposicion final de residuos.

En donde sea necesario, el promovente delimitara con malla perimetral con cubierta pldstica
el predio del proyecto, esto con el fin de evitar el trdnsito de personal a otras dreas como la
zona de playa cercana al predio y el depésito de residuos de forma inadecuada en las dreas
fuera del predio del proyecto.

Se colocardn letreros que induzcan al buen manejo de los residuos, en la periferia del
proyecto.

Durante la etapa de construccién y operacion los residuos reciclables (envases de vidrio,
envases de pldstico, latas de aluminio, alambrén y demds) se separaran y serdn canalizados a
empresas encargadas de estos tipos de residuos.

PLASTICO-PET

Figuraﬁi EJemplo de area de acopio tembofal de residuos.

Los residuos de construccidn susceptibles a ser reutilizados tales como la madera, metales,
cartén, etc., serdn separados del resto de los residuos.
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Figura 4. Ejemplo de separacion de residuos valorizables.

Se reciclaran los residuos de construccion como el alambre, madera, etc., que sean
susceptibles a este proceso, con la ayuda de empresas recolectoras de residuos.

Se colocardn sanitarios portatiles a razon de 1 por cada 15 trabajadores, mismos que deberan
de ser distribuidos de tal manera que el personal tenga facil acceso a ellos en cualquiera de
las dreas en las que se encuentre laborando.

Se colocaran letreros que indiquen el area donde se encuentran ubicados los sanitarios
portétiles.

Se llevaran bitacoras de limpieza de los sanitarios
portdtiles con el fin de vigilar que esto se lleve a cabo
de forma continua.

Se contratard el servicio de una empresa especializada
en el manejo de aguas grises y se verificard que la
empresa contratada cuente con autorizacion vigente
para realizar dicha actividad, y por lo tanto, con los
medios necesarios para efectuar el transporte y
disposicion adecuada de dichos residuos.

Se sancionara a toda persona que sea sorprendida 3
defecando al aire libre, tirando basura fuera de 10s Figura 5. Ejemplo de sanitarios
contenedores o realizando cualquier otra actividad or4tiles propuestos.

que afecte al ambiente.

Operacion (Presencia de Visitantes y personal) y Mantenimiento de la Plaza.

Residuos Solidos

El manejo y disposicién de residuos generados durante la operacién del proyecto, serdn a
cargo de la empresa promovente.

Se equipard la plaza y obras complementarias con contenedores para la captacién y buen
manejo de los residuos sélidos urbanos generados por la operacién de la plaza.

Los contenedores se colocardn en sitios estratégicos que permitan al personal y clientes
acceder facilmente a ellos y estardn debidamente sefialados.

Los contenedores colocados permitirdn la clasificacién de los residuos desde la fuente, es
decir, los residuos se separardn de acuerdo a su naturaleza en contenedores rotulados, esto
con la finalidad de valorizar los residuos reciclables como son PET, aluminio, PEAD, cartén
y papel.

Se establecerdn estrategias para la separacién de residuos, los cuales serdn enviados a centros
de acopios autorizados por la Secretaria de Ecologia y Medio Ambiente del Estado de
Quintana Roo, el resto de los residuos integrados por los residuos sanitarios, organicos y
aquellos que no sean valorizables serdn entregados a los servicios municipales encargados de
estas actividades.

De ser necesario se colocardn cuartos frios para la acumulacién de residuos orgénicos del
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restaurante de la plaza.
e Se realizard una separacién de residuos sélidos de acuerdo a su naturaleza.

v Residuos orgédnicos (restos de comida, material vegetal, papel, cartén). De acuerdo al giro
proyecto y de su infraestructura, el promovente podria realizar el compostaje de los residuos
organicos.

v Residuos inorgénicos (Plédstico, madera, metal). Los residuos sélidos susceptibles de ser
reciclados, serdn canalizados hacia las compaiifas dedicadas a su reciclaje.

e Reducir la cantidad de residuos a través de una campaifia para el reuso, reciclado y reduccién
de residuos de la plaza.

Residuos Liquidos

e Con respecto a la etapa operativa, se generardn aguas residuales (aguas jabonosas y aguas
negras) provenientes de los bafios, cocina y demds instalaciones de la plaza, las cuales serdn
dirigidas mediante una red interna a la planta de tratamiento que se instalara en el cuarto de
maquina dentro del predio del proyecto; posteriormente, las aguas tratadas serdn
direccionadas al humedal artificial que se colocara dentro del predio, para posteriormente
integrarse al subsuelo.

e La promovente se encargard de solicitar la concesién de los pozos de absorcidn de aguas
tratadas.

e Se llevard a cabo de forma periddica el andlisis de aguas tratadas resultantes de la planta de
tratamiento y del humedal artificial.

e Loslodos que pudieran ser producidos en la planta de tratamiento, serdn retirados de manera
periddica por una empresa debidamente autorizada.

e El personal encargado del mantenimiento de la plaza, llevara a cabo una biticora de servicio
y recoleccion de lodos generados por la planta de tratamiento.

e Dentro de la bitdcora se llevard el registro del resultado de los andlisis fisicoquimicos que se
realicen a las aguas tratadas que se generaran por el proyecto.

Generacion de residuos peligrosos.

Los residuos peligrosos que se generardn en la etapa de preparacién de sitio y construccion, son los
derivados del empleo de la maquinaria y equipo, debido a que pueden ocurrir fugas accidentales de
aceite quemado o gasolina, para lo cual se tiene que contar con un procedimiento para evitar la
contaminacién del suelo, manto fredtico, flora y fauna. Otro tipo de residuos peligrosos que podrian
generarse son principalmente por el uso de pinturas, solventes, adhesivos y demds materiales de
construccién con alguna caracteristica CRETIB (corrosivos, reactivos, explosivos, téxicos,
inflamables o bioldgicos infecciosos) que los vuelve peligrosos.

En cuanto a la etapa de operacidn, se generardn residuos peligrosos producto de la operacién y
mantenimiento de la plaza y obras complementarias, como es el cuarto de maquinas y la planta de
tratamiento, por lo que para promover un manejo adecuado de estos se implementardn las siguientes
medidas:

Medidas de prevencion y mitigacion:
e Se llevardn a cabo pldticas de induccién ambiental en donde se oriente al personal en obra en
cuanto al manejo de residuos sélidos y liquidos, tanto urbanos como peligrosos, asi como, de
los procedimientos a seguir en caso de derrames o fugas accidentales de aceite usado o
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combustible.

Como medida de prevencion, durante el desarrollo del proyecto se llevard a cabo un programa
de sefalizacion, se colocardn letreros que contengan informacién referente a la adecuada
separacion de residuos peligrosos como: sustancias toxicas, corrosivas, inflamables, etc.
Ademds, todos los involucrados en las diferentes etapas de desarrollo del proyecto, deberdn
cooperar y respetar todos los procedimientos y précticas relacionadas con la seguridad y el
uso de residuos peligrosos.

fOAN| < PELIGRO

perione | (eero || RIESGO f
Sonnosnias) | (“1onchs ) || QUIMICO .

Figura 6. Ejemplo de sefnalizaciones.

El manejo de aceites y combustible, puede potencialmente generar un riesgo y afectacion al
ambiente, principalmente por derrame y contaminacién de suelos y escurrimiento hacia
mantos fredticos. Durante las actividades de la etapa de preparacién y construccién, se
almacenard el minimo de combustible, tratando que el suministro de la maquinaria y equipo
se realice diariamente con la ayuda de una camioneta autorizada para este fin.

Toda la maquinaria que ingrese al predio con el fin de realizar labores o dejar material deberd
estar en 6ptimas condiciones.

La maquinaria y equipo que se utilice se estacionard en las dreas de maniobra designadas para
ello, que serdn zonas con superficies impermeables (piso de concreto, colocacion de lonas
plésticas, etc.) para evitar contaminacion al suelo en caso de alguna fuga accidental de aceite
mientras se encuentre estacionada.

Quedari estrictamente prohibido dar mantenimiento o realizar reparaciones a maquinaria o
camiones dentro del predio salvo en casos estrictamente necesarios, cuando esto suceda, la
reparacién o mantenimiento deberd de realizarse en sitios alejados de las dreas ajardinadas
dentro del proyecto y en dreas con vegetacion en pie fuera del predio.

Se deberdn tomar las medidas necesarias a fin de evitar cualquier riesgo (Derrames de aceites,
gasolina, etc.) que afecte a los ecosistemas dentro y fuera del predio, sobre todo por su
cercania con la zona de playa.

En caso de una averia de la maquinaria y equipo, cuya reparacion in situ represente un menor
impacto que su traslado, se permitird la atencidn al problema, siempre y cuando el lugar
donde se atienda se acondicione apropiadamente para evitar el derrame de sustancias y
lixiviados, tal como la colocacién de pléstico y aserrin a manera de tapete para contener el
derrame, y siempre cumpliendo con las medidas pertinentes de seguridad y procedimientos
establecidos.

En caso de derrames accidentales de aceite o hidrocarburos al suelo, se procedera a
contenerlos con “aserrin”; y se retirara el suelo que haya sido afectado para evitar lixiviados
hacia el manto freatico.

El material impregnado con estos contaminantes se colocard en contenedores debidamente
etiquetados y serdn resguardados en el almacén temporal de residuos peligrosos, para
posteriormente ser entregados a una empresa autorizada para el manejo, transporte y
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disposicién final de los residuos peligrosos.

En caso de detectarse que se estd empleando equipo o maquinaria en malas condiciones
mecdnicas, éstos serdn retirados del servicio que estén prestando en el momento, y se
sustituirdn por otros en buen estado.

Se contard con una bodega temporal para el almacenamiento de aceites, combustibles,
pinturas, solventes y demds sustancias peligrosas los cudles cumplan con lo establecido en el
Articulo 82 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos. Por lo anterior, como minimo contara con cercado, techo de materiales no
inflamables y piso de concreto el cual contard con borde o sardinel perimetral del mismo
material, canaletas y fosa de recuperacién en caso de derrames, estard bien ventilado y
debidamente sefializada.

Se deberd contar en el almacén con las fichas de seguridad de cada uno de los materiales
peligrosos que se almacenen.

Los recipientes donde se almacenen estos materiales peligrosos (LLlamados asi por sus
caracteristicas CRETIB. Corrosivo, reactivo, explosivo, téxico o bioldgico infecciosas)
estardn tapados y rotulados, indicando su contenido, y se colocardn verticalmente para evitar
derrames accidentales.

Las etiquetas de identificacién colocadas en los contenedores de residuos peligrosos, deben
indicar la informacién esencial con respecto a la identidad (nombre del residuo, nombre de
la empresa a la que pertenece el contenedor), la clasificacion (s6lido o liquido), el peligro que
puede causar y las medidas de seguridad que se han de respetar.

El manejo de residuos peligrosos deberd hacerse exclusivamente en el sitio donde lo indique
el responsable de la obra.

Se deberd llevar un control de los residuos generados en la obra, mediante una bitacora la
cual debe contener la siguiente informacién: tipo de residuo, cantidad, unidad, tiempo
promedio de almacenamiento en dias, y la disposicién final de acuerdo al tipo de residuo. En
el siguiente cuadro se muestra un ejemplo para el formato de la bitdcora.

Tabla 1. Ejemplo de biticora para control de residuos.

Unidad

Cantidad

Tiempo de
almacenamiento

Disposicién
final

No peligroso Peligroso | Liquido Sélido

El manejo de materiales peligrosos, asi como, los residuos peligrosos que se generen durante
las etapas de operacién y mantenimiento de la plaza, serdn responsabilidad de los
propietarios, para lo cual, se debera contar con almacenes para su acopio que cumplan con la
normatividad vigente y deberdn contar con una empresa que cuenta con autorizacién para el
manejo y disposicion final de los residuos peligrosos.

Se recomienda comprar productos menos perjudiciales para el medio ambiente y para la salud
del usuario, como es el caso de pinturas y disolventes de origen natural o avalado por algtin
tipo de etiqueta ecoldgica que garantice un menor impacto.

Levantar una biticora de funcionamiento tanto de la maquinaria como del equipo de
operacion.

Contar con bitdcoras de cantidades generadas de residuos peligrosos.

El almacenamiento de materiales peligrosos se hard de acuerdo a las normas establecidas.
Durante el desarrollo de todas y cada una de las actividades relacionadas con la realizacion
de las etapas de preparacion del sitio y construccién, los contratistas a través de los
supervisores de turno, vigilardn que no se dispongan los residuos peligrosos en las dreas
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circundantes a la zona de obras, con la finalidad de evitar dafios a elementos hidricos y
edéficos, por ello las zonas para el almacenamiento estardn bien definidas y serdn f4cilmente
identificables por cualquier operador.

e Losenvases de los productos quimicos, una vez desocupados deberdn canalizarse a un centro
de acopio y transferencia, cuyo destino final deberd ser un centro de almacenaje para material
téxico, debidamente autorizado por la SEMARNAT. Esta actividad deberd ser convenida con
la compaiifa que surta los productos agroquimicos

e En caso de que se requiera usar agroquimicos durante la etapa de operacion, estos serdn los
que estén permitidos y autorizados por la CICOPLAFEST (Comisidn Intersecretarial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Téxicas). Ademds de
aplicar las siguientes medidas:

» Leer cuidadosamente la etiqueta del contenedor con agroquimico y seguir las
indicaciones sobre dosificacién y modo de empleo.

» Al aplicar los herbicidas, las personas responsables deberan utilizar la dosis minima
efectiva y hacer el menor nimero posible de aplicaciones de agroquimicos.

» El personal que lo aplique deberd estar adecuadamente protegidas con overol,
guantes, mascarilla y botas de pldstico, abstenerse de fumar y comer al momento de
la aplicacién, con el fin de evitar el contacto directo con los productos.

» En caso de contacto directo de la piel con los productos quimicos, deberdn lavarse
las partes del contacto con abundante agua y jabon, y de ser posible bafiarse. Esto
ultimo deberd seguirse como norma, al final de una jornada de aplicaciones.

V.1.3 Medidas especificas por factor ambiental afectado

Formas del Terreno y Suelo.

En cuanto a los problemas de erosién que podrian presentarse, se comenta que el predio practicamente
no cuenta con cobertura vegetal uniforme, por lo que este impacto ya estd causando efectos sobre este
indicador aun sin la construccién de la plaza, por lo que los impactos que sobre este indicador fueron
evaluados como no significativos en el capitulo anterior (capitulo V). Para la etapa de preparacién
del sitio se llevardn a cabo trabajos de retiro de algunos ejemplares puntuales de flora, por lo que, con
el fin de disminuir los problemas de erosion en el drea de estudio, el promovente procurara no dejar
los suelos expuestos por mucho tiempo.

Por otra parte, se esperan cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo, relacionadas con
actividades de fecalismo al aire libre por parte de los trabajadores, por la disposicién inadecuada de
residuos sélidos, aguas residuales y residuos peligrosos.

Un impacto importante que serd generado durante la etapa de construccion, estard relacionado con
actividades como las excavaciones, el sembrado de los pilotes y la construccion de las obras plaza y
obras complementarias, ya que estas actividades ocasionaran la perdida de suelo, también llamada
capa fértil, lo cual repercute en otro tipo de impactos que se generaran sobre otros factores
ambientales estudiados, como es el agua.

En lo que se refiere a los efectos que impidan determinados usos del suelo a largo plazo, a pesar de
que el predio carece de vegetacidn, las excavaciones y demds actividades relacionadas con la
construccién del proyecto, cambian dristicamente las caracteristicas del suelo, por lo que se pierden
las cualidades naturales del terreno y limita ciertos usos a largo plazo.
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Medidas de mitigacion para los impactos sobre la topografia

e Antes de iniciar con trabajos como excavaciones para la colocacion de pilotes prefabricados, se
procederd a retirar los individuos arbéreos que se localizan de forma aislada y que intervienen
con las obras del proyecto; ademds se llevard a cabo el rescate de la capa fértil de tierra, la cual
serd acopiada para su posterior uso en las 4reas ajardinadas y de conservacién dentro del predio,
que seran enriquecidas.

e Las obras provisionales, como el centro de acopio de tierra, se desplantardn en las dreas
previamente afectadas o superficie de aprovechamiento, y contard con letrero que lo sefialice.

e Se delimitardn y sefializardn las dreas de desplante en donde se construird la infraestructura del
proyecto.

e Las actividades de construccion del proyecto serdn programadas de manera que éstas se realicen
inmediatamente después de realizar el retiro de la flora y las excavaciones; lo anterior con el fin
de disminuir los tiempos de exposicion del suelo a la intemperie y evitar la erosion de éste.

e Se regardn las dreas que carezcan de vegetacion o donde se realicen actividades de excavacion,
para evitar el levantamiento de polvo y la erosién edlica del sitio.

e Las dreas en donde se inicie con las primeras actividades de la etapa de construccién y por lo
tanto existan excavaciones, deberdn ser regadas para evitar la dispersion de polvo.

e Posterior a los trabajos de preparacién del drea de desplante del proyecto, se procederd a la etapa
de construccién, con el fin de no exponer el sitio a procesos de erosion hidrica y fisica.

e Se colocardn letreros indicativos y restrictivos, los cuales seflalen las dreas en donde se instalardn
los baifios portdtiles y algunos que prohiban defecar fuera de los sanitarios.

Aire/Clima

El proyecto “Plaza Romeo Tulum” se desplantard en una superficie de 342.54 metros cuadrados, lo
que corresponde al 21.76% de la superficie del predio (1574.49 metros cuadrados); lo anterior se
propone tomando en cuenta que el predio carece de cobertura vegetal uniforme y solo presenta
algunos individuos de flora, distribuidos de forma aislada dentro del predio del proyecto.

Durante la etapa de preparaciéon y construcciéon del proyecto se generardn polvo y emisidon de
contaminantes derivados del uso de maquinaria y camiones de carga que transportan material pétreo,
estas particulas se dispersan en el aire y se depositan en las dreas dentro y fuera del predio del
proyecto. Para prevenir se rebasen los niveles de emisién de contaminantes establecidos en las normas
vigentes, se llevardn a la practica medidas de prevencion y mitigacién.

En cuanto a la afectacion al microclima, se tiene que ya se presentan impactos adversos sobre este
indicador debido a que el predio carece de vegetacién en pie uniforme y solo se presentan pocos
individuos aislados; sin embargo, al realizar las actividades de excavacién, se cambiara las
caracteristicas del terreno y de quedar expuesto este por mucho tiempo podria aumentar la afectacién
al microclima. Por lo anterior, es necesario realizar las obras de construccién y trabajos de
reforestacion de dreas ajardinadas, inmediatamente se terminen con los trabajos de preparacion del
sitio.

Para prevenir se rebasen los niveles de emision de contaminantes establecidos en las normas vigentes
en las tres etapas del proyecto, se llevardn a la practica medidas de prevencién y mitigacion.
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Medidas de mitigacion

Cumplir con la normatividad respecto a las emisiones de gases contaminantes a la atmosfera.
El material de relleno deberd ser transportado
hiimedo y en camiones cubiertos con lona, evitando
llenar excesivamente los mismos para evitar el
desborde por malas condiciones en el camino o por
maniobras bruscas. Asi como, evitar la dispersion de
polvo sobre la vegetacion que aun permanezca en pie
dentro y fuera del predio del proyecto.

El material pétreo que permanezca en las zonas de
maniobra para su acondicionamiento  serd
impregnado con agua y cubierto mientras se utiliza.

La maquinaria y equipo deberd estar afinada y en
Optimas condiciones para evitar emisiones Figura 7. Ejemplo de implementacién de lona
contaminantes al aire fuera de los niveles permitidos om0 cubierta.

por las normas correspondientes.

La maquinaria deberd permanecer apagada durante los lapsos que no se ocupen.

Durante la construccién que se propone se colocard una malla perimetral con cubierta plastica,
con el fin de reducir la emisién de polvos al exterior de las areas de aprovechamiento, sobre todo
a la zona de playa.

Se llevard a cabo el mantenimiento continuo en
talleres autorizado del equipo y maquinaria que sea
utilizado en la obra, dicha actividad se llevard a cabo
unicamente fuera del 4rea del proyecto.

Los caminos de acceso al predio se deberdn
mantener himedos para disminuir la suspensién de
particulas, que pudiera afectar la flora y otros
desarrollos cercanos al predio.

Se colocardn letreros que indiquen la velocidad
maxima para circulacién de los vehiculos y camiones
que ingresen a la zona de desarrollo del proyecto. La
velocidad médxima permitida serd de 20 km/h.

Se deberd iniciar con la etapa de construccién de
infraestructura inmediatamente después de terminar
con los trabajos de preparacién del sitio, esto con el fin de evitar la dispersion de polvos de las
dreas y la elevacion de la temperatura del sitio, y por lo tanto la afectacién al microclima.

Se mantendrdn en pie algunos individuos de flora localizados dentro de las dreas ajardinadas y
de conservacién del proyecto.

En dichas dreas se llevardn a cabo trabajos de reforestacion y enriquecimiento de los suelos, con
el fin de disminuir el impacto que se da sobre el microclima del sitio.

En la etapa de operacion se verificard que las maquinas, aires acondicionados, campana de cocina,
no rebasen las emisiones médximas permitidas.

Figura 8. Ejemplo de actividades de riego.

Agua

Uno de los principales problemas que se pueden generar durante las etapas de preparacion del sitio y
construccién del proyecto “Plaza Romeo Tulum”, es la afectaciéon al manto fredtico y su
contaminacién debido a actividades como excavaciones, mal manejo de residuos sélidos peligrosos
y no peligrosos, exposicion prolongada del agua subterrdnea, mal manejo de residuos sanitarios
provenientes de los bafios portétiles, aguas jabonosas generadas en el drea donde toman sus alimentos
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el personal en obra, etc.

Durante las actividades como excavaciones, relleno, nivelacién y compactacion del sitio se afectardn
los indices de infiltracion o pautas de drenaje y la escorrentia superficial del sitio; sin embargo, debido
a que el proyecto se hard con sembrado de pilotes prefabricados, se tiene previsto mantener una
superficie permeable de 1362.59 metros cuadrados correspondientes a las dreas de conservacidn, a
las ajardinadas y a la superficie no usada para el hincando de pilotes. Mantener esta superficie
permeable, ayudara principalmente a mantener los indices de infiltracién y la recarga del manto
acuifero. La superficie de drea permeable representa el 86.54% de la superficie total del predio
(1574.49 metros cuadrados) donde se instalard el proyecto “Plaza Romeo Tulum”.
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Figura 9. Plano de dreas permeables y no permeables del proyecto.

Ademds, se colocard un sistema de captacion de agua pluvial, el cual canalizard el agua de lluvias a
una cisterna previa filtracién. Con lo anterior, se aumentard el agua captada para recarga limpia y se
minimiza el impacto hacia este factor.

Durante la etapa de preparacién del sitio y construccién del proyecto, los requerimientos de agua
serdn abastecidos principalmente con la ayuda de pipas y almacenados en contenedores tipo rotoplas
dentro del predio. El indicador aumento en el consumo de agua, se verd afectado durante todas las
etapas de desarrollo del proyecto Plaza Romeo Tulum, sin embargo, el mayor impacto se dard en la
etapa operativa por el funcionamiento de la plaza comercial.

En cuanto a las aguas residuales que se generaran en las dos primeras etapas del proyecto, se tiene
que seran principalmente las provenientes de los sanitarios portétiles presentes en la obra, y de no
manejarse adecuadamente podria afectar el suelo y contaminar el agua del manto freético.

En la etapa de operacion es de total importancia mencionar que el aumento en el consumo de agua

serd un impacto permanente por el funcionamiento de la plaza, y esto serd resultado de la presencia
de los visitantes y personal, asi como, por el funcionamiento de todas las obras complementarias de
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la plaza. El suministro de agua potable para cubrir las demandas serd a través de pipas y del agua
pluvial que se acumule con la ayuda del sistema de captacién, que serd colocado en el techo de la
plaza. El agua proveniente de las pipas serd almacenada en una cisterna, la cual abastecerd a cada
una de las obras del proyecto, a través de una red hidrdulica interna para el uso de la plaza. Debido a
lo anterior no serd necesaria la extraccién de agua cruda del manto freético.

Las aguas residuales generadas en la plaza por el funcionamiento de bafios, cocina, etc. serdn dirigidas
a la planta de tratamiento con la que contara el proyecto. Las aguas tratadas resultantes serdn
redirigidas al humedal artificial para concluir con su tratamiento, y asi poder garantizar que el agua
que se deposite en el subsuelo cumpla con la calidad requerida por la autoridad.

En esta etapa al igual que en las etapas anteriores, se podria generar contaminacién del agua
subterrdnea por el mal manejo de residuos sélidos y liquidos, por derrames accidentales de residuos
peligrosos proveniente de las actividades de mantenimiento de la plaza, del cuarto de maquinas, de
la planta de tratamiento, principalmente, por lo que es necesario adoptar las medidas de prevencion y
mitigacién necesarias para garantizar la sustentabilidad de este vital recurso.

Medidas de mitigacion

e Serealizardn pléticas de concientizacion con los trabajadores acerca de la importancia del uso de
los sanitarios portdtiles manteniendo las normas de higiene y salubridad, y el adecuado manejo
de los residuos sélidos y liquidos, y del cuidado del agua dentro del proyecto.

e El predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” tiene previsto mantener una superficie permeable
de 1362.59 metros cuadrados, correspondientes a las dreas de conservacion, a las ajardinadas y a
las que contaran con pilotes y que representan el 86.54% de la superficie total del predio (1574.49
metros cuadrados) del proyecto; esta medida de mitigacion tiene como objetivo principal
mantener la infiltracién pluvial hacia el manto fredtico y asi mantener los niveles de agua
subterrdnea de la zona.

e Debido a que las 4reas ajardinadas y de conservacién con las que contara el predio solo cuentan
con algunos individuos de flora, y con el fin de asegurar la recarga del manto acuifero, se
realizaran trabajos de reforestacién y enriquecimiento del suelo con especies de flora nativas
provenientes de viveros autorizados y con el suelo rescatado dentro de las dreas de desplante.

e Para la etapa de preparacion del sitio y construccioén, el agua serd abastecida a través de pipas de
agua, y acumulada en recipientes tipo rotoplas de 5,000 litros.

e Se colocardn sanitarios portdtiles en proporcion de uno por cada 15 trabajadores de la obra.

e Los sanitarios deberdn ubicarse en sitios estratégicos dentro de las 4reas afectadas para que los
trabajadores tengan ficil acceso a los mismos, y de preferencia en lugares con sombra.

e Sedeberd contar con letreros que sefialen los sitios en donde se encuentran ubicados los sanitarios
portétiles dentro de la obra.

e (Quedard estrictamente prohibido la defecacién y miccién al aire libre; toda persona que sea
sorprendida realizando estas actividades serd sancionada.

e Lalimpieza y mantenimiento de los sanitarios portatiles, asi como la disposicién adecuada de los
residuos liquidos captados, la realizard una empresa especializada mdximo cada tercer dia.

e El promovente solicitara a la empresa que se encargue de recolectar las aguas residuales
provenientes de los bafios portdtiles, la autorizaciéon por parte de la autoridad correspondiente
para el manejo y disposicion de este tipo de residuos; lo anterior con el fin de evitar el mal manejo
de estas aguas.

¢ El promovente mantendra en su poder los comprobantes de limpieza de los bafios portatiles, para
dar cumplimiento a lo solicitado por la autoridad.
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Las actividades de construccion se realizardn lo mds pronto posible posterior a los trabajos de
preparacion del sitio, con el fin de mantener por poco tiempo el suelo y el manto fredtico,
expuestos.

No se deberd colocar o almacenar maquinaria y equipo, asi como, ningin tipo de material o
residuo peligroso y no peligroso fuera de los almacenes instalados para este tipo e residuos.

El encargado de la maquinaria y equipo que serd utilizado durante el desarrollo del proyecto,
deberan contar con procedimientos en caso de derrames accidentales o fugas de materiales o
residuos peligrosos. Esto con el fin, de que cualquier persona pueda realizar actividades de
mitigacién en caso de requerirse y asi evitar la contaminacién del suelo y manto fredtico con
residuos considerados como peligrosos.

En caso de derrames accidentales de materiales o residuos peligrosos, como son combustibles,
aceite quemado, etc. se deberd colocar charolas de contencién, como son lonas de pléstico
impermeables, recolectar la tierra contaminada y disponerla en contendores especificos para
residuos peligrosos. La maquinaria deberd ser retirada del sitio del proyecto lo mas pronto
posible.

Los residuos sélidos que se acumulen en los centros de acopio, deberdn ser retirados del predio
maximo cada segundo dia para evitar la formacion de lixiviados, que puedan infiltrarse hasta el
manto fredtico y contaminarlo.

Para la etapa operativa del proyecto se propone, la colocacién de canaletas de aguas pluviales en
el techo de la plaza para direccionar el agua pluvial hacia las dreas ajardinadas (dreas permeables)
del predio y asi garantizar la recarga del manto acuifero, asi como también, para enviar parte de
esta agua a una cisterna ubicada dentro del predio del proyecto,

El agua potable en la etapa operativa de la plaza, serd abastecida a través de pipas y la proveniente
del agua de lluvia.

Se colocard una planta de tratamiento dentro del cuarto de maquinas del proyecto, la cual servird
para tratar las aguas residuales que se generen durante la operacién de la plaza y obras
complementarias.

Con respecto a la etapa operativa, se generardn aguas residuales provenientes de la plaza (aguas
jabonosas y aguas negras), las cuales serdn dirigidas mediante una red interna a la planta de
tratamiento con la que contara el proyecto.

Se colocard un humedal artificial, el cual corresponderd a un drea construida para la reproduccién
de manera controlada de los procesos bioldgicos, quimicos y fisicos de eliminacién de
contaminantes. Esta estructura estard conformada con piso y paredes concreto y abertura en la
parte superior, contard en su interior con varias capas de material pétreo desde polvo, grava,
piedra y finalmente un sustrato fértil para finalmente en su parte superior la colocacién de planta
acudticas. Su funcién serd aumentar la eficiencia en el tratamiento de las aguas residuales previa
disposicién final al subsuelo o su reuso en actividades de riego.

Las técnicas de fitorremediacién se caracterizan por ser una prictica de limpieza pasiva y
estéticamente agradable que aprovechan la capacidad de las plantas y la energia solar para el
tratamiento de una gran variedad de contaminantes del medio ambiente (EPA, 1996). En esta
técnica las plantas actdan como trampas o filtros biolgicos que descomponen los contaminantes
y estabilizan las sustancias metdlicas presentes en el suelo y agua al fijarlos en sus raices y tallos,
o metabolizdndolos tal como lo hacen los microorganismos para finalmente convertirlos en
compuestos menos peligrosos y mds estables, como diéxido de carbono, agua y sales minerales
(Pena, 2001).

Las aguas tratadas resultantes de la planta de tratamiento interna, serdn canalizadas hacia un
humedal artificial.

El agua tratada proveniente de los humedales, serd usada para el riego de jardines y para la recarga
del acuifero.

De ser necesario, la promovente se encargard de solicitar la concesion de los pozos de absorcién
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de aguas tratadas, ante la CNA.

e Se llevard a cabo de forma periddica el andlisis de aguas tratadas resultantes de la planta de
tratamiento y humedal artificial, esto con el fin de garantizar que el agua resultante cumpla con
los limites maximos permisibles en los pardmetros de calidad del agua solicitados por la autoridad

correspondiente.

e Se contard con una bitdcora en donde se registre el resultado de los andlisis fisicoquimicos, que

se realizaran periddicamente a las aguas tratadas que se generaran en el proyecto.

e Los lodos producidos en la planta de tratamiento serdn retirados de manera periédica por una

empresa debidamente autorizada.

e Se llevard dentro de la plaza una bitdcora de servicio y recoleccién de lodos generados por la

planta de tratamiento.

Vegetacion

Uno de los impactos de mayor afectacion durante la etapa de preparacion del sitio son los ocasionados
por el retiro de la cubierta vegetal, sin embargo, el predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” carece
de un cubierta vegetal uniforme en el 100% de su superficie (1574.49 metros cuadrados) y inicamente
presenta algunos individuos de flora que se encuentran de manera aislada. De forma particular, sobre

la fraccidn en la que se desarrolla el proyecto, podemos apreciar algunos individuos aislados.

o
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Figura 10. Distribucion de individuos de flora censados dentro del predio del proyecto.

Tabla 2.- Individuos aislados de vegetacion en pie censados dentro del predio del proyecto.

Total de

Familia

Nombre comin

Especie

Individuos
1 Polygonaceae | Boob Coccoloba spicata Lundell
5 Combretaceae | Almendro malabar | Terminalia catappa
10 Arecaceae Palma chit Thrinax radiata Lood. ex J.A. & J.H. Schutt.
12 Cocotero Cocos nucifera L.

Como podemos ver en el cuadro anterior, inicamente se presenta individuos aislados en el predio del
proyecto; por lo que no se presenta una cobertura vegetal uniforme solo los individuos de flora

aislados (enlistados en el cuadro anterior).

Se detecto un individuo de flora enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual corresponde a
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la palma chit (Thrinax radiata), por lo que el promovente llevo a cabo el disefio de las obras del

proyecto, considerando dejar dentro de las dreas ajardinadas y de conservacion el 100% de los
individuos de esta especie protegida.

Con el fin de restaurar una porcion de la cobertura vegetal del sitio, el promovente propone destinar

una superficie de 23.87m?2 a dreas ajardinadas y 233.59 m2 como 4reas conservadas, en las cuales se
realizardn actividades de restauracién como son la reforestaciéon y enriquecimiento con plantas

nativas provenientes de viveros autorizados y del suelo fértil rescatado en el predio del proyecto.

Medidas de mitigacion

Se llevard a cabo la delimitacién con malla y lona de las dreas de desplante del proyecto,
procurando proteger los individuos de flora enlistados en la NOM-059-SEMARNAT-2010
que fueron localizados de forma aislada dentro del predio del proyecto.

Se mantendrdn en pie todos los individuos de palma chit, que se localicen dentro del predio
del proyecto.

Se llevard a cabo la remocién puntual de los individuos que no sean considerados como
protegidos dentro de la NOM-059-SEMARNAT-2010 y que interfieran con las obras del
proyecto.

Se llevara a cabo el retiro de los individuos de almendro malabar (Terminalia catappa)
localizados dentro del predio del proyecto, por ser considerada una especie invasora que no
permite el crecimiento de flora nativa cerca de él. Esto como resultado de la sombra que
produce su copa, la cantidad de hojas que caen al suelo y por la extension de sus raices.

Los individuos removidos serdn trasladados a un drea especifica dentro del predio del
proyecto, para ser triturados.

Se mantendra una superficie de 23.87 metros cuadrados como 4reas ajardinadas, las cuales
junto con el drea de conservacion (1028.08 metros cuadrados) y las dreas techadas en donde
no se siembren pilotes, representaran las dreas permeables con las que cuente el predio.
Dentro de las dreas ajardinadas y de conservacion, se llevardn a cabo trabajos de reforestacién
y enriquecimiento del suelo.

Las plantas que serdn utilizadas para la reforestacién serdn adquiridas en viveros autorizados
y se colocardn en el drea destinada a jardines, procurando ser trasplantadas lo mas pronto
posible.

Se mantendrd vigilancia sobre los trabajadores con el fin de prevenir dafios a flora.

Se pondrd a disposicion de las autoridades a todo trabajador que afecte o extraiga de manera
ilegal a alguna especie de flora o fauna que transite por el predio.

Se establecerd un horario de trabajo del personal y de los equipos, limitdndose a un horario
diurno (7:00 a 18:00 horas).

Se colocaron letreros indicativos y restrictivos de induccién ambiental, con el fin de
establecer un cddigo de conducta interno, que deberd ser cumplido por el personal que trabaje
en las diferentes etapas del proyecto.

Se llevardn a cabo actividades de limpieza rutinarias en los margenes del predio que colinden
con las dreas ajardinadas y conservadas.

Durante la etapa de operacion se colocardn letreros informativos y restrictivos en las dreas
ajardinadas y de conservacion, en los cuales se hard énfasis acerca del cuidado de la flora del
sitio.
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Fauna

Como se ha mencionado anteriormente, el predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” carece de
vegetacion uniforme en pie en el 100% de su superficie (1574.49 metros cuadrados), por lo que solo
presenta algunos individuos aislados de flora. Como resultado de lo anterior y debido a los
asentamientos humanos que rodean el sitio, se observaron dentro del 4rea de estudio, algunas especies
de fauna acostumbradas a la presencia humana y que estd en constante movimiento dentro de dreas
que aun presentan vegetacion dentro de la zona.

Tabla 3.-Ejemplares de fauna identificada en el predio.

No. Spp Familia Nombre cientifico Nombre comiin
Reptiles

1 Gekkonidae Hemidactylus frenatus | Besucona

2 Polychrotidae Anolis sagrei Chintete, Anolis café
3 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra

4 Corytophanidae | Basiliscus vittatus Tarzén pasa rios
Aves

5 Columbidae Columba livia Paloma doméstica
6 Zenaida asiatica Paloma aliblanca
7 Emberizidae Quiscalus mexicanus | Zanate mexicano
8 Sternidae Thalasseus maximus Charran real
Mamiferos

9 Didelphidae Didelphis marsupialis | Tlacuache comin

Se detecto un individuo de fauna enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual corresponde
alaiguana negra (Ctenosaura similis), por lo que se deberd dar induccién ambiental a los trabajadores
para evitar sean cazadas y usadas como alimento. No Gnicamente se deberd proteger a la iguana negra,
si no serd necesario respetar a toda la fauna que transite por el predio del proyecto.

Uno de los impactos que podria presentarse sobre el factor fauna como resultado del manejo de los
residuos s6lidos urbanos que se generaran en las diferentes etapas del proyecto, es la proliferacion de
fauna nociva e invasora, como son ratas, ratones, cucarachas, etc. Por lo que a continuacién se
presentan una serie de medidas para mitigar dicho impacto.

Medidas de mitigacion para la fauna

e Antes de iniciar con las labores de preparacién se realizard un recorrido con el fin de verificar
que no exista fauna en el drea de estudio, la cual pueda ser afectada por los trabajos de
preparacion del sitio y construccion.

e Se colocaran letreros que indiquen a los trabajadores que no se moleste, capture o dafie la
fauna que pudiese transitar en el drea de influencia.

e (Quedard estrictamente prohibida la introduccién de especies exdticas, silvestres o
domésticas, principalmente perros y gatos.

e FEl manejo de residuos debe ser adecuado en contenedores con tapa, para evitar la
proliferacion de fauna nociva.

e Se propone como medida de compensacion la reforestacion y enriquecimiento con plantas
nativas de una superficie de 1231.95 metros cuadrados, correspondientes a las dreas
ajardinadas y dreas de conservacion. Las plantas que se utilicen para enriquecer las dreas
ajardinadas y de conservacion, serdn provenientes de viveros autorizados. Las dreas que seran
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restauradas, podran fungir como sitios de anidacién, refugio y alimento de algunas especies
de fauna que sean ido adaptando a la presencia humana.

e Debido a la cercania del predio con la zona de playa, no se permitird la colocacién de
ldmparas que pudieran iluminar esta zona.

e Durante las tres etapas del proyecto, se colocardn algunas sefializaciones para reforzar la
transmision de las medidas propuestas, sobre todo en la periferia de las dreas ajardinadas en
la etapa operativa.

No alimentar a la fauna.

Indicardn qué animales podrian transitar en la zona.
No molestar a la fauna.

No depositar residuos fuera de las zonas indicadas.

No provocar ruido innecesario.

No remover, colectar o dafiar vegetacion.

No remover, colectar o dafiar ningtn tipo de fauna.

Nk »h =

Usos de suelo
El predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” se encuentra regulado por el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Territorial Corredor Canctin Tulum, y se localiza en la UGA Ff-3 con uso
predominante de flora y fauna. Sin embargo, la carta de uso de suelo y vegetacion serie VI del INGE,
marca el predio del proyecto como Asentamientos humanos (AH).

Medidas de prevencion y mitigacion
Para evitar posibles afectaciones al uso de suelo de 4reas colindantes con las obras y que pretenden
realizarse, se proponen las siguientes medidas:

e Unicamente se realizardn trabajos de preparacién del sitio y construccién, en las areas
autorizadas, y en apego a lo establecido en los criterios de la UGA Ff-3 del POET Corredor
Cancun Tulumy a lo que indica la carta de uso de suelo y vegetacidn serie VI del INGE, marca
el predio del proyecto como Asentamientos humanos (AH).

e Delimitar el drea de trabajo ya sea con palizadas, malla electrosoldada, cinta de seguridad
o cualquier otro mecanismo.

e Quedara prohibido el transito del personal a areas fuera del proyecto, sobre todo las
colindantes con la zona de playa cercana al predio del proyecto.

e Se evitard la disposicion de restos de material pétreo fuera de las dreas de trabajo.

Salud Humana

Los riesgos a la salud humana fueron calificados como no significativos, ya que el personal que
laborard en el proyecto contard con el equipo de seguridad necesario como botas, casco y chaleco,
etc. que garanticen su seguridad dentro del drea del proyecto. También se dardn platicas al personal
sobre la importancia del uso del equipo, respetar los limites de velocidad y el respeto a los recursos
naturales de la zona.

Medidas de prevencion y mitigacion

e Todo trabajador que ingrese al 4rea del proyecto, deberd contar con el equipo de seguridad
basico, es decir, chaleco antireflejante, casco y botas con casquillo.
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e Se contard en el drea del proyecto con botiquin de primeros auxilios en caso de algin
accidente.

e Se dardn pliticas de induccién ambiental, que hagan referencia al uso del equipo de
seguridad.

e Se contard con letreros con grafico que hagan alusién al uso del equipo de seguridad.

Transporte y flujo de trdfico

El movimiento y flujo de trdfico durante el desarrollo del proyecto, serd principalmente por el
movimiento de maquinaria y equipo durante las etapas de preparacién del sitio y construccién, sin
embargo, este impacto serd minimo y temporal, debido a que el proyecto se encuentra en una zona
que ya cuenta con desarrollos y asentamientos humanos.

Medidas de prevencion y mitigacion
e Toda unidad que entre al predio deber4 estar en perfectas condiciones mecdanicas.
e Se estableceran sefialamientos de la velocidad maxima permitida (20km/hr.) durante todas
las etapas de desarrollo del proyecto.
e Se har4 hincapié a los transportistas sobre la importancia de respetar los caminos y no invadir
otras dreas fuera del predio del proyecto.
e Para evitar accidentes, se recomendard a los transportistas seguir las normas bdésicas de

seguridad.
e Se instalard la sefializacién e iluminacién adecuada para permitir el trdnsito seguro de los
usuarios.
Paisaje

Como se ha venido mencionando el predio del proyecto, carece de vegetacion en pie uniforme, solo
se detectaron algunos individuos de flora aislados, por lo que el mayor impacto sobre el paisaje ya se
dio, sin embargo, el mal manejo de residuos sélidos y liquidos urbanos peligrosos y no peligrosos,
asi como también, los trabajos de excavaciones y relleno del terreno, la acumulacién de material
pétreo, etc. puede provocar un cambio en la escala visual del entorno, por lo que serd necesaria la
aplicaciéon de medidas de prevencién y mitigacién.

Este impacto a pesar de ser de temporalidad permanente no es un impacto severo, debido a que tal
como se ha manifestado anteriormente, el proyecto carece de cobertura vegetal uniforme.

Medidas de mitigacion
e Se colocardn los recipientes de residuos necesarios para evitar la dispersion de la basura
dentro y en los alrededores del sitio del proyecto.
e Colocar una malla de proteccion durante las actividades de preparacion y construccion del
proyecto.
e El movimiento de material se programard, con el fin de no provocar conflictos viales en la
zona.
Se llevardn a cabo actividades de limpieza diariamente.
No se permitird almacenar residuos s6lidos sobre las banquetas o via publica.
Solo se almacenard material pétreo dentro del predio del proyecto.
Los trabajos de reforestacién de las dreas ajardinadas y de conservacién del predio del
proyecto, mejoraran el panorama puntual del predio del proyecto.
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VI.2. Impactos residuales.

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar las
medidas de mitigacién, por la naturaleza misma del proyecto, se considera que en este caso los
impactos residuales se restringen al drea donde se ubicard estrictamente la infraestructura de la obra.

La valoracién de irrecuperabilidad de los impactos se realiz6 en el entendido de que el proyecto se va
a desarrollar hasta concluyan sus tres etapas: preparacién del sitio, construccién, operacién y
mantenimiento.

Entre los impactos residuales irrecuperables tenemos:

Cambios en la forma del terreno

Efectos que impidan determinados usos del drea
Cambios en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo
Perdida de la capa vegetal y mineral

Cambios en el microclima

Cambios en los indices de infiltracién o pautas de drenaje
Afectacion a la escorrentia superficial

Cambios en la biodiversidad de flora del sitio

Cambio en la abundancia de flora del sitio.

N A Al o
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VII.1 Pronodstico del Escenario

VII.1.1 Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

El predio del proyecto se encuentra ubicado en el lote 051-6, manzana 001, en la carretera Tulum- Boca
Paila Zona Costera, Municipio de Tulum, Estado de Quintana Roo. El predio cuenta con una superficie
total de 1574.49 metros cuadrados, dentro de las cuales se ocupard una fraccién de 600 metros
cuadrados para el desarrollo del proyecto.
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Figura 1. Ubicacion proyecto Plaza Romeo Tulum.

El predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” carece de un cubierta vegetal uniforme en el 100% de la
superficie de 600 metros cuadrados en la que serd desarrollado y Unicamente presenta algunos

individuos de flora que se encuentran de manera aislada, de acuerdo con el censo realizado al predio
del proyecto.
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Figura 2. Distribucién de individuos de flora censados en el predio del proyecto.
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Tabla 1.-Individuos aislados de vegetacién en pie censados dentro del predio del proyecto.

Total
o.ta} - Familia Nombre comiin Especie
Individuos

1 | Polygonaceae | Boob Coccoloba spicata Lundell
5 | Combretaceae | Almendro malabar | Terminalia catappa

10 Palma chit Thrinax radiata Lood. ex J.A. & J.H. Schutt.

Arecaceae -
12 Cocotero Cocos nucifera L.

Como podemos ver en el cuadro anterior, Unicamente se presenta individuos aislados de flora en un
ecosistema fragmentado. Dentro de los individuos de flora aislados, se detecté una especie enlistada en
la NOM-059-SEMARNAT-2010, como son la palma chit (Thrinax radiata).

Como se ha mencionado anteriormente, el predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” carece de
vegetacion uniforme en pie en el 100% de la fraccién disponible (600 metros cuadrados), por lo que
solo presenta algunos individuos aislados de flora. Como resultado de lo anterior y debido a los
asentamientos humanos que rodean el sitio, se observaron dentro del 4rea de estudio, algunas especies
de fauna acostumbradas a la presencia humana y que estd en constante movimiento dentro de dreas que
aun presentan vegetacién dentro de la zona.

Tabla 2.-Ejemplares de fauna identificada en el predio.

No. Spp Familia Nombre cientifico Nombre comiin ‘
Reptiles

1 Gekkonidae Hemidactylus frenatus = Besucona

2 Polychrotidae Anolis sagrei Chintete, Anolis café
3 Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra

4 Corytophanidae = Basiliscus vittatus Tarzén pasa rios
Aves

5 Columbidae Columba livia Paloma doméstica

6 Zenaida asiatica Paloma aliblanca

7 Emberizidae Quiscalus mexicanus = Zanate mexicano

8 Sternidae Thalasseus maximus Charran real
Mamiferos

9 Didelphidae Didelphis marsupialis = Tlacuache comin

Se detecto un individuo de fauna enlistado en la NOM-059-SEMARNAT-2010, la cual corresponde a
la iguana negra (Ctenosaura similis).

El predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum” se encuentra regulado por el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial Corredor Canctn Tulum, y se localiza en la UGA Ff-3 con uso predominante de
flora y fauna. Sin embargo, la carta de uso de suelo y vegetacion serie VI del INGE, marca el predio
del proyecto como Asentamientos humanos (AH).

Sin la construccion del proyecto en el sitio del proyecto no se genera contaminacién por particulas de
polvo y por gases procedentes de maquinaria empleada en la obra, no se contaminara el suelo y agua
con residuos peligrosos y no peligrosos, sin embargo, como podemos ver el predio del proyecto carece
de cobertura vegetal uniforme debido a que se encuentra inmerso en una zona que ya presenta
desarrollos y asentamientos humanos, por lo que este ya ha sido afectado y presenta una serie de
impactos como son erosién de suelo, carencia de cubierta vegetal, ausencia de fauna de gran tamaiio,

2
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etc.

El predio cuenta con suelo natural el cual permite la infiltracién del agua pluvial al subsuelo y no afecta
la escorrentia superficial. Sin el desarrollo del proyecto, no se cuenta con vertidos de aguas residuales
aun sistema privado para su tratamiento y no se generan contaminantes que pudieran afectar el manto
freético.

VII.1.2 Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

Cuando se desarrollan proyectos sin la aplicacién de medidas de prevencién y mitigacion, viene una
serie de impactos ambientales que pueden ser considerados como permanentes e irreversibles, ya que
no hay ningun tipo de actividad que minimice su efecto. Entre los impactos que podrian presentarse en
los diferentes factores ambientales estan los siguientes:

e El proyecto no realizard la recuperaciéon de la capa fértil del suelo por lo que no sera
aprovechado dicho recurso.

e Por las maniobras del proceso constructivo del proyecto se compactaran los suelos de las areas
no previstas como son las dreas ajardinadas y de conservacion.

e Por el mal manejo de los residuos urbanos y peligrosos existird contaminacién del suelo.

e Lamaquinaria y equipo en obra no se encuentra en buena estado, por lo que habra accidentes
de fugas de residuos peligrosos como es aceite quemado y otros combustibles.

e Se incrementardn los niveles de erosioén en dreas colindantes a la construccién del proyecto,
donde la afectacién por el transito de personal sin control y de maquinaria podria cambiar la
topografia.

e Elpersonal realiza sus necesidades fisioldgicas en cualquier drea dentro del predio del proyecto,
por lo que dichos residuos se infiltran al subsuelo y contaminan las aguas subterraneas.

e Por los trabajos de excavaciones y sembrado de pilotes se afectara al suelo, cambiando con esto
los indices de infiltracién del suelo sin ninguna compensacion.

e Los individuos de flora y fauna enlistados en la NOM-059-SEMARNAR-2010, no se
respetaran.

e Elsitio podria ser susceptible para el establecimiento de especies exéticas e invasoras, toda vez
que se podrian emplear especies no indicadas por la CONABIO para las actividades de
reforestacion de las dreas ajardinadas.

e El personal de obra dafiard la escasa flora presente en el predio, por impactos directos como la
tala y extraccién de especies.

e La presencia de trabajadores en la obra provocard la contaminacién de los ecosistemas ya que
dispondran los residuos en cualquier sitio, lo que a su vez provocari la proliferacién de fauna
nociva y muerte de fauna silvestre.

e Los obreros molestardn e incluso cazardn a la fauna que transite por el predio.

e Se depositardn todo tipo de residuos dentro del predio del proyecto.

e Se generaran focos de infeccidn y de contaminacién al ambiente y por lo tanto las condiciones
ambientales del predio serdn deterioradas cada vez mas.

e Lasalud del personal se verd afectada por la acumulacién de residuos que representan focos de
infecciones.

e La generacion de residuos liquidos generard lixiviados que provocardn la contaminacién del
manto freético.
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e Los residuos peligrosos que se generen contaminaran el suelo y agua subterrdnea.
e No se recolectardn los residuos peligrosos que se generen.
e No se contard con almacenes adecuados para el resguardo de materiales y residuos peligrosos.
e No se restringird el transito de los trabajadores de la etapa de preparacion del sitio y
construccion a la zona de playa, lo que provocaré la dispersién de residuos tanto sélidos como
liquidos.

VII.1.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.
Cuando se lleva a cabo la aplicacién de medidas de prevencién y mitigacién los impactos que se
presentan por el desarrollo del proyecto, pueden verse minimizados o incluso mitigados en su totalidad.
A continuacién, se presenta el escenario que se tendria dentro del sitio del proyecto con la aplicacién
de medidas compensatorias.

e La capa fértil del suelo serd almacenada en un drea especifica del proyecto, para después ser
incorporada a las dreas ajardinadas del proyecto.

e Se delimitar4 la zona de aprovechamiento con malla ciclénica y pléstico, para no causar un gran
impacto visual al publico y para no ocasionar el movimiento del personal hacia las dreas
ajardinadas y de conservacién en donde permanecerdn algunos individuos de flora en pie.

e Se llevard a cabo un manejo adecuado de los residuos sélidos y liquidos que se generen en la
obra, para lo que se contara con contenedores debidamente rotulados y un almacén temporal,
ademds de que se darén pléticas de induccién ambiental para el personal en obra.

e Con el manejo adecuado de residuos sélidos y liquidos no peligrosos y peligrosos, se evitara la
contaminacién del suelo y manto freético.

e Unicamente se permitird entrar al drea del proyecto, a la maquinaria que se encuentre en buen
estado, por lo que esto disminuird los riesgos por fugas de aceite o combustibles hacia el suelo.

e Sellevard un seguimiento de la bitdcora de mantenimiento de la maquinaria y equipo en talleres
autorizados localizados fuera del drea del proyecto.

e Durante la etapa de preparacidon y construccién del sitio, se mantendran regadas las dreas de
desplante que carecen de vegetacion, para evitar la erosion.

e Se cuenta con horario de trabajo de 07:00- a 18:00 horas, por lo que se respeta los hébitos
nocturnos de la fauna local circundante.

e Se contardn con bafios portitiles en la etapa de preparacion del sitio y construccién para
garantizar el manejo adecuado de los residuos sanitarios.

e En la etapa de preparacion del sitio y construccién, el suministro de agua serd a través de pipas
y serd almacenada en contenedores tipo rotoplas de 5,000 litros.

e Se contard con sistema de tratamiento de aguas residuales interno, para el manejo adecuado de
este tipo de residuos.

e En la etapa de operacidn el suministro de agua potable para el proyecto, serd a través de pipas
y con la colecta de aguas pluviales, por lo que no serd necesario la perforacién de pozos de
extraccion de agua.

e Antes de iniciar con las actividades de preparacién del sitio, se llevard a cabo el retiro de la
flora que intervenga con la infraestructura del proyecto.

¢ Se mantendrén en pie dentro de las dreas ajardinadas y de conservacion los individuos de palma
chit principalmente, debido a que se encuentren enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010,
pero también algunos individuos de flora que no intervengan en las obras.
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e Serealizard la remocion de los individuos de almendro que se ubican en el predio del proyecto,
y se favorecerd la reforestacion con plantas nativas.

e Se rescatard la capa fértil del suelo, misma que serd acopiada para su posterior uso en las
actividades de reforestacion y enriquecimiento de las dreas ajardinadas y de conservacion.

e Sellevard a cabo la reforestacion y enriquecimiento de las dreas ajardinadas y de conservacion,
usando Unicamente especies nativas que vayan acorde al tipo de vegetacion que presentaba la
zona.

e Se vigilard que las actividades que desarrollen los trabajadores no dafien a la vegetacion aledaiia
al predio del proyecto.

e Se implementard plédticas de induccién ambiental para el personal en obra, en el que se
establecerdn acciones y medidas en pro de la conservacion de los ecosistemas, el buen manejo
de los residuos sélidos y liquidos, tanto peligrosos como no peligrosos, el cuidado a la fauna,
el uso de los sanitarios portatiles por parte de los trabajadores, etc.

e Se aplicardn medidas para el manejo adecuado de los residuos sélidos de modo que se evite la
dispersion de estos dentro y fuera del drea del proyecto.

e Se colocardn dreas permeables para garantizar la recarga de los acuiferos.

e Se manejardn adecuadamente los residuos sanitarios.

e Se colocaran letreros restrictivos e indicativos para el uso de los sanitarios portétiles.

e Se implementard un Programa de Reforestacién y de Manejo de Residuos.

VII.1.4 Prondstico ambiental General

Derivado del andlisis anterior, en donde se planted las condiciones actuales del predio sin proyecto, y
el escenario del predio con proyecto con y sin medidas compensatorias, se determiné que el proyecto
no afectard significativamente las condiciones ambientales locales y del sistema ambiental. Lo anterior,
debido a que el predio del proyecto “Plaza Romeo Tulum’ se encuentra inmerso en una zona
considerada para asentamiento humanos dentro de Tulum, la cual ya ha sido impactada, lo que puede
verse reflejado por la falta de cobertura vegetal uniforme y la ausencia de fauna dentro del predio del
proyecto. Adicional, el sitio donde se pretende desarrollar el proyecto cuenta con las condiciones
propicias de logistica que requiere un proyecto de esta naturaleza, al contar con la infraestructura para
dotar de inmediato al proyecto de servicios de energia eléctrica, vialidades de acceso y transporte.

VII.2 Programa de Manejo y Vigilancia Ambiental. Seguimiento vy
Control.

El Programa de manejo y vigilancia ambiental en los proyectos es un aspecto importante en materia de
Impacto Ambiental, debido a que es el sistema mediante el cual se puede comprobar de qué manera se
estan ejecutando las medidas preventivas y de correccién propuestas en el MIA, determinar su eficacia
y detectar los impactos no previstos en el estudio. Lo anterior con el fin de advertir sobre los valores
alcanzados por los indicadores de impactos seleccionados, teniendo en cuenta los niveles criticos o
umbrales de alertas establecidos y en su caso obtener informacién 1til para mejorar el conocimiento de
las repercusiones ambientales de proyectos del mismo tipo en 4&mbitos similares.

Objetivos
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- Vigilar el cabal cumplimiento de las medidas de prevencién y mitigaciéon propuestas para la
MIA del proyecto “Plaza Romeo Tulum”.
- Corregir o complementar las medidas de prevencién y mitigacién propuestas en el estudio, para
minimizar el impacto ambiental ocasionado en el sitio por el desarrollo del proyecto.

Procedimientos

En la siguiente tabla se plantea la linea que debera seguir el promovente como parte de la vigilancia
ambiental, el seguimiento y el control, con el fin de garantizar el cabal cumplimiento de las medidas de
prevencién y mitigacién propuestas en la MIA para cada uno de los factores ambientales evaluados en
el proyecto “Plaza Romeo Tulum”.
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Etapas de
aplicacion de
las medidas
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Procedimiento de Supervision

Procedimien
Correccion
Aplicacion d

| terreno

» Cambios en las
topoformas.

» Efectos
impidan
determinados
usos del drea a
largo plazo.

» Pérdida de suelo
(capa vegetal y
mineral).

» Erosion del suelo
(hidrica o edlica

que

Antes de iniciar con trabajos como
excavaciones para la colocacion de
pilotes prefabricados, se procedera a
retirar los individuos arbéreos que se
localizan de forma aislada y que
intervienen con las obras del proyecto;
ademds se llevard a cabo el rescate de la
capa fértil de tierra, la cual serd acopiada
para su posterior uso en las dareas
ajardinadas y de conservacion dentro del
predio, que serdn enriquecidas.

Las obras provisionales, como el centro
de acopio de tierra, se desplantardn en las
areas previamente afectadas o superficie
de aprovechamiento, y contard con letrero
que lo senalice.

Se delimitardn y sefializardn las dreas de
desplante en donde se construird la
infraestructura del proyecto.

Las actividades de construccién del
proyecto serdn programadas de manera
que éstas se realicen inmediatamente
después de realizar el retiro de la flora y
las excavaciones; lo anterior con el fin de
disminuir los tiempos de exposiciéon del
suelo a la intemperie y evitar la erosion de
éste.

Se regardn las dreas que carezcan de
vegetacion o donde se realicen
actividades de excavacion, para evitar el
levantamiento de polvo y la erosion edlica
del sitio.

Las é4reas en donde se inicie con las

de mitigacién
Etapa de
preparacion
del sitio y
construccion.

Se contratard a una persona
encargada de la supervision
ambiental en obra y un asesor
ambiental, que verifique el
cumplimiento puntual de las
medidas de prevencion y
mitigacidn propuestas para este
factor.

Entre las actividades del
supervisor ambiental en campo
estardn las siguientes:

- Se harén recorridos por la
mafiana y tarde en el area
de desplante del proyecto,
por lo menos una vez por
semana.

- Se llevard a cabo el
levantamiento de bitdcoras
de las actividades
realizadas para prevenir y
mitigar los impactos que se
generen de acuerdo a la
etapa.

- Sesolicitard a las empresas
contratistas copia de los
recibos de compra de
material pétreo y verificard
que se haya comprado en
casas de materiales
autorizadas.

= El supervisor ambiental
en obra dard las platicas de

- Se elaborar:
semanales
condiciones
ambientales
del proyect
en cuenta I
en las m
prevenciéon
mitigacion,
revisara
cumplimien
observaciorn
la semana a

- Quincenalmr
supervisor
en obra vy
ambiental,
reuniones
supervisor
jefes contr:
determinar
cumplimien
una de las
prevenciéon
mitigacion.

- Como resul
reuniones St
minutas y s
los compr
materia
adquiridos
SUpPErvisor ¢
contratistas.
también,
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suelo con

residuos sélidos
en grandes
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Contaminacién
del

residuos

sélidos o lixiviados.
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Contaminacion
del agua por
residuos soélidos,
liquidos 0
lixiviados.
Residuos
depositados
sobre la
vegetacion.
Almacenaje  de
residuos.
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Medidas de mitigacion propuestas

primeras actividades de la etapa de
construccion y por lo tanto existan
excavaciones, deberdn ser regadas para
evitar la dispersion de polvo.

Posterior a los trabajos de
preparacion del drea de desplante del
proyecto, se procedera a la etapa de
construccidon, con el fin de no
exponer el sitio a procesos de erosion
hidrica y fisica.

Se colocardn letreros indicativos y
restrictivos, los cuales sefialen las
areas en donde se instalaran los bafios
portatiles y algunos que prohiban
defecar fuera de los sanitarios.

Etapa de preparacién del sitio y construccién

Como parte del programa de
Capacitacion Ambiental, se
concientizard al personal sobre la
importancia de dar un adecuado
manejo a los residuos y el uso
correcto de los contenedores que se
coloquen para su acopio.

Se colocaran contenedores de HDPE,
para la captacion de residuos s6lidos
organices e inorganicos.

Durante las tres etapas del proyecto
se colocardn suficientes contenedores
para residuos sdlidos los cuales
deberdn estar rotulados con grafico y
texto, que sefiale el tipo desecho que
se deposita en él, con el fin de

Etapas de
aplicacion de
las medidas
de mitigacién

Preparacion
del sitio.
Construccién
Operacion

Procedimiento de Supervision

induccién ambiental para
los trabajadores en obra.
Las pléticas se llevaran a
cabo por grupos
considerando el nivel
escolar de los trabajadores.

Se contratard a una persona
encargada de la supervision
ambiental en obra y un asesor
ambiental, que verifique el
cumplimiento puntual de las
medidas de prevenciébn y
mitigacién propuestas para este
factor.

Entre las  actividades del
supervisor ambiental en campo
estaran las siguientes:

- Se haran recorridos por la
mafiana y tarde en el drea
de desplante del proyecto,
por lo menos una vez por
semana.

- Se llevard a cabo el

Procedimien
Correccion
Aplicacion d

correccione
que se pued
las
establecidas
de acuerd
necesidades
proyecto.

- Se elaborar

de cu
ambiental, ¢
lo solicita
autoridad
resolutivo.

- Se elaborar

semanales
condiciones
ambientales
del proyect
en cuenta I
en las m
prevencién
mitigacion,
revisara
cumplimien
observacior
la semana a

- Quincenalmr

supervisor
en obra vy
ambiental,
reuniones
supervisor
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biental Indicador de Medidas de mitigacion propuestas Etapas de Procedimiento de Supervision Procedimien
Impactos aplicacion de Correccion

las medidas Aplicacion d
de mitigacién

fomentar una cultura de separacion

levantamiento de bitacoras

jefes contr:

de residuos. de las actividades determinar
Los contenedores de residuos realizadas para prevenir y cumplimien
contardn con tapa y bolsa, y serdn mitigar los impactos que se una de las
distribuidos de forma estratégica generen de acuerdo a la prevencién
dentro de la obra; lo anterior, con la etapa. mitigacion.
intencién de permitir el facil manejo Se solicitard a las empresas | - Como resul

de los mismos por parte de los

contratistas copia de los

reuniones s

trabajadores. recibos de la disposiciéon minutas y s
La ingesta de alimentos se llevard a de  residuos  sdlidos los compr
cabo estrictamente en una zona urbanos y los residuos de materia
destinada para este proposito, y los manejo especial. adquiridos
residuos generados deberin El supervisor ambiental SUPErvisor
depositarse y separarse en los en obra dard las platicas de contratistas.
contenedores correspondientes. induccién ambiental para también,
Los desechos orgénicos e inorgénicos los trabajadores en obra. correccione
producto de la ingesta de alimentos Las platicas se llevardn a que se pued
por parte del personal, deberdn ser cabo por grupos las
retirados diariamente del drea del considerando el nivel establecidas
proyecto, por la persona encargada de escolar de los trabajadores. de acuerd:
proporcionarles alimento. Otra de las funciones del necesidades
Dentro de la obra se destinarén sitios supervisor serd verificar el proyecto.

para el acopio de los diferentes tipos
de residuos generados, con el fin de
evitar su  dispersion y la
contaminacioén de sitios cercanos al
predio. Dichos sitios deben estar
identificados con letreros de
seflalizacién, y contaran por lo menos
con 2 mddulos en donde se coloquen
los  residuos  sélidos  urbanos
organicos e inorganicos.

Antes de finalizar la jornada de

cabal cumplimiento de lo
propuesto en el Programa
de Manejo de Residuos
Sélidos Liquidos y
Peligrosos.

El supervisor en obra, se
encargard de llevar una
biticora de la cantidad
aproximada de residuos
generados.

- Se elaborar

de cu
ambiental, ¢
lo solicitac
autoridad
resolutivo.
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biental Indicador de Medidas de mitigacion propuestas Etapas de Procedimiento de Supervision Procedimien
Impactos aplicacion de Correccion

las medidas Aplicacion d
de mitigacién

trabajo se llevard a cabo una brigada
de limpieza, para recolectar los
desechos que pudieron quedar
dispersos en la obra y moverse a otras
areas fuera del predio del proyecto,
como es la zona de playa cercana.

e Durante las brigadas de limpieza, los
encargados de esta actividad
verificaran que no haya movimiento
de residuos fuera del drea del
proyecto, sobre todo hacia el drea de
playa, que aunque no colinda con el
predio, por efectos del viento podria
haber movimiento de residuos si no
se recolectan correctamente.

e Para disminuir la dispersién de los
residuos y evitar la proliferaciéon de
fauna nociva, al final de la jornada los
residuos serdn transportados a los
centros de acopio temporales del
proyecto y serdn retirados como
maximo cada tercer dia, por el
encargado de la obra.

e No se permitird acumular escombros
o material pétreo dentro del 4rea del
proyecto o zonas aledafias.

e La capa mineral serd colectada para
ser llevada al centro de acopio, para
posteriormente ser usada dentro de
las dreas ajardinadas 'y de
conservacin para enriquecerlas.

e  Estd prohibido el uso del fuego como
medio para la disposicién final de
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residuos.

e FEn donde sea necesario, el
promovente delimitara con malla
perimetral con cubierta plastica el
predio del proyecto, esto con el fin de
evitar el transito de personal a otras
dreas como la zona de playa cercana
al predio y el depdsito de residuos de
forma inadecuada en las dreas fuera
del predio del proyecto.

e Se colocaran letreros que induzcan al
buen manejo de los residuos, en la
periferia del proyecto.

e Durante la etapa de construccién y
operacién los residuos reciclables
(envases de vidrio, envases de
plastico, latas de aluminio, alambrén
y demds) se separardn y serdn
canalizados a empresas encargadas
de estos tipos de residuos.

e los residuos de construccién
susceptibles a ser reutilizados tales
como la madera, metales, carton, etc.,
serdn separados del resto de los
residuos.

e Se reciclaran los residuos de
construccion como el alambre,
madera, etc., que sean susceptibles a
este proceso, con la ayuda de
empresas recolectoras de residuos.

e Se colocardn sanitarios portdtiles a
razén de 1 por cada 15 trabajadores,
mismos que deberdn de ser
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distribuidos de tal manera que el
personal tenga facil acceso a ellos en
cualquiera de las dreas en las que se
encuentre laborando.

e Se colocarin letreros que indiquen el
area donde se encuentran ubicados
los sanitarios portatiles.

e Se llevardn bitdcoras de limpieza de
los sanitarios portétiles con el fin de
vigilar que esto se lleve a cabo de
forma continua.

e Se contratara el servicio de una
empresa especializada en el manejo
de aguas grises y se verificard que la
empresa contratada cuente con
autorizacién vigente para realizar
dicha actividad, y por lo tanto, con los
medios necesarios para efectuar el
transporte y disposicién adecuada de
dichos residuos.

e Se sancionard a toda persona que sea
sorprendido defecando al aire libre,
tirando basura fuera de los
contenedores o realizando cualquier
otra actividad que afecte al ambiente.

Operacion (Presencia de Visitantes y personal)
y Mantenimiento de la Plaza.

Residuos Sélidos

e El manejo y disposicién de residuos
generados durante la operacién del
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proyecto, seran a cargo de la empresa
promovente.

e Se equipard la plaza y obras
complementarias con contenedores
para la captacién y buen manejo de
los residuos  sélidos  urbanos
generados por la operacién de la
plaza.

e Los contenedores se colocardn en
sitios estratégicos que permitan al
personal y  clientes  acceder
facilmente a ellos y estardn
debidamente sefialados.

e Los contenedores colocados
permitirdn la clasificacién de los
residuos desde la fuente, es decir, los
residuos se separardn de acuerdo a su
naturaleza en contenedores rotulados,
esto con la finalidad de valorizar los
residuos reciclables como son PET,
aluminio, PEAD, cart6n y papel.

e Se establecerdan estrategias para la
separacion de residuos, los cuales
serdn enviados a centros de acopios
autorizados por la Secretarfa de
Ecologia y Medio Ambiente del
Estado de Quintana Roo, el resto de
los residuos integrados por los
residuos sanitarios, organicos y
aquellos que no sean valorizables
serdn entregados a los servicios
municipales encargados de estas
actividades.




PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

biental Indicador de Medidas de mitigacion propuestas Etapas de Procedimiento de Supervision Procedimien
Impactos aplicacion de Correccion

las medidas Aplicacion d
de mitigacién

e De ser necesario se colocardn cuartos
frios para la acamulacién de residuos
organicos del restaurante de la plaza.

e Se realizard una separacién de
residuos solidos de acuerdo a su
naturaleza.

v Residuos orgénicos (restos de comida,
material vegetal, papel, cartén). De
acuerdo al giro proyecto y de su
infraestructura, el promovente podria
realizar el compostaje de los residuos
organicos.

v" Residuos inorgédnicos  (Plastico,
madera, metal). Los residuos sélidos
susceptibles de ser reciclados, seran
canalizados hacia las compaiiias
dedicadas a su reciclaje.

e Reducir la cantidad de residuos a
través de una campafia para el reuso,
reciclado y reduccién de residuos de
la plaza.

Residuos Liquidos

e Con respecto a la etapa operativa, se
generardn aguas residuales (aguas
jabonosas 'y  aguas  negras)
provenientes de los bafios, cocina y
demads instalaciones de la plaza, las
cuales seran dirigidas mediante una
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red interna a la planta de tratamiento
que se instalara en el cuarto de
maquina dentro del predio del
proyecto; posteriormente, las aguas
tratadas serdn direccionadas al
humedal artificial que se colocara

dentro del predio, para
posteriormente integrarse al
subsuelo.

e la promovente se encargard de
solicitar la concesién de los pozos de
absorcién de aguas tratadas.

e Se llevara a cabo de forma periddica
el andlisis de aguas tratadas
resultantes de la planta de tratamiento
y del humedal artificial.

e Jlos lodos que pudieran ser
producidos en la planta de
tratamiento, seran retirados de
manera periédica por una empresa
debidamente autorizada.

e FEl personal encargado  del
mantenimiento de la plaza, llevara a
cabo una bitdcora de servicio y
recoleccién de lodos generados por la
planta de tratamiento.

e Dentro de la bitdcora se llevard el
registro del resultado de los andlisis
fisicoquimicos que se realicen a las
aguas tratadas que se generaran por el
proyecto.
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Procedimiento de Supervision

> Implicard la El manejo de aceites y combustible, = Preparacion Se contratard a una persona - Se elaborar
generacién  de puede potencialmente generar un = del sitio. encargada de la supervision semanales
residuos riesgo y afectacién al ambiente, Construccion = ambiental en obra y un asesor condiciones
peligrosos. principalmente por derrame y Operacién ambiental, que verifique el ambientales
> la contaminaciéon de  suelos y cumplimiento puntual de las del proyect
contaminacion escurrimiento hacia mantos fredticos. medidas de prevencién y en cuenta I
del suelo, manto Durante las actividades de la etapa de mitigacidn propuestas para este en las m
fredtico, cuerpos preparacion y construccion, se factor. prevencion
de agua (o) almacenara el minimo de mitigacion,
caudales por combustible, tratando que el Entre las actividades del revisara
derrame de suministro de la maquinaria y equipo supervisor ambiental en campo cumplimien
residuos se realice diariamente con la ayuda de estaran las siguientes: observacior
peligrosos. una camioneta autorizada para este la semana a
» Almacenaje de fin. - Se harén recorridos por la - Quincenalnr
residuos Toda la maquinaria que ingrese al mafiana y tarde en el area supervisor
peligrosos. predio con el fin de realizar labores o de desplante del proyecto,  en obra y
> El contacto dejar material deberd estar en por lo menos una vez por ambiental,
humano con optimas condiciones. semana. reuniones
residuos La maquinaria y equipo que se utilice - Se llevard a cabo el supervisor
peligrosos. se estacionarda en las dreas de levantamiento de bitdcoras jefes contr:
maniobra designadas para ello, que de las actividades determinar
serin  zonas con  superficies realizadas para prevenir y cumplimien
impermeables (piso de concreto, mitigar los impactos que se una de las
colocacién de lonas plasticas, etc.) generen de acuerdo a la prevenciéon
para evitar contaminacion al suelo en etapa. mitigacion.
caso de alguna fuga accidental de - Sesolicitard a las empresas - Como resul
aceite mientras se encuentre contratistas y promovente reuniones St
estacionada. de acuerdo a la etapa, minutas y s
Quedara estrictamente prohibido dar copia de los recibos del los compr
mantenimiento (o) realizar manejo y disposicion de materia
reparaciones a  maquinaria o residuos peligrosos; adquiridos
camiones dentro del predio salvo en ademads, se solicitard copia SUpPErvisor ¢
casos  estrictamente  necesarios, de la autorizacion de la contratistas.
cuando esto suceda, la reparaciéon o empresa contratada para el también,
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mantenimiento deberd de realizarse manejo y disposiciéon de correccione
en sitios alejados de las dreas residuos peligrosos. que se pued
ajardinadas dentro del proyecto y en - El supervisor ambiental en las

areas con vegetacion en pie fuera del obra dard las platicas de establecidas
predio. induccién ambiental para de acuerd:
Se deberdn tomar las medidas los trabajadores en obra. necesidades
necesarias a fin de evitar cualquier Las platicas se llevardn a proyecto.
riesgo  (Derrames de  aceites, cabo por grupos - Se elaborar
gasolina, etc.) que afecte a los considerando el nivel de cu

ecosistemas dentro y fuera del predio,
sobre todo por su cercania con la zona
de playa.

En caso de una averia de la
maquinaria y equipo, cuya reparacion
in situ represente un menor impacto
que su traslado, se permitird la
atenciéon al problema, siempre y
cuando el lugar donde se atienda se
acondicione apropiadamente para
evitar el derrame de sustancias y
lixiviados, tal como la colocacion de
plastico y aserrin a manera de tapete
para contener el derrame, y siempre
cumpliendo con las medidas
pertinentes  de  seguridad y
procedimientos establecidos.

En caso de derrames accidentales de
aceite o hidrocarburos al suelo, se
procedera a  contenerlos con
“aserrin”; y se retirara el suelo que
haya sido afectado para evitar
lixiviados hacia el manto freético.

El material impregnado con estos
contaminantes se colocard en

escolar de los trabajadores.

- Otra de las funciones del
supervisor sera verificar el
cabal cumplimiento de lo
propuesto en el Programa
de Manejo de Residuos
Sélidos Liquidos y
Peligrosos.

- El supervisor en obra, se
encargara de llevar una
biticora de la cantidad
aproximada de residuos
generados.

ambiental, ¢
lo solicita
autoridad
resolutivo.
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contenedores debidamente
etiquetados y seran resguardados en
el almacén temporal de residuos
peligrosos, para posteriormente ser
entregados a una empresa autorizada
para el manejo, transporte y
disposiciéon final de los residuos
peligrosos.

e En caso de detectarse que se esta
empleando equipo 0 maquinaria en
malas condiciones mecanicas, €stos
seran retirados del servicio que estén
prestando en el momento, y se
sustituirdn por otros en buen estado.

e Se contard con una bodega temporal
para el almacenamiento de aceites,
combustibles, pinturas, solventes y
demds sustancias peligrosas los
cudles cumplan con lo establecido en
el Articulo 82 del Reglamento de la
Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos. Por
lo anterior, como minimo contara con
cercado, techo de materiales no
inflamables y piso de concreto el cual
contard con borde o sardinel
perimetral del mismo material,
canaletas y fosa de recuperaciéon en
caso de derrames, estard bien
ventilado y debidamente sefializada.

e Se debera contar en el almacén con
las fichas de seguridad de cada uno de
los materiales peligrosos que se
almacenen.
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e Los recipientes donde se almacenen
estos materiales peligrosos
(Llamados asi por sus caracteristicas
CRETIB. Corrosivo, reactivo,
explosivo, téxico o  bioldgico
infecciosas) estardn tapados vy
rotulados, indicando su contenido, y
se colocardn verticalmente para
evitar derrames accidentales.

e Las etiquetas de identificacion
colocadas en los contenedores de
residuos peligrosos, deben indicar la
informacién esencial con respecto a
la identidad (nombre del residuo,
nombre de la empresa a la que
pertenece el contenedor), Ia
clasificaciéon (sélido o liquido), el
peligro que puede causar y las
medidas de seguridad que se han de
respetar.

e El manejo de residuos peligrosos
deberd hacerse exclusivamente en el
sitio donde lo indique el responsable
de la obra.

e Se debera llevar un control de los
residuos generados en la obra,
mediante una bitdcora la cual debe
contener la siguiente informacidn:
tipo de residuo, cantidad, unidad,
tiempo promedio de almacenamiento
en dias, y la disposicién final de
acuerdo al tipo de residuo. En el
siguiente cuadro se muestra un
ejemplo para el formato de Ila
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bitacora.

e El manejo de materiales peligrosos,
asi como, los residuos peligrosos que
se generen durante las etapas de
operacion y mantenimiento de la
plaza, serdn responsabilidad de los
propietarios, para lo cual, se debera
contar con almacenes para su acopio
que cumplan con la normatividad
vigente y deberdn contar con una
empresa que cuenta con autorizacion
para el manejo y disposicién final de
los residuos peligrosos.

e Se recomienda comprar productos
menos perjudiciales para el medio
ambiente y para la salud del usuario,
como es el caso de pinturas y
disolventes de origen natural o
avalado por algin tipo de etiqueta
ecolégica que garantice un menor
impacto.

e [evantar una bitdcora de
funcionamiento  tanto de Ia
maquinaria como del equipo de
operacion.

e Contar con bitdcoras de cantidades
generadas de residuos peligrosos.

e FEl almacenamiento de materiales
peligrosos se hard de acuerdo a las
normas establecidas.

e  Durante el desarrollo de todas y cada
una de las actividades relacionadas
con la realizaciéon de las etapas de



PLAZA ROMEO TULUM
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR

biental Indicador de Medidas de mitigacion propuestas Etapas de Procedimiento de Supervision Procedimien
Impactos aplicacion de Correccion
las medidas Aplicacion d
de mitigacién

preparacion del sitio y construccion,
los contratistas a través de los
supervisores de turno, vigilardn que
no se dispongan los residuos
peligrosos en las dreas circundantes a
la zona de obras, con la finalidad de
evitar dafios a elementos hidricos y
edaficos, por ello las zonas para el
almacenamiento estardn bien
definidas y seran facilmente
identificables por cualquier operador.

e Jlos envases de los productos
quimicos, una vez desocupados
deberdn canalizarse a un centro de
acopio y transferencia, cuyo destino
final deberd ser un centro de
almacenaje para material toxico,
debidamente autorizado por la
SEMARNAT. Esta actividad debera
ser convenida con la compafiia que
surta los productos agroquimicos

e En caso de que se requiera usar
agroquimicos durante la etapa de
operacion, estos serdn los que estén
permitidos y autorizados por Ila
CICOPLAFEST (Comision
Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Sustancias To6xicas).
Ademds de aplicar las siguientes
medidas:

» Leer cuidadosamente la etiqueta del
contenedor con agroquimico y seguir
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las indicaciones sobre dosificacién y
modo de empleo.

» Alaplicar los herbicidas, las personas
responsables deberdn utilizar la dosis
minima efectiva y hacer el menor
nimero posible de aplicaciones de
agroquimicos.

» El personal que lo aplique debera
estar adecuadamente protegidas con
overol, guantes, mascarilla y botas de
plastico, abstenerse de fumar y comer
al momento de la aplicacioén, con el
fin de evitar el contacto directo con
los productos.

» En caso de contacto directo de la piel
con los productos quimicos, deberan
lavarse las partes del contacto con
abundante agua y jabén, y de ser
posible bafarse. Esto dltimo debera
seguirse como norma, al final de una
jornada de aplicaciones.

> Altos consumos e  Se realizardn pliticas de concientizacién = Preparacién Se contratard a una persona - Se elaborar:
de agua. con los trabajadores acerca de la delsitio. encargada de la supervision = semanales
> Cambios en los importancia del uso de los sanitarios ~Construccién = ambiental en obra y un asesor  condiciones
indices de portétiles manteniendo las normas de = Operacion ambiental, que verifique el ambientales
absorcién o higiene y salubridad, y el adecuado cumplimiento  puntual de las  del proyect
pautas de manejo de los residuos sélidos y liquidos, medidas de prevencién y en cuenta I
drenaje. y del cuidado del agua dentro del mitigacién propuestas para este  en las m
> Afectacién en la proyecto. factor. prevencion

escorrentia e Elpredio del proyecto “PLAZA ROMEO mitigacion,
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superficial. TULUM?” tiene previsto mantener una Entre las actividades del revisara
» Vertidos a un superficie permeable de 1362.59 metros supervisor ambiental en campo cumplimien

sistema publico o cuadrados, correspondientes a las dreas de estardn las siguientes: observacion

privado de aguas conservacion, a las ajardinadas y a las que la semana a

residuales. contaran con pilotes y que representan el Se haran recorridos por la | - Quincenalnr
86.54% de la superficie total del predio mafiana y tarde en el drea supervisor
(1574.49 metros cuadrados) del proyecto; de desplante del proyecto, en obra vy
esta medida de mitigacién tiene como por lo menos una vez por ambiental,
objetivo principal mantener la infiltracién semana. reuniones
pluvial hacia el manto fredtico y asi Se llevard a cabo el supervisor
mantener los niveles de agua subterrdnea levantamiento de bitdcoras jefes contre
de la zona. de las actividades =~ determinar
Debido a que las dreas ajardinadas y de realizadas para prevenir y cumplimien
conservacion con las que contara el predio mitigar los impactos que se una de las
solo cuentan con algunos individuos de generen de acuerdo a la prevencién
flora, y con el fin de asegurar la recarga etapa. mitigacién.
del manto acuifero, se realizaran trabajos Se  solicitard a la | - Como resul

de reforestacion y enriquecimiento del
suelo con especies de flora nativas

promovente copia de los
registros de

reuniones S
minutas y s

provenientes de viveros autorizados y con abastecimiento de agua los compr
el suelo rescatado dentro de las dreas de potable por medio de materia
desplante. pipas. adquiridos
Para la etapa de preparacion del sitio y Se  solicitard a la SUpErvisor
construccion, el agua serd abastecida a promovente copia de las contratistas.
través de pipas de agua, y acumulada en autorizaciones para la también,
recipientes tipo rotoplas de 5,000 litros. concesién de los pozos de correccione
Se colocardn sanitarios portatiles en absorciéon ~ de  aguas que se pued
proporcion de uno por cada 15 tratadas. las
trabajadores de la obra. El supervisor ambiental en establecidas
Los sanitarios deberdn ubicarse en sitios obra dard las platicas de de acuerdc
estratégicos dentro de las dreas afectadas induccién ambiental para necesidades
para que los trabajadores tengan facil los trabajadores en obra. proyecto.

acceso a los mismos, y de preferencia en

Las platicas se llevardn a

Se elaborar
de cu
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lugares con sombra.

e Se deberd contar con letreros que sefialen
los sitios en donde se encuentran ubicados
los sanitarios portatiles dentro de la obra.

e Quedard estrictamente prohibido la
defecaciéon y miccidn al aire libre; toda
persona que sea sorprendida realizando
estas actividades serd sancionada.

e La limpieza y mantenimiento de los
sanitarios  portdtiles, asi como la
disposicién adecuada de los residuos
liquidos captados, la realizard una
empresa especializada méximo cada
tercer dia.

e Elpromovente solicitara a la empresa que
se encargue de recolectar las aguas
residuales provenientes de los bafios
portétiles, la autorizacién por parte de la
autoridad correspondiente para el manejo
y disposicién de este tipo de residuos; lo
anterior con el fin de evitar el mal manejo
de estas aguas.

e El promovente mantendra en su poder los
comprobantes de limpieza de los bafios
portatiles, para dar cumplimiento a lo
solicitado por la autoridad.

e Las actividades de construccién se
realizaran lo mds pronto posible posterior
a los trabajos de preparacidn del sitio, con
el fin de mantener por poco tiempo el
suelo y el manto fredtico, expuestos.

e No se deberd colocar o almacenar
maquinaria y equipo, asi como, ningtin

cabo por grupos
considerando el nivel
escolar de los trabajadores.
Otra de las funciones del
supervisor serd verificar el
cabal cumplimiento de lo
propuesto en el Programa
de Manejo de Residuos
Sélidos Liquidos y
Peligrosos.

El supervisor en obra, se
encargard de llevar una
bitdicora de la cantidad
aproximada de residuos
generados.

ambiental, ¢
lo solicita
autoridad
resolutivo.
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de mitigacién

tipo de material o residuo peligroso y no
peligroso fuera de los almacenes
instalados para este tipo e residuos.

e El encargado de la maquinaria y equipo
que serd utilizado durante el desarrollo del
proyecto, deberan contar con
procedimientos en caso de derrames
accidentales o fugas de materiales o
residuos peligrosos. Esto con el fin, de
que cualquier persona pueda realizar
actividades de mitigacién en caso de
requerirse y asi evitar la contaminacién
del suelo y manto fredtico con residuos
considerados como peligrosos.

e FEn caso de derrames accidentales de
materiales o residuos peligrosos, como
son combustibles, aceite quemado, etc. se
debera colocar charolas de contencion,
como son lonas de plastico impermeables,
recolectar la tierra contaminada y
disponerla en contendores especificos
para residuos peligrosos. La maquinaria
debera ser retirada del sitio del proyecto
lo m4s pronto posible.

e Los residuos s6lidos que se acumulen en
los centros de acopio, deberdn ser
retirados del predio maximo cada
segundo dia para evitar la formacién de
lixiviados, que puedan infiltrarse hasta el
manto fredtico y contaminarlo.

e Para la etapa operativa del proyecto se
propone, la colocacién de canaletas de
aguas pluviales en el techo de la plaza
para direccionar el agua pluvial hacia las
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areas ajardinadas (dreas permeables) del
predio y asi garantizar la recarga del
manto acuifero, asi como también, para
enviar parte de esta agua a una cisterna
ubicada dentro del predio del proyecto,

e Elagua potable en la etapa operativa de la
plaza, serd abastecida a través de pipas y
la proveniente del agua de lluvia.

e Se colocard una planta de tratamiento
dentro del cuarto de maquinas del
proyecto, la cual servird para tratar las
aguas residuales que se generen durante la
operacion de la plaza y obras
complementarias.

e Con respecto a la etapa operativa, se
generardn aguas residuales provenientes
de la plaza (aguas jabonosas y aguas
negras), las cuales serdn dirigidas
mediante una red interna a la planta de
tratamiento con la que contara el
proyecto.

e Se colocard un humedal artificial, el cual
corresponderd a un drea construida para la
reproduccién de manera controlada de los
procesos biolégicos, quimicos y fisicos de
eliminacién de contaminantes. Esta
estructura estard conformada con piso y
paredes concreto y abertura en la parte
superior, contard en su interior con varias
capas de material pétreo desde polvo,
grava, piedra y finalmente un sustrato
fértil para finalmente en su parte superior
la colocacién de planta acudticas. Su
funcién serd aumentar la eficiencia en el
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de mitigacién

tratamiento de las aguas residuales previa
disposicidn final al subsuelo o su reuso en
actividades de riego.

e Las técnicas de fitorremediacion se
caracterizan por ser una practica de
limpieza pasiva y estéticamente agradable
que aprovechan la capacidad de las
plantas y la energfa solar para el
tratamiento de una gran variedad de
contaminantes del medio ambiente (EPA,
1996). En esta técnica las plantas actdan
como trampas o filtros biolégicos que
descomponen los contaminantes y
estabilizan las sustancias metdlicas
presentes en el suelo y agua al fijarlos en
sus raices y tallos, o metabolizdndolos tal
como lo hacen los microorganismos para
finalmente convertirlos en compuestos
menos peligrosos y mds estables, como
diéxido de carbono, agua y sales
minerales (Pefia, 2001).

e Las aguas tratadas resultantes de la planta
de tratamiento interna, seran canalizadas
hacia un humedal artificial.

e [El agua tratada proveniente de los
humedales, serd usada para el riego de
jardines y para la recarga del acuifero.

e De ser necesario, la promovente se
encargard de solicitar la concesion de los
pozos de absorcién de aguas tratadas, ante
la CNA.

e Se llevard a cabo de forma periédica el
andlisis de aguas tratadas resultantes de la
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Etapas de
aplicacion de

Procedimiento de Supervision

planta de tratamiento y humedal artificial,
esto con el fin de garantizar que el agua
resultante cumpla con los Ilimites
maximos permisibles en los pardmetros
de calidad del agua solicitados por la
autoridad correspondiente.

Se contara con una bitdcora en donde se
registre el resultado de los andlisis
fisicoquimicos, que se realizaran
periédicamente a las aguas tratadas que se
generaran en el proyecto.

Los lodos producidos en la planta de
tratamiento serdn retirados de manera
periédica por una empresa debidamente
autorizada.

Se llevard dentro de la plaza una bitdcora
de servicio y recoleccion de lodos
generados por la planta de tratamiento.

las medidas
de mitigacién

mafiana y tarde en el drea

Aplicacion d

» Cambios en la Cumplir con la normatividad respecto a Preparacién Se contratard a una persona - Se elaborar:
calidad del aire las emisiones de gases contaminantes a la = del sitio. encargada de la supervision semanales
del area causados atmoOsfera. Construccion ambiental en obra y un asesor condiciones
por la emision de El material de relleno deberd ser ambiental, que verifique el ambientales
particulas de transportado himedo y en camiones cumplimiento puntual de las del proyect
polvo, CO, 'y cubiertos con lona, evitando llenar medidas de prevencion 'y  en cuenta
otras particulas. excesivamente los mismos para evitar el mitigacién propuestas para este en las 1
Aumento en el desborde por malas condiciones en el factor. prevencion
rango de camino o por maniobras bruscas. Asi mitigacion,
afectacion por los como, evitar la dispersi(’)n de po]vo sobre Entre las actividades del revisara
niveles sonoros. la vegetacién que aun permanezca en pie supervisor ambiental en campo cumplimien
Afectacion al dentro y fuera del predio del proyecto. estaran las siguientes: observacior
microclima El material pétreo que permanezca en las la semana a

zonas de  maniobra  para  su - Se harén recorridos por la - Quincenaln
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de mitigacién

acondicionamiento serd impregnado con de desplante del proyecto, supervisor
agua y cubierto mientras se utiliza. por lo menos una vez por en obra vy
La maquinaria y equipo deberd estar semana. ambiental,
afinada y en Sptimas condiciones para Se llevara a cabo el reuniones
evitar emisiones contaminantes al aire levantamiento de bitacoras supervisor
fuera de los niveles permitidos por las de las actividades jefes contre
normas correspondientes. realizadas para prevenir y determinar
La maquinaria deberd permanecer mitigar los impactos que se cumplimien
apagada durante los lapsos que no se generen de acuerdo a la una de las
ocupen. etapa. prevencion
Durante la construccion que se propone se Se solicitard a las empresas mitigacion.
colocard una malla perimetral con contratistas copia de los Como resul
cubierta plastica, con el fin de reducir la recibos del servicio de reuniones S
emision de polvos al exterior de las dreas mantenimiento de la minutas y ¢
de aprovechamiento, sobre todo a la zona maquinaria y equipo que los compr
de playa. se encuentra dentro de la materia
Se llevard a cabo el mantenimiento obra. adquiridos |
continuo en talleres autorizado del equipo El supervisor ambiental en SUpervisor
y maquinaria que sea utilizado en la obra, obra dard las platicas de contratistas.
dicha actividad se llevard a cabo induccién ambiental para  también,
unicamente fuera del drea del proyecto. los trabajadores en obra. correccione
Los caminos de acceso al predio se Las platicas se llevardn a que se pued
deberdin  mantener  himedos  para cabo por grupos las
disminuir la suspension de particulas, que considerando el nivel  establecidas
pudiera afectar la flora y otros desarrollos escolar de los trabajadores. de af:uerd(
cercanos al predio. necesidades
Se colocaran letreros que indiquen la proyecto.
velocidad maxima para circulacién de los Se elaborar:
vehiculos y camiones que ingresen a la de ) e
zona de desarrollo del proyecto. La ambiental,
velocidad maxima permitida serd de 20 lo solicitac
km/h. autoridad
resolutivo.

Se deberd iniciar con la etapa de
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biental

construccion de infraestructura
inmediatamente después de terminar con
los trabajos de preparacion del sitio, esto
con el fin de evitar la dispersién de polvos
de las édreas y la elevacion de Ila
temperatura del sitio, y por lo tanto la
afectacion al microclima.

Se mantendran en pie algunos individuos
de flora localizados dentro de las areas
ajardinadas y de conservaciéon del
proyecto.

En dichas areas se llevaran a cabo trabajos
de reforestacion y enriquecimiento de los
suelos, con el fin de disminuir el impacto
que se da sobre el microclima del sitio.

las medidas
de mitigacién

Aplicacion d

Cambio en la e Se llevard a cabo la delimitacién con = Preparacién Se contratard a una persona | - Se elaborar:
abundancia de malla y lona de las dreas de desplante del sitio. encargada de la supervision semanales
alguna especie. del proyecto, procurando proteger los = Construccién | ambiental en obra y un asesor = condiciones
Cambios en la individuos de flora enlistados en la = Operacién ambiental, que verifique el ambientales
diversidad NOM-059-SEMARNAT-2010 que cumplimiento  puntual de las  del proyect
bioldgica del fueron localizados de forma aislada medidas de prevenciébn y en cuenta I
sitio. dentro del predio del proyecto. mitigacién propuestas para este en las 1
Propiciard e Se mantendrdn en pie todos los factor. prevencion
condiciones  de individuos de palma chit, que se mitigacion,
establecimiento localicen dentro del predio del Entre las actividades del revisara

de especies proyecto. supervisor ambiental en campo cumplimien
exoticas e Sellevaré a cabo la remocién puntual estaran las siguientes: observacior
Afectacion a de los individuos que no sean la semana a
eSpeCieS bajo considerados como protegidos dentro - Se haran recorridos por la @ - Quincenahr
proteccion o de 1la NOM-059-SEMARNAT-2010 mafiana y tarde en el area supervisor
endémica, o y que interfieran con las obras del de desplante del proyecto, en obra vy
invasoras. proyecto. por lo menos una vez por ambiental,
Afectacion a semana.
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las medidas
de mitigacién

especies Se llevard a cabo el retiro de los - Se solicitara al reuniones
silvestres de individuos de almendro malabar promovente la relaciéon de supervisor
interés (Terminalia catappa) localizados plantas que seran | jefes contre
comercial. dentro del predio del proyecto, por utilizadas para el determinar
> La pérdida de ser considerada una especie invasora enriquecimiento de las cumplimien
hébitat. que no permite el crecimiento de areas ajardinadas y de  una de las
> Fragmentacion flora nativa cerca de él. Esto como conservacién, tomando en prevencién
de ecosistemas. resultado de la sombra que produce cuenta que no se pueden mitigacion.
su copa, la cantidad de hojas que caen utilizar especies = - Como resul
al suelo y por la extensién de sus consideradas como reuniones s
raices. invasoras y exéticas. minutas y s
Los individuos removidos serdn - Se solicitara al los compr
trasladados a un drea especifica promovente la copia de la materia
dentro del predio del proyecto, para compra de plantas a  adquiridos
ser triturados. viveros autorizados. SUpErvisor
Se mantendra una superficie de 23.87 - El supervisor ambiental en contratistas.
m? como dreas ajardinadas, las cuales obra dard las pliticas de =~ también,
junto con el drea de conservacién induccién ambiental para correccione
(1208.08 metros cuadrados) y las los trabajadores en obra. que se pued
areas techadas en donde no se Las platicas se llevardn a las
siembren pilotes, representaran las cabo por grupos  establecidas
areas permeables con las que cuente considerando el nivel de acuerds
el predio. escolar de los trabajadores. ~ necesidades
Dentro de las dreas ajardinadas y de proyecto.
conservacion, se llevaran a cabo - Se elaborar
trabajos de  reforestacién vy de cu
enriquecimiento del suelo. ambiental,
Las plantas que serdn utilizadas para lo solicita
la reforestacién seran adquiridas en autoridad
viveros autorizados y se colocaran en resolutivo.
el drea destinada a jardines,
procurando ser trasplantadas lo mds
pronto posible.
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e Se mantendrd vigilancia sobre los
trabajadores con el fin de prevenir
dafios a flora.

e Se pondrd a disposicion de las
autoridades a todo trabajador que
afecte o extraiga de manera ilegal a
alguna especie de flora o fauna que
transite por el predio.

e Se establecerd un horario de trabajo
del personal y de los equipos,
limitandose a un horario diurno (7:00
a 18:00 horas).

e Se colocaron letreros indicativos y
restrictivos de induccidon ambiental,
con el fin de establecer un cédigo de
conducta interno, que deberd ser
cumplido por el personal que trabaje
en las diferentes etapas del proyecto.

e Se llevardn a cabo actividades de
limpieza rutinarias en los margenes
del predio que colinden con las areas
ajardinadas y conservadas.

e Durante la etapa de operaciéon se
colocardn letreros informativos y
restrictivos en las dreas ajardinadas y
de conservacion, en los cuales se hara
énfasis acerca del cuidado de la flora

del sitio.
» Cambio en la e Antes de iniciar con las labores de Preparacién Se contratard a una persona - Se elaborar:
abundancia  de preparacion se realizard un recorrido con | del sitio. encargada de la supervision semanales
alguna especie. el fin de verificar que no exista fauna en =~ Construccién ambiental en obra y un asesor condiciones

» Cambios en la el drea de estudio, la cual pueda ser Operacion ambiental, que verifique el ambientales
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las medidas Aplicacion d
de mitigacién

diversidad
bioldgica del
sitio.

» Propiciara
condiciones para

el
establecimiento
de fauna nociva o
invasora.

» Afectard la
movilidad de la
fauna (efecto
barrera).

» Creaci6n y

colonizacién de
nuevos habitats.

afectada por los trabajos de preparacién
del sitio y construccion.

Se colocaran letreros que indiquen a los
trabajadores que no se moleste, capture o
dafie la fauna que pudiese transitar en el
area de influencia.

Quedara estrictamente prohibida la
introduccion de especies exdticas,
silvestres o domésticas, principalmente
perros y gatos.

El manejo de residuos debe ser adecuado
en contenedores con tapa, para evitar la
proliferacion de fauna nociva.

Se propone como medida de
compensacion la  reforestacion y
enriquecimiento con plantas nativas de la
superficie correspondientes a las areas
ajardinadas y dreas de conservacion. Las
plantas que se utilicen para enriquecer las
areas ajardinadas y de conservacion, seran
provenientes de viveros autorizados. Las
areas que serdn restauradas, podran fungir
como sitios de anidacién, refugio y
alimento de algunas especies de fauna que
sean ido adaptando a la presencia humana.
Debido a la cercania del predio con la
zona de playa, no se permitird la
colocacién de lamparas que pudieran
iluminar esta zona.

Durante las tres etapas del proyecto, se
colocaran algunas sefializaciones para
reforzar la transmision de las medidas
propuestas, sobre todo en la periferia de

cumplimiento puntual de las
medidas de prevencion vy
mitigacion propuestas para este
factor.

Entre las actividades del
supervisor ambiental en campo
estaran las siguientes:

- Se haran recorridos por la
mafiana y tarde en el area
de desplante del proyecto,
para verificar que no se
afecta la fauna que transita
por el sitio.

- Se llevard a cabo el
levantamiento de bitdcoras
de las actividades
realizadas para prevenir y
mitigar los impactos que se
generen de acuerdo a la
etapa.

- El supervisor ambiental en
obra dard las platicas de
induccién ambiental para
los trabajadores en obra.
Las platicas se llevardn a
cabo por grupos
considerando el nivel
escolar de los trabajadores.

del proyect
en cuenta I
en las m
prevenciéon
mitigacion,
revisara
cumplimien
observacior
la semana a
Quincenalir
supervisor
en obra vy
ambiental,
reuniones
supervisor
jefes contre
determinar
cumplimien
una de las
prevencion
mitigacion.
Como resul
reuniones St
minutas y s
los compr
materia
adquiridos
SUPErvisor ¢
contratistas.
también,
correccione
que se pued
las
establecidas
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las dreas ajardinadas en la etapa operativa. de acuerd
necesidades
- No alimentar a la fauna. proyecto.
- Indicardn qué animales podrian - Se elaborar:
transitar en la zona. de cu
- No molestar a la fauna. ambiental,
- No depositar residuos fuera de las lo solicita
zonas indicadas. autoridad
resolutivo.

No provocar ruido innecesario.
No remover,
vegetacion.
No remover, colectar o dafiar ninglin
tipo de fauna.

colectar o dafiar

elo > Provocard un e Unicamente se realizardn trabajos de = Preparacion Se contratard a una persona | - Se elaborar:
impacto en una preparacion del sitio y construccion, | del sitio. encargada de la supervision semanales
superficie de gran en las dreas autorizadas, y en apego a = Construccién | ambiental en obra y un asesor = condiciones
tamafio. lo establecido en los criterios de la ambiental, que verifique el ambientales
UGA Ff-3 del POET Corredor cumplimiento puntual de las  del proyect
Canctin Tulum y a lo que indica la medidas de prevenciéon y en cuenta I
carta de uso de suelo y vegetacién mitigacién propuestas para este en las n
serie VI del INGE, marca el predio factor. prevencién
del proyecto como Asentamientos mitigacion,
humanos (AH). Entre las actividades del revisara
e Delimitar el 4rea de trabajo ya sea supervisor ambiental en campo cumplimien
con palizadas, malla electrosoldada, estaran las siguientes: observacior
cinta de seguridad o cualquier otro la semana a
mecanismo. - Se harén recorridos por la - Quincenalnr
e Quedard prohibido el transito del mafiana y tarde en el drea supervisor
personal a dreas fuera del proyecto, de desplante del proyecto, ~ en obra y
sobre todo las colindantes con la zona por lo menos una vez por ambiental,
de playa cercana al predio del semana. reuniones
proyecto. - Se llevarda a cabo el supervisor
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de mitigacién
e  Se evitard la disposicidn de restos de levantamiento de bitdcoras jefes contr:
material pétreo fuera de las dreas de de las actividades determinar
trabajo. realizadas para prevenir y cumplimien

mitigar los impactos que se una de las
generen de acuerdo a la prevencién
etapa. mitigacion.

- Elsupervisor ambientalen | - Como resul

obra dard las platicas de reuniones s
induccién ambiental para minutas y s
los trabajadores en obra. los compr
Las platicas se llevardn a materia
cabo por grupos adquiridos
considerando el nivel SUpervisor ¢
escolar de los trabajadores. contratistas.
también,
correccione
que se pued
las
establecidas
de acuerd:
necesidades
proyecto.

- Se elaborar:
de cu
ambiental, ¢
lo solicitax

autoridad

resolutivo.

ana > Expondrd a las e Todo trabajador que ingrese al drea Preparacion Se contratard a una persona - Se elaborar:
personas a del proyecto, deberd contar con el del sitio. encargada de la supervision semanales

Iiesgos equipo de seguridad bésico, es decir, Construccién = ambiental en obra y un asesor condiciones

potenciales para chaleco antireflejante, casco y botas Operacion ambiental, que verifique el ambientales

su seguridad con casquillo. cumplimiento puntual de las  del proyect

(atropellamientos e  Se contard en el drea del proyecto con medidas de  prevencion y en cuenta I




biental  Indicador
Impactos
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Etapas de Procedimiento de Supervision
aplicacion de
las medidas

Procedimien
Correccion
Aplicacion d

) accidentes
vehiculares,
accidentes de
trabajo etc.).

» Aumentard el

riesgo de
exposicion de
personas a
eventos
meteoroldgicos.

botiquin de primeros auxilios en caso
de algin accidente.

e Se dardan pliticas de induccion
ambiental, que hagan referencia al
uso del equipo de seguridad.

e Se contard con letreros con grafico
que hagan alusién al uso del equipo
de seguridad.

de mitigacién
mitigacion propuestas para este
factor.

Entre las actividades del
supervisor ambiental en campo
estaran las siguientes:

- Se haran recorridos por la
mafiana y tarde en el area
de desplante del proyecto,
por lo menos una vez por
semana.

- Se llevara a cabo el
levantamiento de bitdcoras
de las actividades
realizadas para prevenir y
mitigar los impactos que se
generen de acuerdo a la
etapa.

- Se vigilard que todo
trabajador en obra lleve
consigo el equipo de
seguridad e  higiene
necesarios para garantizar
su integridad.

- El supervisor ambiental en
obra dard las platicas de
induccién ambiental para
los trabajadores en obra.
Las pléticas se llevaran a
cabo por grupos
considerando el nivel
escolar de los trabajadores.

en las m
prevencion
mitigacion,
revisara

cumplimien
observaciorn
la semana a

- Quincenalmr

supervisor
en obra vy
ambiental,
reuniones

supervisor
jefes contr:
determinar
cumplimien
una de las
prevencion
mitigacion.

- Como resul

reuniones s
minutas y s
los compr
materia
adquiridos
SUPErvisor ¢
contratistas.
también,
correccione
que se pued
las
establecidas
de acuerd
necesidades
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Vil

IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION
SENALADA

VIIl.1 Formatos de presentacion

Se entregan dos ejemplares impresos de la Manifestacion de Impacto Ambiental, de los cuales uno serd
utilizado para consulta piblica. Asimismo, se entregan un juego de cuatro discos compactos
conteniendo la Manifestacion de Impacto Ambiental, Anexos y el Resumen Ejecutivo.

VIII.1.1 Planos definitivos
Se presentan en el anexo IL

VIII.1.2 Fotografias
Se incluyen en el estudio y en anexo IV.

VIIl.2 Otros anexos

Anexo I.- Documentacién legal del promovente y del predio.
Anexo III. Cartas temadticas del proyecto.
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