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CARTA RESPONSIVA
Tulum, Quintana Roo a 13 de marzo de 2019

Asunto: Carta Responsiva

A QUIEN CORRESPONDA.
DELEGACION FEDERAL DE LA SEMARNAT EN QUINTANA ROO.

Por medio de la presente el C. GUSTAVO RAMIREZ COMEDO, Representante Legal de
la Persona Moral LUIS Y KURT, S.A. DE C.V. y el Biol.Riger Donaldo Borges Arceo,
Consultor Ambiental y Responsable Técnico de Elaboracion de Manifestaciones de
Impacto Ambiental; bajo protesta de decir verdad y bajo su leal saber y entender,
manifiestan que la informacioén, contenida en la presente Manifestacién de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular, Modalidad A; Sin actividad altamente riesgosa, con
relacion al Proyecto denominado “EDIFICIO DE DEPARTAMENTOS”, con pretendida
ubicacion en Manzana 004, Lote 004, Calle 6 Norte y Zona Federal Maritimo Terrestre,
Colonia Centro, Localidad de Playa del Carmen, C.P. 77711, Municipio de Solidaridad,
Estado de Quintana Roo, es real y fidedigna. También se informa que se incorporaron
las mejores técnicas y metodologias existentes, asi como la informacién y medidas de
prevencion y mitigacion mas efectivas, tal y como lo establece el Articulo 35 Bis 1 de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente. lgualmente se
comunica que, los resultados se obtuvieron a través de la aplicacion de las mejores
técnicas y metodologias comunmente utilizadas por la comunidad cientifica del pais y
del uso de la mayor informacién disponible, y que las medidas de prevencién y mitigacion
sugeridas son las mas efectivas para atenuar los impactos ambientales.

De igual forma, aceptan que saben de la responsabilidad en que incurren los que
declaran con falsedad ante la autoridad administrativa distinta de la judicial. Tal y como
lo establece el Capitulo IV del Titulo Sexto de la Ley en Materia, sin perjuicio de las
sanciones que resulten de la aplicacion de otras disposiciones juridicas relacionadas.

FIRMAN:

C. GUSTAVO RAMIREZ COMEDO
Representante Legal de la Persona Moral LUIS Y KURT, S.A. DE C.V.

BIOL. RIGER DONALDO BORGES ARCEO
PRESTADOR DE SERVICIOS ENCARGADO DE LA

ELABORACION DE MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL
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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL
RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
I.1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

1.1.1 Nombre del proyecto
Edificio de Departamentos.

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Manzana 004, Lote 004, Calle 6 Norte y Zona Federal Maritimo Terrestres, Colonia
Centro, Localidad de Playa del Carmen, C.P. 77711, Municipio de Solidaridad, Estado
de Quintana Roo (Ver Figura 1.1).

Google Earth

Figura 1.1. Ubicacién del proyecto.

El proyecto se ubica en la franja costera de la Localidad de Playa del Carmen, y de
acuerdo con el Atlas Nacional de Riegos, el proyecto de ubica en una zona de riesgo
como zonas de litorales expuestas a oleaje de tormenta y procesos de erosion,
huracanes y alta vulnerabilidad ante cambio climatico.

1.1.3. Duracion del proyecto
El plazo solicitado para la realizacion del proyecto es de un ano (12 meses).
I.2. DATOS GENERALES DEL PROMOVENTE

I.2.1 Nombre o razén social
LUSIY KURT, S.A. DE C.V. (se anexa copia simple del acta constitutiva)

—— E— I
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1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes del promovente
LKU081210UWS8

1.2.3. Nombre y cargo del representante legal
Gustavo Ramirez Codemo; Representante Legal del LUSI Y KURT, S.A. DE C.V.
(Anexar copia certificada del poder correspondiente).

1.2.4. Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones

1.2.5. Nombre del responsable técnico del estudio

Nombre: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
RFC: IR

Numero de Cédula Profesional: 5754830

Colaborador: Lic. Efrain Alavez Huerta
RFC:
Numero de Cédula Profesional: 10403061

Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

I.1. INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO

El proyecto en cuestion, Edificio de Departamentos, pretende desarrollar 15
departamentos para renta de diferentes areas de una y dos recamaras, con sala,
comedor, cocina y terrazas; ademas de dos restaurantes, estacionamiento, oficinas, un
area recreativa con vistas al mar y piscina. Todo lo anterior desarrollado en Planta Baja,
Primer, Segundo y Tercer Nivel. En este sentido, el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad 2010-2050 (PDU),
sefala que el predio donde se pretende desarrollar el proyecto tiene un Uso de Suelo
MC Mixto Comercial, por lo que el proyecto se apega a las actividades o giro que senala
dicho instrumento normativo (Ver la tabla 2.1).

Tabla 2.1. - PDU; Clasificacion de Usos y Destinos

Género Uso Actividad o Giro

MC Mixto | Se incluye el uso de habitacional, todos los giros del uso Mixto

Comercial | oo mercial | Barrial (MB)...

MB Mixto | Restaurante o fonda y cenaduria; Restaurant-bar y sport bar;

Comeroial Barrial Oficinas de profesionales, publicas y privadas;...

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV - Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
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II.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto en mencion consiste en una obra de construccién, el cual ofrecera servicio
de renta de departamentos y oficinas, de alimentos y servicios turisticos recreativo, el
cual tiene vista a la playa del Mar Caribe. El proyecto se ubica dentro de la mancha
urbana y se inserta dentro del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
de Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad 2010-2050, Publicado en el Periédico
Oficial del Estado de Quintana Roo, el 20 de diciembre de 2010.

II.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

El proyecto Edificio de Departamentos se encuentra ubicado en Manzana 004, Lote 004,
Calle 6 Norte y Zona Federal Maritimo Terrestre, Colonia Centro, Localidad de Playa del
Carmen, C.P. 77711, Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo. El predio donde
se pretende desarrollar el proyecto en cuestion tiene una superficie total de 2,498.44 m?2.
En la siguiente figura se presenta la ubicacién del predio en el contexto regional (Ver
Figura 2.1).

San Miguel
de Cozumel

)

rancisce a4 Cedral
Uh May 4 acre Bl Pty Limites del Municipio de Solidaridad

- O ubicacién de proyecto

Figura 2.1. Ubicacién del predio en el contexto regional (Circulo rojo).

Es importante mencionar que el predio se ubica en el Casco Antiguo de Playa del
Carmen, zona turistica y totalmente urbanizada, rodeado de edificaciones.

Al predio se puede acceder por la Calle 6, la cual esta pavimentada, y conecta con las
principales avenidas y con la Carretera Federal 307, también se puede acceder por la
Zona Federal Maritimo Terrestre (ZOFEMAT), la cual es un area de playa con acceso
publico. Cabe mencionar que LUSI Y KURT S.A. DE C.V. cuentan con el Titulo de
Concesién de ZOFEMAT y Terrenos Ganados al Mar (TGM) DGZF-604/18, de Uso
General para una Superficie de 393.68 m?, mismo que colinda con al predio del proyecto
en cuestion.

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV - Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
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En correspondencia a la concesion de ZOFEMAT y TGM, se presenta un croquis de
ubicacién del predio con relacion al predio del proyecto en cuestion. Ver Figura 2.2.

Predio ZOFEMAT
mage © 2019 DigitalGlobe GOOg'e Earth

Figura 2.2. Croquis de ubicacion del predio con relacion a la ZOFEMAT y TGM.
El predio tiene las siguientes colindancias:

Norte: 46.99 mts con Lote 003 + 14.12 mts, con Lote 005-1;
Sur: 58.63 mts con Calle 6 Norte;

Este: 47.63 mts con Zona Federal Marito Terrestre;

Oeste; 20.55 mts con lote 005-1 + 25.36 mts con Lote 006.

Superficie: 2,498.43 m?
Clave Catastral; 801001000004004

Es importante mencionar que el promovente cuenta con Instrumento Notarial Numero
Setecientos Cincuenta y Cinco, Volumen: Quinto. Timo: “B”, ente el Notario Publico
Suplente Licenciado Ramon Rolando Heredia Ruiz de la Notaria Publica Numero Seis
en Cancun, Estado de Quintana Roo, donde Protocolizan la certificacion de medidas y
colindancias y fusién de predios. Se adjunta dicho instrumento.

A continuacion, se presentan los datos geogréficos de los vértices del predio. Las
coordenadas geograficas del predio estan proyectadas en la Transversa Universal de
Mercator (UTM) con Datum WGS84, se muestran en el Tabla .2.2.

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV - Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
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Tabla 2.2. - CUADRO DE CONSTRUCCION CON COORDENADAS UTM

LADO RUMBO DISTANCIA | VERTICE | COORD.Y | COORD. X
EST PV A 2,280,598.63 | 492,438.54
A B | N56°5582" w 58.78 M. B 2,280,631.41 | 492,389.76
B C | N 33°42'59" E 25.36 M. C 2,280,652.50 | 492,403.83
C D | S 55°18'26" E 14.12 M. D 2,280,644.47 | 492,415.45
D E | N 35°28'33" E 20.55 M. E 2,280,661.20 | 492,427.37
E F | S 58°20'32" E | 46.99 M. F 2,280,636.54 | 492,467.37
F A | S37°14'47" W | 47.63 M. A 2,280,598.63 | 492,438.54

Superficie: 2,498.44 m?

La superficie total de desplante es de 1,082.81 m?, la superficie total de construccion es
de 4,246.67 m?, y la superficie total del predio es de 2,498.44 m2. Cabe sefalar que el
proyecto no afectara cobertura vegetal existente en el predio.

El proyecto se ubica en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad, Quintana Roo, Publicado en el Periddico Oficial el 25 de Mayo de 2009, y
en el Criterio Ecologico CU-25 de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) 10, ZONA
URBANA DE PLAYA DEL CARMEN, dicta que “La superficie de aprovechamiento de un
predio, asi como sus coeficientes de uso (CUS) y ocupacién del suelo (COS), estaran en
funcién de lo que determine el programa o plan de desarrollo urbano vigente que le
aplique...”. Es importante mencionar que el predio donde se pretende desarrollar el
proyecto se ubica dentro del Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién
Playa del Carmen, Municipio Solidaridad 2010-2050, Publicado en el Periédico Oficial el
20 de diciembre de 2010.

I1.1.3. Inversion requerida

Se tiene estimado una inversion de $ 36,096,695.00 pesos para la construccion del
proyecto, este estimado no incluye el costo del terreno, ahora bien, para la aplicacién de
las medidas de mitigacion y prevencion un 0.01 % de la inversion total, lo que seria una
inversion de $360,966.95 pesos. Es importante sefalar que dichos costos pueden variar
dependiendo de la fecha en que se ejecuten las acciones contempladas para los mismos,
asi como el tiempo en que se empleé para alcanzar los términos y condicionantes que
sefalé la autorizaciébn correspondiente, entre otros aspectos relacionados con la
ejecucion de dichos eventos.

Il.1.4. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

Como anteriormente se menciond, el predio se ubica en el Casco Antiguo de Playa del
Carmen, turistica y totalmente urbanizada, colindante a una zona de playa urbanizada
de aproximadamente 8 Km. (Ver Figuras 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6). En el area del proyecto se
dispone de todos los servicios publicos tales como: electricidad, agua potable, telefonia,
red de drenaje para aguas residuales, vialidades pavimentadas y accesos a la zona de
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playa, sistema de recoleccidén de residuos sdlidos urbanos. El acceso al predio sera a
través de la Calle 6, el agua potable sera suministrada a través de la red de agua potable
de la empresa Servicios Hidraulicos de Cancun S.A. de C.V. (AGUAKAN), la energia
eléctrica sera suministrada por la Comision Federal de Electricidad (CFE), el servicio
telefénico e Internet seran proporcionados por la compafnia Teléfonos de México, entre
otros servicios que ya se cuentan en la zona. Es importante mencionar que se instalaran
banos temporales para los trabajadores y obreros, los cuales estaran conectados a le
red de drenaje. De acuerdo con AGUAKAN, existe Sistema de Alcantarillado en la Zona
Turistica de Playa del Carmen, entre la 5ta'y 102 Avenidas y sus calles transversales, asi
lo senala en sus Informe de Gestidn de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento en Solidaridad, Quintana Roo, presentado en la Sesion Ordinaria del
Comité de Cuenca de Solidaridad, el 9 De abril de 2018.

Figura 2.3. Ubicacién del predio (poligonal en rojo) en relaciéon con el contexto urbano. Foto del
ano 2018.

Figura 2.4. Calle 6 hacia la ZOFEMAT.
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Google Earth

Figura 2.6. Ubicacion del predio en relacion con la urbanizacion de Playa del Carmen y la zona
de playa.

I.2. CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO

Como antecedente, es importante mencionar que en el predio donde se pretende
desarrollar el proyecto en cuestion, anteriormente existia una edificacion que consistia
en:

Planta Baja: Cuartos de hotel en Planta; Circulaciones; Areas administrativas; Areas de
bafo; Areas de Restaurante; Areas techadas.

Primer Nivel: Cuartos de hotel; Circulaciones; Areas techadas; Areas de bafios.
Segundo Nivel; Cuartos de hotel; Areas techadas; Circulaciones.
Superficie total: 2,327.00 m?.

Lo anterior sefalado consta en la Licencia de Demolicion con numero de Folio 17011, de
fecha 28 de julio de 2015, emitida por la Direccién de Desarrollo Urbano, del H.
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Ayuntamiento de Solidaridad, Quintana Roo, otorgada a favor de Parallel 87 S de R.L.
de C.V. Se anexa copia de dicha Licencia.

El proyecto en cuestién pretende desarrollar 15 departamentos para renta de diferentes
areas de una y dos recamaras, con sala, comedor, cocina y terrazas; de dos
restaurantes, oficinas, un area recreativa con vistas al mar, 24 cajones de
estacionamiento y piscina. Todo lo anterior desarrollado en Planta Baja, Primer, Segundo
y Tercer Nivel. A continuacién, se describe las caracteristicas del proyecto en sus
diferentes niveles:

PLANTA BAJA (Figura 2.7): La entrada principal es a un vestibulo o lobby que tiene
doble altura y acceso a 2 elevadores (para 6 personas cada uno) y cubo de escaleras
para el Primer Nivel, los cuales tendran una superficie de 152.73 m?.

Junto al estacionamiento de la calle 6 se construira un restaurante, el cual tendra una
cocina de 65 m?y un area de mesas para 68 comensales de 195 m? con vistas al mar.

Entre los dos cuerpos del edificio se dispondra de & un area abierta con jardines de 173
m?, piscina de 55 m?, y un area de solarium de 577 m? frente al mar. Habra un jardin
ubicado en el patio trasero con un area de 167 m2.

Del costado de la calle 6 habra un area de estacionamiento para 18 carros pequefnos y
en el lado poniente tendrd un estacionamiento de 221 m? con espacio para 6 carros
grandes.

Contara con un pasillo de conexiéon entre cuerpo norte y cuerpo sur de 45 m?, que
funcionara como vestibulo para acceder al segundo restaurant, a la terraza de la alberca
y ademas se accedera a barios de empleados y a la escalera de servicio.

Los bafios de empleados tendran 53 m? con: 3 retretes, 3 mingitorios y 4 lavabos en el
bafio de hombres, y 3 retretes y 4 lavabos para el bafio de mujeres.

La escalera de servicio tendra 11 m2.

Habré otro restaurante en el cuerpo norte del edificio, que contara con un area de bafos
con: 3 retretes y 3 lavabos bano de hombres y, 3 retretes y 3 lavabos bafo de mujeres
con 44 m2. Y pasillo de acceso al restaurante con 26 m?, area de cocinas con 58 m? y
area de mesas con lugar para 44 comensales con 109 m2.
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Figura 2.7. Planta Baja.

PRIMER NIVEL (Figura 2.8): Contara con un vestibulo de elevadores tipo balcén con
vistas al lobby doble altura con 27 m?, area de elevadores antes mencionados y escalera
principal, esta area de circulaciones verticales sera de 18 m? de elevadores y 11 m? de
escalera principal, el pasillo de conexion entre los 2 cuerpos sera de 111 m? y conectara
las siguientes areas.

Departamento 1 con 3 recamaras, 3 bafnos, sala, comedor, cocina, terraza y balcén
231.41 m?,

Cuarto de mantenimiento con 22.50 m?

Departamento 2 con 3 recamaras, 3 banos, sala, estancia, comedor, desayunador,
balcon y terraza vista al mar en total con 350 m2.

En el cuerpo norte tendra un area de administracion con los siguientes elementos:
escalera de servicio de 11 m?, bafios de empleados administrativos con 3 retretes, 4
lavabos y 3 mingitorios en el bafio de hombres, y 3 retretes, 4 lavabos en el bafo de
mujeres con un area de 56 m>.
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Las oficinas administrativas tendran un area de 26 m? de Gerencia, 37 m? de Recepcion
y Espera y, 104 m? de area de escritorios administrativos.

Figura 2.8. Primer Nivel.

SEGUNDO NIVEL (Figura 2.9): Contara con un vestibulo de elevadores tipo balcén con
vistas al lobby doble altura con 27 m?, area de elevadores antes mencionados y escalera
principal. Esta area de circulaciones verticales sera de 18 m? de elevadores y 11 m? de
escalera principal.

Pasillo de conexién como vestibulo de 135 m? y escalera de servicio de 11 m2.

Departamento 3 con 2 recamaras, 2 banos, sala, comedor, cocina, estancia y 1 balcones
con vistas a la calle 6 con 109 m?.

Departamento 4 con 1 recdmaras, 3 bafnos, sala, comedor, cocina, estancia y 2 balcones
con vistas a la calle 6 con 109 m?.

Departamento 5 con 2 recamaras, sala, comedor, cocina, terraza vista al mar y un balcén
vista a la calle 6 con 169 mZ.

Departamento 6 con 2 recamaras, sala, comedor, cocina, terraza vista al mar y un balcon
vista a la calle a piscina con 169 m?2.
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Departamento 7 con una recamara, sala, comedor, cocina y balcon con vistas a la
piscina, con 68 m?.

Departamento 8 con 2 recamaras, sala, comedor, cocina con vistas al mar, terrazas vista
a la piscina.

. ‘ %442

58.78 i T ek Ti 8
it ;

Figura 2.9. Segundo Nivel.

TERCER NIVEL (Figura 2.10): Contara con un vestibulo de elevadores tipo balcén con
vistas al lobby doble altura con 27 m?, area de levadores antes mencionados y escalera
principal. Esta area de circulaciones verticales sera de 18 m? de elevadores y 11 m? de
escalera principal.

Pasillo de conexién como vestibulo de 135 m?, y escalera de servicio de 11 m2.

Departamento 9 con 2 recamaras, 2 banos, sala, comedor, cocina y un balcén con vistas
ala calle 6 con 109 m?.

Departamento 10 con 1 recamara, bafo, sala, estancia, comedor, cocina, y un balcén
vista a la calle 6 con 100 m?

Departamento 11 con 1 recamaras, sala, estancia, comedor, cocina, un balcén vista a la
calle 6 con 136 m?

Departamento 12 con dos recamaras, 2 banos, vestidores, terraza con vistas al mar,
sala, comedor, cocina y balcon con vistas a la calle 6, con 159 m?,
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Departamento 13 con dos recamaras, 2 banos, vestidores, terraza con vistas al mar,
sala, comedor, cocina y balcén con vistas a la calle a la piscina, con 159 m?.

Departamento 14 con 1 recamara con bano, sala, comedor, cocina, balcén con vistas al
mar, terrazas vista a la piscina, con 61 m2.

Departamento 15 con dos recdmaras, con dos bafnos, cocina, sala, comedor, estancia
con vistas al mar y balcén a la piscina, con 130 m2.

Zon nooaeraz g
ES @

PASILLO

4762~

Figura 2.10. Tercer Nivel.

1.2.1. Programa de trabajo

En la Tabla 2.3 se refiere el Programa de Trabajo para la ejecucion del proyecto que se
pretende desarrollar.

—— E—— I
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Tabla 2.3. Programa de Trabajo.

PROGRAMA DE TRABAJO

MESES
12/3/45/6/7/8/9/10/11|12 13

PARTIDA ACTIVIDAD

PRELIMINARES LIMPIEZA DEL TERRENO
CONSTRUCCION DE BODEGAS
DE MATERIALES
INSTALACIONES PROVISIONALES
DE BANOS

COLOCACION DE TAPIALY
PORTON

CONFORMACION DE PATIO DE
MATERIALES

TRAZO Y NIVELACION DE LA
CIMENTACION

EXCAVACION PARA
CIMENTACION CIMENTACION

ACRREO DE MATERIAL DE
EXCAVACION

COLADO DE PLANTILLA DE
CONCRETO

ARMADO DE ACERO DE
CIMENTACION

CIMBRADO DE CIMENTACION
COLADO DE CONCRETO DE
CIMENTACION

EXCAVACION DE AREA DE
ALBERCA

EXCAVACION DE FOSA DE
ELEVADORES

RETIRO DE MATERIAL DE
EXCAVACION

RELLENO Y COMP. DE EXCAV.
DE CIMENTACION

DESPLANTE DE MUROS DE

ALBANILERIA PB BLOCK PB
CONSTRUCCION DE CASTILLOS Y
ALBANILERIA PB CERRAMIENTOS PB

CONSTRUCCION DE COLUMNAS,
ESTRUCTURAS PB TRABES Y LOSA PB

DESPLANTE DE MUROS DE
ALBANILERIA 1rN. BLOCK 1R NIVEL
CONSTRUCCION DE CASTILLOS Y
ALBANILERIA 1r N. CERRAMIENTOS 1R NIVEL
CONSTRUCCION DE COLUMNAS,
ESTRUCTURAS 1rN. TRABES Y LOSA 1R NIVEL
DESPLANTE DE MUROS DE
ALBANILERIA 2° N. BLOCK 2DO NIVEL
CONSTRUCCION DE CASTILLOS Y
ALBANILERIA 2° N. CCERRAMIENTOS 2DO NIVEL
CONSTRUCCION DE COLUMNAS,
ESTRUCTURAS 2° N. | TRABES Y LOSA 2DO NIVEL
DESPLANTE DE MUROS DE

ALBARNILERIA 3rN. BLOCK 3R NIVEL
CONSTRUCCION DE CASTILLOS Y
ALBANILERIA 3rN. CCERRAMIENTOS 3R NIVEL

CONSTRUCCION DE COLUMNAS,
ESTRUCTURAS 3rN. TRABES Y LOSA 3R NIVEL
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APLANADOS PB

APLANADOS DE MUROS
INTERIORES Y PLAFON

APLANADOS EXTERIORES

APLANADOS 1rN.

APLANADOS DE MUROS
INTERIORES Y PLAFON

APLANADOS EXTERIORES

APLANADOS 2° N.

APLANADOS DE MUROS
INTERIORES Y PLAFON

APLANADOS EXTERIORES

APLANADOS DE MUROS

APLANADOS 3rN. INTERIORES Y PLAFON
APLANADOS EXTERIORES

PISOS PB PISOS Y LAMBRINES PB

PISOS 1r N.

PISOS 2° N.

PISOS 3r N.

CANCELERIA PB

CANCELERIA 1r N.

CANCELERIA 2°N.

CANCELERIA 3r N.

INST. HIDRAULICAS
PB

INST.HIDRAULICAS
1rN.

INST HIDRAULICAS 2°
N

INST HIDRAULICAS 3r
N.

INST. SANIT. PB

INST. SANIT. 1r N.

INST. SANIT. 2° N.

INST. SANIT. 3r N.

INST ELECT. PB

INST ELECT. 1rN.

INST ELECT. 2° N.

INST ELECT. 3r N.

INST. AIRE ACOND.
PB

INST. AIRE ACOND.
IN.

INST. AIRE ACOND.
2N.
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INST. AIRE ACOND.

3N.

PINTURA MUROS INTERIORES

E IMPERMEAB. MUROS EXTERIORES
PLAFONES
IMPERMEABILIZACIN
PUERTAS, CLOSETS Y

PUERTAS COCINETAS PB
PUERTAS, CLOSETS Y

Y CARPINTERIA COCINETAS 1N.
PUERTAS, CLOSETS Y
COCINETAS 2N.

PUERTAS, CLOSETS Y
COCINETAS 3N.

EQUIPOS ESPECIALES | ELEVADORES

EQUIPO DE AGUA

EQUIPO DE ALBERCAS

CAMARAS DE VIGILANCIA

TELEFONIA E INTERNET

JARDINERIA TERRACERIA

ARBORIZACION

PASTOS Y PLANTAS DE ORNATO

LIMPIEZA LIMPIEZA GRUESA

RETIRO DE SCOMBROS

RETIRO DE BASURA

LIMPIEZA FINA
OPERACION Y
MANTENIMIENTO

11.2.2. Etapa de preparacion del sitio

Considerando que en el predio existe muy poca vegetacion y, para que ésta no se vea
afectada, al momento de iniciar las actividades de las etapas de preparacion y
construccion del proyecto, éstas se realizaran conforme a lo indicado en el estudio de
mecanica de suelo (se adjunta estudio de mecéanica de suelo).

Se realizara el trazo y nivelaciéon con equipo topogréfico utilizando dos cuadrillas de
topografos que constaran de un topégrafo y dos cadeneros, estableciendo ejes de
construccion respetando la vegetacion del lugar. Y se estableceran puntos de vértices y
puntos para trazo de obra utilizando la minima cantidad de mezcla de mortero cemento,
polvo y estacas de metal ferroso.
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Para la excavacion para cimentacion, instalaciones eléctricas, instalaciones
hidrosanitarias, cisternas, fosa de alberca y fosa de elevado, se utilizara maquinaria tipo
retroexcavadora y afine de taludes a mano, acamellonando el material producto de la
excavacion al limite interior del predio.

11.2.3. Etapa de construccion
Cimentacion: Construccion plantilla de concreto, seguida de construccion de zapata
corrida de concreto armado con acero segun calculo.

Relleno y compactacion de pozos de cimentacion posterior al colado y descimbrado de
zapata.

Construccidn de cisternas de concreto armado segun calculo.

Construccién de fosa de elevador a base de concreto armado segun célculo.
Construccién de fondo y muro de concreto para piscina.

Relleno y compactacion de perimetros de fosas y alberca.

Ducteado de Instalaciones Eléctricas, Hidraulicas y Sanitarias: Instalacion de tuberia
de PVC Conduit para cableado eléctrico con diferentes diametros segun calculo.

Instalacién de tuberia de PVC sanitario norma de diferentes diametros segun célculo.

Instalacién de tuberia de CPVC para red hidraulica con diferentes diametros segun
célculo.

Encofrado y arropado de tuberias eléctricas, hidraulicas y sanitarias.

Albaiileria: Construccién de firme de 8 cm. de espesor de concreto reforzado con malla
electrosoldada.

Construccién de muro de block de concreto asentado con mortero.

Construccién de castillos de concreto armado con varillas de acero segun calculo.
Construccién de rampa y escalones de cubo de escalera.

Aplanados sobre muros y plafones.

Construccién de mesetas de cocinas y banquetas.

Estructuras de Concreto: Losa de concreto a base de viguetas y bovedillas elevando
materiales con maquinaria ligera y malacates.

Construccién de columnas y trabes de concreto armado segun calculo.

Pisos y Lambrines: Colocacion de pisos y lambrines asentado con pegazulejo retirando
a banco de escombros.

Colocacion de mesetas de granito utilizando aspiradora de polvo.
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Instalaciones Eléctricas: Instalacion de cableado y accesorios eléctricos utilizando
andamiaje.

Instalacién de transformador eléctrico, especificacion segun calculo.
Instalacion de concentracion de medidores CFE.

Instalaciones hidrosanitarias y pluviales: Instalacion de tuberia hidraulica de CPVC y
sanitaria de PVC norma, para redes de restaurants y departamentos.

Instalacién de tuberia de desague pluvial de PVC norma de 3 plg, de diametro.

Canceleria y vidrios: Colocacién de ventanearia y canceleria de aluminio de 3 plg. Con
vidrio doble en exterior y semidoble en interior.

Carpinteria: Colocacién de puertas de madera de tzalam tipo entablerada con acabado
barniz poliuretano catalizado.

Equipo de aire acondicionado: Instalacién de aparatos de aire acondicionado tipo Mini
Split incluye bases.

Elevadores: Instalacion de elevador marca OTIS para 6 personas.

Pintura e impermeabilizacion: Aplicacién de sellador acrilico en muros interiores,
muros exteriores y plafones.

Aplicacion de pintura vinil acrilica a dos manos y retoques.

Limpieza fina: Limpieza de pisos, lambrines, vidrios, barandales y aparatos sanitarios
utilizando productos de limpieza biodegradables.

Retiros de escombros y basura: Retiro de escombros fuera de la obra en camién de
volteo de 3 m® cargado a mano en turno nocturno.

Retiro de equipo y herramientas de construccion:

Retiro de equipo y herramienta fuera de la obra utilizando camionetas tipo pick up
evitando utilizar camiones grandes.

Entrega de la obra al promovente: Se entregaré la obra una vez culminado el proyecto
al promovente.

Operacion del proyecto: Puesta en marcha el proyecto para su opresion.

Los materiales de construccion se pretenden adquirir de sitios autorizados en Playa del
Carmen. En caso de que algun material no se encuentre en esta localidad se buscara y
adquiriria en alguna localidad cercana.

Dado que se considera la parte o etapa constructiva mas representativa, se presenta la
siguiente Tabla 2.4 con los materiales mas representativos y comunes en cualquier
construccion de este tipo.
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Tabla 2.4. Lista de Materiales

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD
CEMENTO GRIS BULTO 12000
POLVO DE PIEDRA M3 1500
GRAVA M3 900
BLOCK DE CONCRETO N. 6 PIEZA 25000
BOVEDILLA DE CONCRETO DE 25 X 15 X54 PIEZA 27000
VIGUETAS 12-5 ML 5181
VIGUETAS 15-7 ML 1727
VARILLAS DE 1"D. 12 ML PIEZA 255
VARILLAS DE 3/4" D. 12 ML. PIEZA 340
ALAMBRON DE 1/4” D. KG. 3000
VARILLAS DE 3/4" D. 12 ML. PIEZA 700
CLAVO PARA MADERA DE 2.5 PLG. KG. 400
CLAVO PARA MADERA DE 4 PLG. KG. 300
CLAVO PARA CONCRETO DE 2.5 PLG. KG. 200
CLAVO PARA CONCRETO DE 4 PLG. KG. 100
ALAMBRE DE AMARRE KG. 500
MALLA ELECTROSOLDADA M2 5000
MADERA DE CIMBRA DE 1X8X8 PIEZA 300
MDERA DE CIMBRADE 1 X10 X 8 PIEZA 300
MADERA DE CIMBRADE 1 X 12X 8 PIEZA 300
CIMBRAPLAY PIEZA 100
MADERA DE LAMINAR C/10 PAQUETE 40
POLIN DE MADERA PIEZA 700
BARROTE DE MADERA PIEZA 1000
LAMINA GALVANIZADA PARA TAPIAL M2 450
POSTE METALICO CUADRADO 2’X 2 ML 150
GALVANIZADO TAPIAL

TORNILLO AUTOTALADRANTE CABEZA

HEXAGONAL DE 1* PAQUETE CON 1000 | PAQUETE 2

PIEZAS
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TUBO PVC NORMA DE 6” D. 6 ML. PIEZA 30
TUBO PVC NORMA DE 4” D. sanit. 6 ML. PIEZA 120
TUBO PVC NORMA DE 3” D.sanit. 6 ML. PIEZA 60
CODOS 90° PVC sanit 4"D. PIEZA 100
CODO 45° PVC sanit. 4’D. PIEZA 100
YEE PVC sanit. 4°X 4"D. PIEZA 100
YEE PVC sanit4” x 2” D. PIEZA 100
CODOS 90° PVC sanit 3"D. PIEZA 70
CODO 45° PVC sanit. 3"D. PIEZA 70
YEE PVC sanit. 3"X3"D. PIEZA 70
YEE PVC sanit 3" x 2" D. PIEZA 50
CODOS 90° PVC sanit 2'D. PIEZA 200
CODO 45° PVC sanit. 2"D. PIEZA 200
YEE PVC sanit. 2°X 2"D. PIEZA 200
TUBO DE PVC HIDRAULICO DE 2” D. 6 ML. PIEZA 40
TUBO DE PVC HIDRAULICO DE 1.5 D. 6 ML. | PIEZA 40
CODO 90° PVC HIDRAULICO DE 2” D, PIEZA 50
CODO 45° PVC HIDRAULICO DE 2” D. PIEZA 50
CODO 90° PVC HIDRAULICO DE 1.5” D, PIEZA 50
CODO 45° PVC HIDRAULICO DE 1.5” D. PIEZA 50
TUBO DE CPVC 1” D, 6 ML. PIEZA 150
TUBO DE CPVC 3/4” D, 6 ML. PIEZA 250
TUBO DE CPVC 1/2” D, 6 ML. PIEZA 250
CODO DE 90° CPVC DE 17 D. PIEZA 250
CODO DE 45° CPVC DE 1" D. PIEZA 150
TEE DE CPVC 1" D. PIEZA 100
CODO DE 90° CPVC DE 3/4” D. PIEZA 200
CODO DE 45° CPVC DE 3/4” D. PIEZA 200
TEE DE CPVC 3/4"D. PIEZA 70
CODO DE 90° CPVC DE 1/2” D. PIEZA 500
CODO DE 45° CPVC DE 1/2” D. PIEZA 350
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TEE DE CPVC 3/4"D. PIEZA 150
PEGAMENTO PARA PVC LITRO 60
PEGAMENTO PARA CPVC LITRO 70
;\I'/ILEBO PVC CONDUIT DE 3" D. 6 PIEZA 30
;\I'/ILIiBO PVC CONDUIT DE 2" D. 6 PIEZA 40
;\I'/ILIiBO PVC CONDUIT DE 1” D. 6 PIEZA 70
CURVAS PVC CONDUIT DE 4” D. PIEZA 40
CURVAS PVC CONDUIT DE 3" D. PIEZA 70
CURVAS PVC CONDUIT DE 2" D. PIEZA 100
MANGUERA POLIFLEX DE 1,5” D. ML. 500
MANGUERA POLIFLEX DE 1” D. ML. 750
MANGUERA POLIFLEX DE3/4” D. ML. 1500
CAJA REGISTRO PVC 6”X 6” PIEZA 100
CAJA REGISTRO PVC4”X 4” PIEZA 200
BASE SOCKET PARA MEDIDOR CFE PIEZA 20
BARRA COPPERWELD DE 1.5” DE ANCHO ML. 20
VARILLA COPPERWELD DE 3ML. PIEZA 2
CONECTOR PARA TIERRA FISICA PIEZA 2
CONECTORES BURLINGTON DE # 6 PIEZA 100
S)C/)\OB'\LAECALIBRE # 6 DE COBRE CAJA CON CAJA 20
ALAMBRE GUIA ML. 500
CINTA AISLANTE PIEZA 200
CINTA TERMOFUSIONABLE PIEZA 50
CABLE # 8 DE COBRE CAJA CON 100 ML. CAJA 60
CABLE # 10 DE COBRE CAJA CON 100 ML. CAJA 90
g)c,)AOBII\_AIi CALIBRE 12 DE COBRE CAJA CON CAJA 120
/?GEINETE DE INTERRUPTORES QO 24 150 PIEZA 20
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INTERRUPTOR GENERAL PIEZA 1
CAJA PARA INTERRUPTOR GENERAL PIEZA 1
BASE PARA TRANSFORMADOR 100 KVA JUEGO 1
TRANSFORMADOR KVA PIEZA 1
CHALUPAS DE PLASTICO PIEZA 1000
|I;/II_AAI;/CEAS H[|)5I|E_VEEI\)/I(POTRAR PARA REGADERA PIEZA o5
ggIXIéCEJ'I'AOR CPVC DE 1/2" D. PARA SALIDA PIEZA 150
CONECTOR CPVC 3/4" D. SALIDA BOILER PIEZA 40
TRAMPA DE GRASAS PIEZA 7
MARCO Y CONTRAMARCO REGISTRO JUEGO 15
GALVANIZADO DE 60 X 60 CMS.

MARCO Y CONTRAMARCO REGISTRO JUEGO 15
GALVANIZADO DE 60 X 80 CMS.

MARCO Y CONTRAMARCO REGISTRO JUEGO 15
GALVANIZADO DE 40 X 60 CMS.

I‘erSA_CO DE PLASTICO TIPO ROTOPLAS 1100 PIEZA 50
TAZA'Y TANQUE WC ECONOMICO JUEGO 45
LAVABO ECONOMICO PIEZA 45
MANGUERA COFLEX PARAWC PIEZA 90
MANGUERA COFLEX PARA LAVABO PIEZA 90
MANGUERA COFLEX PARA FREGADERO PIEZA 50
MANGUERA COFLEX3/4” D. PARA BOILER PIEZA 40
LLAVE DE PASO DE CPVC 17 D. PIEZA 40
LLAVE DE PASO DE CPVC 3/4” D. PIEZA 80
LLAVE ANGULAR MARCA COFLEX DE 1/2" D. | PIEZA 120
EMPAQUE PARA DESAGUE FREGADERO PIEZA 20
EMPAQUE PARA LAVABO PIEZA 40
TUBERIA HIDRAULICA FLEXIBLE PVC PARA ML 150
DUCTOS DE AIRE ACONDICIONADO

LAVABO TIPO RONDALIN PIEZA 45
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FREGADERO TARJA ACERO INOXIDABLE PIEZA 20
TAZA WC UNAPIEZA PIEZA 45
REGADERA HELVEX PIEZA 40
LLAVE MEZCLADORA DE LAVABO HELVEX PIEZA 60
H_E/?_\\//EEX MEZCLADORA DE FREGADERO PIEZA o5
LAMPARA TIPO SPOT 3” D. PIEZA 750
FOCO LED PARA SPOT 3" D. PIEZA 750
VENTILADOR DE TECHO PIEZA 75
ARBOTANTE TIPO ONIX PIEZA 150
CONTACTO DOBLE 110 V. PLACAY CHASIS | PIEZA 600
g(H)/l;l'Sl'gCTO 110V, FALLAATIERRA PLACAY PIEZA 20
CONTACTO 110 Y USB PLACA Y CHASIS PIEZA 30
APAGADOR SENCILLO PLACA Y CHASIS PIEZA 750
APAGADOR DOBLE PLACA'Y CHASIS PIEZA 450
SALIDA DE TVPLACA'Y CHASIS PIEZA 50
SALIDA DE TELEFONO PLACA'Y CHASIS PIEZA 50
Ilzgl\éF(’)AFE%%IIEE I;’ISDO EN EXTERIOR INCLUYE PIEZA 50
APARATO MINISPLIT 12000 BTUS PIEZA 20
APARATO MINISPLIT 18000 BTUS PIEZA 30
APARATO MINISPLIT 8000 BTUS PIEZA 40
CANCELERIA Y VENTANAS DE ALUMINIO M2 660
BLANCO ALPINO CON VIDRIO DOBLE

CANCELERIA Y VENTANAS DE ALUMINIO M2 1450
BLANCO ALPINO CON VIDRIO SEMIDOBLE

El{llglg'ln;A DE MADERA DE TZALAM DE 2.15m. PIEZA 20
Elél_IEgI?()TQ_DE MADERA DE TZALAM DE 2.15m. PIEZA 95
)I?BJ.ES)T:\LDE MADERA DE TZALAM DE 2.15m. PIEZA 45
CLOSET DE MADERA DE PINO DE 2.50 M. DE | JUEGO 15
LARGO X 0.60 M. DE ANCHO X 2,80 M. DE
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ALTO CON 4 CAJONES ACABADO BARNIZ DE

POLIURETANO CATALIZADO

COCINETA DE MADERA DE PINO CON 4

PUERTAS EN GABINETE INFERIOR Y 4

PUERTAS EN GABINETE SUPERIOR Y 8 | JUEGO 15
CAJONES ACABADO POLIURETANO

CATALIZADO

PISO DE PORCELANATO 60 CMS. X 60 CMS, | M2 3820
PEGAMARMOL BULTO 1400
LAMBRIN DE PRCELANATO 45CMS. X45 M2, 300
CMS.

GRANITO TIPO VERDE TIKAL M2 100
VENECIANO 5C. X 5C. AZUL CANCUN M2 90
PEGAVENECIANO BULTO 40
BOMBA SUMERGIBLE PARA CISTERNA PIEZA 4
SELLOCOAT PARA ALBERCA BULTO 40
SELLOCOAT PARA CISTERNA BULTO 40
PINTURA VINILACRILICA LITRO 2600
SELLADOR ACRILICO LITRO 900
ADOCRETO ECOLOGICO M2 400
BARANDAL DE ACERO INOXIDABLE TRES

TUBOS DE 1" HORIZONTALES DE 1.10 M. DE | ML 190
ALTO

IMPERMEABILIZANTE PREFABRICADO M2 1200
TANQUE ESTACIONARIO DE 300 K PIEZA 4
TUBERIA DE COBRE DE 1" D. ML 45
CODO 90°COBRE PIEZA 30
REGULADOR DE GAS PIEZA 4
LLAVE DE PASO DE GAS DE 17 D. PIEZA 10
ELEVADOR MARCA OTIS JUEGO 1
EQUIPO DE FILTRACION Y BOMBEO DE

ALBERCA JUEGO !

Durante la etapa de construccion se prevé una plantilla de 120 elementos maximo
conviviendo en diferentes tiempos y espacios durante la construccién del proyecto.
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En relacion con el consumo de agua se estima que se requeriran las siguientes
cantidades, ver tabla 2.5 Estimacion requerimiento de agua:

Tabla 2.5. Estimacién de requerimiento de agua
Etapa Tipo de agua L@l

P P 9 Cantidad Origen

cF;rep_e_lramon Potable 5m?3 Pipa Cisterna
e sitio

Construccién Potable 95 m® Pipa Cisterna

. - Red de agua

3

Operacion Potable 3,650 m¥/ano AGUAKAN

Durante las etapas de preparacion del sitio, construccion y operacion del proyecto, no se
almacenaran combustibles como Gasolina o Diesel. No obstante, como se operaran
vehiculos y maquinarias en las dos primeras etapas, que requeriran de combustibles de
este tipo, y como seran de renta, los propietarios o encargados de éstos seran quienes
suministren de combustible, lo cual se contempla se realice a través de vehiculos que
transporten estos combustibles y | fuera del predio.

Para esta obra se utilizard maquinaria mediana como Retroexcavadora y BOB CAT para
las excavaciones de cimentacion, fosas y movimientos de tierra. Se utilizardan dos
malacates con motor eléctrico de capacidad de carga de 800 kg para elevacion de
materiales pesados y bromosos. Se utilizaran rotomartillos de 32 Kg, 11 Kg, y de 7 Kg.

11.2.3 Etapa de operaciéon y mantenimiento
La etapa de operacién y mantenimiento serd después de la entrega del proyecto al
promovente, de forma permanente, para asegurar el funcionamiento de las instalaciones.

Las actividades que ofrecera el proyecto son de tipo recreativo Turistico (Amenidades:
Camastros, piscina, etc.) y, consistiran en servicios de renta de departamentos, renta de
oficinas y servicio de alimentos en los restaurantes. De lo anterior se estima que:

La generacién de residuos soélidos urbanos sera uno de los impactos al medio ambiente
mas incidentes por actividades de limpieza, preparacion de alimentos, adquisicion de
insumos y mantenimiento.

La generacion de gases de efecto invernadero sera por el uso de gas LP de la estufa de
los restaurantes, pero en minimas cantidades.

Es de esperarse que provocara un flujo de personas hacia el area de playa , motivo por
el cual visitan los turistas a Playa del Carmen. El lugar se encuentra rodeado de
infraestructura turistica y a escasos 500 m del muelle fiscal que conecta con Cozumel.

En adicién, aunque la anidacién de tortugas marinas en la franja de playa colindante es
muy esporadica, existe la probabilidad de que pudiera ocurrir, por lo que alguna actividad
en la playa puede interferir con este proceso.
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El empleo y la economia se veran afectados de manera positiva, constante, estable y a
largo plazo.

Como se mencioné anteriormente, durante esta etapa se generaran residuos solidos y
liquidos. Los residuos soélidos seran manejados conforme al Programa de Manejo de
Residuos Soélidos. Los residuos liquidos como son las aguas residuales seran
canalizados a la Red de Drenaje de AGUAKAN.

Como el proyecto contempla la renta de Departamento, Oficinas y los restaurantes, el
mantenimiento se dara a los a las areas comuniones, fachadas, estructuras exteriores,
jardines, piscina, entre otros. El mantenimiento interno de cada Ilugar sera
responsabilidad de cada arrendatario. Cabe sefalar que dentro de los contratos de
arrendamiento se estipulara una clausula exigiendo a los arrendatarios presentar al
arrendador un programa de mantenimiento.

En el mantenimiento del jardin, no se contempla el uso de pesticidas, ya que la mayoria
de las plantas seran de la region (obtenidas en viveros autorizados), las cuales al estar
mejores adaptadas no requieren condiciones especiales de cuidado; solo cuando se
requiera se aplicaran fertilizantes comerciales mismos que al estar disponibles en el
mercado estarane autorizados por las autoridades competentes.

El mantenimiento de paredes y estructuras externas se prevé se lleve a cabo con pintura
cada afo.

El mantenimiento de la piscina se pretende realizar cada 6 meses. El agua de la piscina
se estima que puede ser usada por periodos largos de 6 a 12 meses, con los servicios y
cuidados correspondientes como: la filtracién adecuada del agua, el mantener el pH
Optimo para uso recreativo, niveles correctos de cloro, limpieza diaria, etc.

El mantenimiento de equipo como bombas de agua, cisternas, tanques de gas LP,
calentadores de agua, etc., se realizara cada ano para un buen funcionamiento.

11.2.4 Etapa de abandono del sitio.
No se prevé el abandono del sito, pero en caso de que se necesite, se notificara y se
presentara un programa para tal fin a la Secretaria.

11.2.5. Utilizaciéon de explosivos
Es importante senalar que no se tiene contemplado la utilizacién de explosivos.

11.2.6. Generacion, manejo y disposicion de residuos solidos, liquidos y
emisiones a la atmodsfera

A continuacién, se describen el tipo de residuos que se prevé se generen durante las
distintas etapas del proyecto (Tabla 2.6).
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Tabla 2.6. Tipos de residuos que se estima que se generaran
PS thpT oP Residuos o emision Manejo, medida, disposicion
RESIDUOS SOLIDOS, DE MANEJO ESPECIAL Y PELIGROSOS
Se generaran, por motivos de la misma
X X X actividad de la obra, Residuos Sdlidos | Se implementara un plan de manejo (se
Urbanos, Residuos de Manejo Especial y | anexa plan de manejo).
Residuos Peligros.
X X De extraccion: Se generaran residuos por | Se utilizaran para el relleno y nivelacion del
la actividad excavacion. sitio.
LIQUIDOS
Se contara con bafos portatiles que estaran
X X X | Aguas Residuales conectados a la red de drenaje de
AGUAKAN.
EMISIONES ATMOSFERICAS
Se trabajara a partir de las 8:00 hasta 17:00
X | x Ruido: Por la operacién de maquinaria y | horas. Se tendra en 6ptimas condiciones las
circulacién de vehiculos. maquinarias y vehiculos para evitar el menor
ruido posible.
Polvo: Por el manejo de material de Sein_stalaré unalona en,todo el perimetro del
construccién, por la excavacion, por la predio. Se humecl:lecera el ”.‘ate”a' que se
X X circulacién ée vehiculos, por Ia, misma transporte en vehlculos (parcialmente pplvo)
actividad de contraccion ,(preparacién de | ¥ 5 [e colocara una lona s_obr_e el mismo
material. Sehumedacera periddicamente el
mezclas, cortes de bloke, etc.) . .
area de trabajo.
Gases: Se generara gases por la operacién | Se contrataran vehiculos y maquinaria que
de vehiculos y maquinaria que utilice gas o | operen en éptimas condiciones y que
gasolina o diésel, asi como gases en la | cuenten con sus convertidores cataliticos. Lo
instalacion de los aires acondicionados y | anterior para el control y reduccién de los
X X X | porlacombustién de gas LP. Los gases por | gases nocivos expulsados por el motor de
la combustién del gas LP se generaran | combustiéon interna. Se establecera un
mayormente en la etapa de operacion en | protocolo para evitar lo menos posible el
las cocinas de los departamentos y de los | escape de los gases por la instalacion de los
restaurantes. aires acondicionados.

11.2.8. Generacidén de gases efecto invernadero
Identificar por etapa si el proyecto:

11.2.8.1. Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, C02, CH4, N20,
CFC, 03, entre otros.

Se estima que el Unico gas que se puede generar durante el desarrollo del proyecto es
el dioxido de carbono (CO2), y se debera por la utilizacion de maquinaria que utilice
hidrocarburos, pero esto serd muy puntal y en ciertos momentos, asi como por el transito
de vehiculos que entren al predio por lapsos cortos. A continuacién, se presenta una
tabla de emisiones en funcién del tipo de recorrido (QCO2/Km), ver tabla 2.7.:
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Tabla 2.7. Emisiones en funcion del tipo de recorrido (gCO2/Km); Fuente: Guia Préactica para el
Calculo de Emisiones de Gases de Efecto Invernadero (GEI), Versién marzo 2011.

Emisiones en funcion del tipo de recorrido (g CO./km)

COMBUSTIBLE CILINDRADA

DEL VEHICULO URBANO INTERURBANO

<141 192,12 136,90 154,18
Gasolina 1,4-2011 232,78 159,65 170,99
>2.011 310,19 191,85 217,95
<2l 199,81 135,56 157,73

Diesel
>21 246,06 170,51 198,71
Hibrido Cualquiera 103,43 100,13 127,29

Durante la etapa de operacién se estima que el Unico gas que se generara es el COz, y
este sera por la combustion del Gas LP de las cocinas de los restaurantes vy
departamentos. De acuerdo con la Guia Practica para el Célculo de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero (GEI), Version marzo 2011, el Gas LP tiene un Factor de Emisién
2,96 kg CO2/kg de GLP genérico.

De acuerdo con Peter Anyon, (2009) “Los beneficios no acaban con su contribucién al
bienestar de la sociedad. Visto bajo practicamente cualquier perspectiva, el Gas LP se
destaca como la alternativa mas limpia, conveniente y accesible a los combustibles
tradicionales, asi como por poseer una de las mas bajas emisiones de gases de efecto
invernadero. En varias instancias, él también puede ser la opcién de menor costo.”

1.2.8.2. Estimar la cantidad de energia que sera disipada por el desarrollo del
proyecto

Se estima que la energia que se puede disipar en el desarrollo del proyecto es la
calorifica, y ésta se puede dar al momento de operar maquinaria y de los motores de los
vehiculos que transiten en el predio, pero esta energia serd minima, puntal y no
constante.

Durante la etapa de operacion la energia sera por la combustion de Gas LP que se utilice
en las cocinas y departamos, asi como el uso de los aires acondicionados, ésta también
sera puntual y en ciertos periodos del dia.
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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO.

1.

PROGRAMAS DE DESARROLLO Y PROGRAMAS DE ORDENAMIENTO

ECOLOGICO QUE INCIDEN CON EL PROYECTO.

Programa de Ordenamiento Ecol6gico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe (Acuerdo Publicado en Diario Oficial de la Federacion, el 24 de
noviembre del 2012). (Figura 3.1)

Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano (Publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 7 de diciembre del 2016). (Figura 3.2)

Programa de Ordenamiento Ecol6gico Local del Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo (Publicado en el Periddico Oficial el 25 de mayo de 2009). (Figura
3.3)

Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Solidaridad 2010-2050 (Publicado
en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo, el 20 de diciembre de 2010).
(Figura 3.4)

Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Playa del Carmen,
Municipio de Solidaridad 2010-2050, (Publicado en el Periddico Oficial del Estado
de Quintana Roo, el 20 de diciembre de 2010). (Figura 3.5)

Reglamento de Construccion del Municipio de Solidaridad (publicado el 8 de junio
del afo 2007).

Figura 3.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y

Mar Caribe.
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Figura 3.3. Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad.
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Figura 3.5. Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Playa del Carmen,
Municipio de Solidaridad 2010-2050.

Por lo antes expuesto se requiere que el proyecto en cuestion cumpla con lo establecido
en estos instrumentos normativos, para que la autoridad federal lo pueda autorizar. A
continuacién, se vincula el proyecto con cada uno de los instrumentos normativos arriba

indicados:

—— E—
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a) Programa de Ordenamiento Ecoldogico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe (POEMyRGMyMC).

De acuerdo con este instrumento normativo, el sitio del proyecto se ubica en la Unidad
de Gestion Ambiental (UGA) 139 denominada “Solidaridad” (Figuras 3.6 y 3.7).

Subsistema de Informacién sobre el Ordenamiento Ecolégico

¥

4
q\"*
UGA 139 Pro’m YGA178

140

Solidaridad, Quintana Roo

Figura 3.6. POEMyRGMyMC (Ubicacién del proyecto punto rojo); Subsistema de Informacion
sobre el Ordenamiento Ecoldgico de la SEMARNAT.

Tipo de UGA Regional

Nombre: Solidaridad

Municipio: Solidaridad

Estado: Quintana Roo

Poblacion: 135,237 Habitantes

Superficie: 327,229.174 Ha.

Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe

Islas:

Puerto Turistico |Presente

Puerto Presente

Comercial

Puerto
Pesquero

Nota:

-Folp)zﬂl&{;v}n‘. f'_z

Figura 3.7. Unidad de Gestién Ambiental #:139.

Al respecto, el POEMyRGMyMC sélo da a conocer la parte Regional del Programa
conforme a lo establecido en los Articulos Segundo y Tercero de dicho Acuerdo, siendo
los Gobiernos de los Estados quienes expediran la parte Regional del Programa, por lo
tanto, dado que la UGA 139 es de tipo regional, los lineamientos aplicables a la misma
no se consideran en el presente analisis.
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b) Reserva de la Biosfera Caribe Mexicano.

El proyecto se ubica unos 500 m de la zona de influencia de Amortiguamiento de esta
Area Natural Protegida (ANP) (Figura 3.8). Cabe mencionar que el predio no colinda
directamente con el ANP, el proyecto se ubica a 500 m aproximadamente del ANP (Ver
Figura 111.9), por lo que solo se presenta de manera informativa.

AREAS NATURALES PROTEGIDAS 0 MEXICO

DESCARGAS

=3

Figura 3.9. Localizacién del Proyecto (punto rojo) en relacién con la RBCM.

c) Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Solidaridad,

Quintana Roo (POEL).
De acuerdo con este instrumento normativo, el sitio del proyecto se ubica en la UGA 10.

(Figura 3.10)
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Subsistema de Informacién sobre el Ordenamiento Ecolégico

Figura 3.10. POEL Solidaridad, UGA 10, (Ubicacién del proyecto punto amarillo), Subsistema
de Informacion sobre el Ordenamiento Ecoldgico de la SEMARNAT.

La UGA 10 tiene el nombre de Zona Urbana de Playa del Carmen; Politica Ambiental:
Aprovechamiento Sustentable; Vocacion de Uso de Suelo: Urbana; Usos Condicionados:
Los que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2026 (P.O. 1
de abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano nimero 1 del Centro Urbano de
Poblacién de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua”. (P.O. 29 de mayo de 2008); Usos Compatibles: Los
que establezca el Programa Director de Fortalecimiento Urbano 2002-2026 (P.O. 1 de
abril de 2002) y el Plan Parcial de Desarrollo Urbano numero 1 del Centro Urbano de
Poblacién de Playa del Carmen 2008-2013, Municipio Solidaridad, Quintana Roo,
denominado “del fuego y del agua”. (P.O. 29 de mayo de 2008).

De acuerdo con el POEL Solidaridad, los criterios de regulacion ecoldgica establecidos
para la UGA en cuestion son: CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA
APLICABLES A LAS AREAS URBANAS y CRITERIOS URBANOS.

A continuacion, se hace la vinculacién de los criterios ecol6gicos de la UGA 10 con el
proyecto (Tabla 3.1):

Tabla 3.1 Criterios de la UGA 10
Criterios de Regulacion Ecoldgica: Zona
Urbana de Playa del Carmen
CRITERIOS URBANOS
Urbano
Las actividades, obras y proyectos que se
pretendan desarrollar dentro del area municipal,
deberan dar cabal cumplimiento a lo establecido
en el marco normativo ambiental vigente,
CU-01 considerando de manera enunciativa pero no | El proyecto se apegara con lo
limitativa, Tratados Internacionales suscritos por | sefalado en el criterio.
México, Leyes Generales, Leyes Estatales,
Normas Oficiales Mexicanas, Reglamentos
Federales, Estatales y Municipales, Declaratorias
y Decretos, Planes y Programas de Manejo

Clave Vinculacion
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aplicables en materia ambiental, urbana, manejo
de residuos, proteccion de flora y fauna y emision
de contaminantes, uso y goce de la Zona Federal
Maritimo Terrestre; por lo que no se describen
como criterios las obligaciones, limites maximos
permisibles o cualquier otro parametro establecido
por estos instrumentos de caracter obligatorio.

CU-02

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

De acuerdo con el Capitulo 4
Estudios del Sistema Ambiental,
el sitio es un predio urbano, poca
cobertura vegetal. Ver Anexo
fotografico). Se ubicaron 23
palmas Chit (Thrinax radiata),
mismas que se rescataran previo
al inicio de obra.

CU-03

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

De acuerdo con el Capitulo 4
Estudios del Sistema Ambiental,
el sitio es un predio urbano, y no
se observaron ejemplares de
fauna silvestre.

CU-04

Los proyectos de cualquier indole deberan
incorporar a sus areas verdes vegetacion nativa
propia del ecosistema en el cual se realice el
proyecto. Unicamente se permite el empleo de
flora exdtica que no esté incluida en el listado de
flora exdtica invasiva de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIQO). La seleccién de especies a incluir en
las areas verdes, asi como el disefio de jardines
debera sustentarse en un programa de
arborizacién y ajardinado que debera acompanar
al estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Se debera emplear una proporcién de 4
a 1 entre plantas de especies nativas y especies
ornamentales, excluyendo los pastos.

El proyecto se apegara con lo
sefalado en el criterio

CU-05

Para el desplante de cualquier obra o instalacion
se deberan utilizar preferentemente las areas
perturbadas por usos previos 0 con vegetacion
secundaria o acahual.

El proyecto se apegara con lo
sefalado en el criterio

CU-06

En el desarrollo de los proyectos se debe realizar
el aprovechamiento integral de los recursos
naturales existentes en el predio, por lo que sera
obligatorio realizar la recuperacién de tierra
vegetal en las superficies que se desmonten, asi
como el triturado y composteo de la madera
resultante del desmonte que se autorice. Los

El proyecto se apegara con lo
sefialado en el criterio
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materiales obtenidos no podran ser
comercializados —salvo autorizacién expresa de la
autoridad correspondiente-, sino aprovechados en
el mejoramiento de areas verdes, de equipamiento
0 de donacion

CuU-07

En cualquier obra debera estar separada la
canalizacion del drenaje pluvial del drenaje
sanitario.

El proyecto lo contempla

CU-08

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

No se contempla la canalizacion
del drenaje pluvial hacia el mar o
cuerpos de agua superficiales o
pozos de absorcion.

CU-09

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

El proyecto lo contempla

CU-10

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

El proyecto se apegara con lo
sefalado en el criterio

CU-11

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

El proyecto se apegara con lo
sefialado en el criterio

CU-12

Los campamentos para trabajadores de la
construccion deberan ser dignos para la vida
humana, contar con servicios sanitarios, agua
potable, un reglamento para el manejo de residuos
solidos, asi como una estrategia de proteccion civil
para atender las alertas por fenémenos
hidrometeoroldgicos. La proporcién de servicios
sanitarios sera de al menos 1 por cada 25
trabajadores.

No se contempla tener
campamento de trabajadores.

CU-13

En ningun caso se permite el uso del fuego para el
desmonte de predios urbanos o suburbanos, ni
para la disposicion de residuos sélidos en areas
abiertas.

No se contempla de uso de
fuego.

CU-14

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

en la materia.

El proyecto se apegara con lo
sefialado en el criterio
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CU-15

En los términos que establece la Ley para la
Gestion Integral de Residuos del Estado de
Quintana Roo, los promoventes deberan aplicar el
Plan de Manejo de residuos correspondiente
durante las distintas etapas de desarrollo vy
operacion de las obras o actividades que se le
autoricen.

El proyecto se apegara con lo
sefalado en el criterio

CU-16

Para los fines de aplicacion de este instrumento,
en particular para la definicibn de competencias
para la evaluacion en materia de impacto
ambiental, la zona costera o ecosistema costero
del Municipio Solidaridad al interior de los centros
de poblacién con programa de desarrollo urbano
decretado incluye Unicamente a los predios
colindantes con la zona federal maritimo terrestre.

El predio colinda con la
ZOFEMAT vy se rige por los
instrumentos normativos como el
POEL Solidaridad, el PDU del
Centro de Poblacién de Playa del
Carmen, entre otros, que se
mencionaron anteriormente

CU-17

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

En el predio no existen vestigios
arqueologicos.

CU-18

Las reservas territoriales destinadas a
aprovechamiento wurbano y las 4éreas de
preservacion ecoldgica establecidas en el
programa de desarrollo urbano deberan mantener
su cobertura vegetal original mientras no se
incorporen al desarrollo y se autorice su
aprovechamiento por las autoridades
competentes.

No Aplica

CU-19

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

No Aplica

CU-20

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

No Aplica; en el predio no existen
cenotes ni cavernas.

CU-21

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

No Aplica; No se realizard el
aprovechamiento de los cuerpos
de agua continentales y otras
formaciones cérsticas.

CuU-22

Las aguas residuales deberan canalizarse hacia
las plantas de tratamiento de aguas residuales
operadas por la Comision de Agua Potable y

Alcantarillado o el organismo operador autorizado

la construccién del
proyecto, se utilizardn banos
temporales que estaran
conectados a la Red de Drenaje

Durante
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por esta instancia. En el caso de que no existan
plantas de tratamiento que puedan atender la
demanda del proyecto, el promovente deberd
instalar una planta que cumpla con las condiciones
establecidas en la normatividad vigente en materia
de aguas residuales tratadas.

de AGUAKAN. EI proyecto
contempla conectarse a la Red
de Drenaje de AGUAKAN.

CuU-23

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

Las descargas de aguas
residuales se realizardn al
sistema de la Red de Drenaje de
AGUAKA, por lo que no se
realizara el tratamiento de las
aguas residuales.

CU-24

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

Se dejaran en pie la mayoria de
las especies que se ubican en el
predio, y otras seran reubicadas.
Aunado a que se sembraran mas
especies de la regién a las &reas
verdes y jardines.

CU-25

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

El Proyecto se apega a lo
establecido en el PDU del Centro
de Poblacion de Playa del
Carme. No se realizard cambio
de uso del suelo en terrenos
forestales, toda vez que el predio
no es un terreno forestal, tal y
como lo senalala LEY GENERAL
DE DESARROLLO FORESTAL
SUSTENTABLE; Articulo 7. Para
los efectos de esta Ley se
entendera por: LXXI. Terreno
forestal: Es el que esta cubierto
por vegetacion forestal y produce
bienes y servicios forestales. No
se considerara terreno forestal,
para efectos de esta Ley, el que
se localice dentro de los limites
de los centros de poblacion, en
términos de la Ley General de
Asentamientos Humanos,
Ordenamiento Territorial y
Desarrollo Urbano... El predio se
ubica dentro del Centro de
Poblacion de Playa del Carmen.
Se obtendran las autorizaciones
de las autoridades competentes
antes de iniciar la obra.

CU-26

Para el aprovechamiento o uso de especies
vegetales o animales silvestres o nativas, partes
de ellas o subproductos de los mismos, asi como

Se cumplira con lo indicado.
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de los recursos forestales, se requiere que éstos
productos provengan de UMA’s o Productores
Forestales autorizados y den cumplimiento a lo
establecido en la normatividad aplicable.

Se deberan mantener en pié e integrar al disefo
del proyecto los arboles con didmetro normal (1.30
Cu-27 cm del suelo) igual o mayor a 40 cm. Para evitar | Se cumplira con lo indicado.
dano a las raices debera establecerse un radio de
proteccién de 5 m alrededor del tronco del arbol.
Se permite la instalacion temporal de plantas de
premezclado, dosificadoras o similares dentro del
area de desmonte permitida en el interior de
predios para abastecer al proyecto, Unicamente | No se contempla la utilizacion de
durante su construccion. Debiendo ser retiradas | plantas de este tipo.

una vez que se concluya la construccién del
mismo. El area ocupada por la planta debera
integrarse al proyecto

Las plantas de premezclado, dosificadoras o
similares deberan contar con un programa de
cumplimiento ambiental autorizado por la
SEDUMA para la regulacién de emisiones a la
CU-29 atmésfera, ruido y generacibn de residuos
peligrosos, que dé cumplimiento a la normatividad
vigente. Este programa se debera presentar junto
con la manifestacién de impacto ambiental de la
planta.

Se debera instalar una malla perimetral para
CU-30 reducir la emision de polvos hacia el exterior de las | Se cumplira con lo indicado
areas de trabajo y reducir el impacto visual.
Durante el transporte de materiales pétreos éstos
deberan humedecerse y cubrirse con una lona
antidispersante, la que se debe sujetarse
adecuadamente y encontrarse en buen estado,
con objeto de minimizar la dispersién de particulas
de polvo

En predios urbanos en los que existan manglares,
debera cumplirse lo establecido en la Ley General
de Vida Silvestre y las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables

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

Cu-28

No se contempla la utilizacion de
plantas de este tipo.

CU-31 Se cumplira con lo indicado

CU-32 En el predio no existe mangle

CU-33 Se cumplira con lo indicado
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deberd llevar el registro de su manejo en la
bitacora del almacén.
CRITERIOS ESPECIFICOS
Urbano
Si un predio esta dividido en dos 0 mas UGA, la
superficie maxima de aprovechamiento de cada
CE-39 porcién sera la que se establezca para cada uso y | No aplica. El predio solo se ubica
unidad. La superficie madxima de aprovechamiento | en la UGA 10.
no es acumulativa entre usos o unidades de
gestién
El predio colinda con la playa, sin
embargo, es una playa con muy
poco indice de anidacién de
Los proyectos que pretendan realizarse en predios tor_t(ljjgas rr;%rlnas. Enel 20: 8 solo
ue colinden con playas aptas para la anidacién de anidaron 10 tortugas en el tramo
9 : e . de 8.6 km del Campamento
tortugas marinas deberan incorporar medidas Paradi del If I
reventivas que minimicen el impacto negativo a aradisus, el cual forma parte e
P . frente de playa colindante al
estos animales tanto durante la temporada de . 7
arribo y anidacién de las hembras como durante el predio en cuest|or,1. No obstgnte,
CE-79 . ” se incorporaran medidas
periodo de desarrollo de los huevos y eclosién de . .
. ! . - . preventivas. Aunado a lo anterior,
las crias. Dichas medidas deberan manifestarse . .
. . ; ) y por ser una especie en peligro
en el estudio de impacto ambiental aplicable al d L ienda._ al
royecto, para su valoraciébn y en su caso e extincion se recomienda a
proyecto, L ! L .2 | promovente incorporarse  al
validacién y autorizacién por la Direccién de Vida programa  de  proteccion  y
Silvestre de la SEMARNAT. conservacion de las tortugas
marinas que lleva desde el 2012
el H. Ayuntamiento del Municipio
de Solidaridad,
En los predios en los que exista vegetacion exotica En el oredio no existen especies
CE-95 o invasora debera llevarse a cabo un programa de pre P
SRy : : de este tipo.
erradicacién de dichas especies
Las reservas urbanas destinadas a
CE-98 aprovechamiento urbgn_o deberan mantener su No Aplica
cobertura vegetal original en tanto no sean
urbanizadas.
En el caso de que el ecosistema de duna costera
se encuentre afectado o carezca de vegetacion,
ésta se deberd restaurar o reforestar con la
finalidad de promover la proteccién de las playas,
de la zona de anidacion de las tortugas marinas y
para el mantenimiento de la vegetacion costera.
Para el cumplimiento de este criterio debera | No aplica, toda vez que en el
CE-103 | presentarse de manera conjunta con el estudio | predio no existe ecosistema de
ambiental correspondiente, el programa de | duna costera.
restauracibon de vegetacion costera. La
restauracion se realizara en el primer afo a partir
de la fecha de inicio de obras del proyecto
autorizado. Las actividades de restauracion
deberan obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.
CE-104 La estructura de la duna costera o bermas rocosas, | No aplica. En el predio no existe
asi como la vegetacion que las ocupa se debe | ecosistema de duna.
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mantener en estado natural en por lo menos el 75
% de su superficie dentro del predio.

Se permiten los andadores de acceso a la playa de
conformidad con lo establecido en la normatividad
vigente, los cuales siempre tendran un trazo que
atraviese la franja de vegetacion costera en forma
CE-105 | diagonal con la finalidad de evitar la erosion de la
duna o playa. Los andadores o accesos a la playa
tendran una anchura maxima de tres metros y se
podra establecer uno por cada 100 metros de
frente de playa de cada predio.

Los andadores de acceso a la playa se
estableceran sobre el terreno natural, sin rellenos,
ni pavimentos, sélo se permitira la delimitacién del
CE-106 | mismo con rocas u otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento de
andadores elevados que respeten el relieve
natural de la duna.

No se contempla la colocacion de
andadores.

No se contempla la colocacion de
andadores.

d) Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Solidaridad 2010-2050 (PMDUS).
La regulacion del uso del suelo con fines de urbanizacion se contempla en la Ley de
Asentamientos Humanos, Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de
Quintana Roo (LAHOTyDU), Publicada en el Periédico Oficial del Estado, el 16 de agosto
de 2018.

Los instrumentos especificos que se senalan en dicha Ley se describen en su: Capitulo
Primero; Del Ordenamiento Territorial, Ecolégico y la Planeaciéon del Desarrollo Urbano;
Articulo 31 que determina lo siguiente: EI ordenamiento territorial, ecologico y la
planeacion y regulacion de los asentamientos humanos en la entidad, se llevara a cabo
a través de:

I. La Estrategia Estatal de Ordenamiento Territorial;

Il. El Programa Estatal de Ordenamiento Territorial, Ecoldégico y Desarrollo Urbano
Sustentable; ]

Ill. Los Programas de Zonas Metropolitanas y Areas conurbadas, en su caso;

IV. Los Programas Municipales de Ordenamiento Territorial, Ecoldgico y Desarrollo
Urbano;

V. Los Programas de Desarrollo Urbano de Centros de Poblacion;

VI. Los Programas Parciales de Desarrollo Urbano, y

VIl. Los Esquemas Simplificados de Planeacion del Desarrollo Urbano y de Centros de
Servicios Rurales.

Considerando que el predio se ubica dentro del Centro de Poblacion de Playa del
Carmen, en la UGA 10 denominada Zona Urbana de Playa del Carmen, el PMDUS
sefala que dicho sitio tiene vocacion de uso de suelo urbano con aprovechamiento
sustentable y con usos condicionados e incompatibles establecidos el Plan Director de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Playa del Carmen 2002-2026, por lo que
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mas adelante se hard una vinculacion mas especifica con este ultimo instrumento
normativo.

e) Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de Playa del Carmen,
Municipio de Solidaridad 2010-2050 (PDUCPPC).

De acuerdo con este instrumento normativo, el sitio del proyecto tiene un Uso y Destino
de Suelo de Zona Central Mixto Comercial (MC) (Figura 3.11)

Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacion de Playa del
Carmen, Municipio de Solidaridad.

~N

[T 2K

' 7 W& MiXTO COMERCIAL
¢

O Ubicacién del Proyecto

Figura 3.11. PDUCPPC, Ubicacion del predio y Uso y Destino del Suelo.

El PDUCPPC senala lo siguiente:

Zona Central Mixto Comercial, clave MC

Normas Particulares

Los predios, lotes y edificaciones construidas en estas zonas; estaran sujetos al
cumplimiento de los siguientes lineamientos:

La densidad maxima sera de 216 habitantes por hectarea, lo que representa 60
viviendas por hectarea o 100 cuartos por hectarea;

El numero de viviendas maximas en el lote minimo sera de 1 vivienda;

La superficie minima del lote sera de 110 metros cuadrados;

El frente minimo del lote sera de 7.2 metros lineales;

El coeficiente de ocupacion (COS) del suelo no sera mayor de 0.50 Yy,
consecuentemente, la superficie edificable no debera ocupar mas del 50 por
ciento de la superficie neta del lote;

El coeficiente de utilizacion (CUS) del suelo no debera ser superior a 1.70 y, por
tanto, el area edificable, incluyendo todos los niveles de construccion, no debera
ocupar mas del 170 por ciento de la superficie neta del lote.

La altura maxima de las edificaciones sera la que resulte de aplicar los
coeficientes de ocupacion y utilizacion del suelo; no debiendo exceder de cuatro
niveles ni de 16 metros de altura. Para determinar la altura, ésta se considerara a
partir de la interseccion del perfil natural del terreno con el nivel establecido de la
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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;

e Se debera tener dentro del lote un area de estacionamiento con la capacidad
minima especificada en el Reglamento de Construccion del Municipio de
Solidaridad.

e La restriccion frontal o a la via publica sera de 6.0 metros.

e Sin restricciones laterales en las colindancias del lote.

e La restriccion posterior sera de 2.0 metros.

De igual forma sefala que el Uso de Suelo MC tiene la siguiente Clasificacion de Usos y
Destinos (Tabla 3.2):

Tabla 3.2. PDU; Clasificacién de Usos y Destinos
Género Uso Actividad o Giro
Comercial MC Mixto | Se incluye el uso de habitacional, todos los giros del uso Mixto
Comercial | Barrial (MB)...
Comercial MB Mixto | Restaurante o fonda y cenaduria; Restaurant-bar y sport bar;
Barrial Oficinas de profesionales, publicas y privadas;

Con relacién a lo antes sefialado, se hace una vinculacion de cumplimiento con lo
sefalado para Usos de Suelo MC que dicta el PDUCPPC (Tabla 3.3):

Tabla 3.3. Vinculacion con el PDU

Normas Particulares

Proyecto

Cumple /
No cumple

La densidad maxima sera de 216 habitantes por
hectarea, lo que representa 60 viviendas por
hectarea 6 100 cuartos por hectarea;

El proyecto tiene una superficie
de 2,498.44 m?, y pretende
desarrollar 15 departamentos.

Cumple

El numero de viviendas maximas en el lote
minimo sera de 1 vivienda

El predio tiene 22.7 veces la
superficie minima (2,498.44
m?), y pretende desarrollar 15
departamentos.

Cumple

La superficie minima del lote sera de 110 metros
cuadrados;

El predio tiene una superficie
de 2,498.44 m?

Cumple

El frente minimo del lote sera de 7.2 metros
lineales;

El predio tiene un frente de 58
m (Calle 6).

El coeficiente de ocupacion (COS) del suelo no
sera mayor de 0.50 y, consecuentemente, la
superficie edificable no debera ocupar mas del
50 por ciento de la superficie neta del lote

43.3 % (1,082.81 M?)

Cumple

El coeficiente de utilizacion (CUS) del suelo no
debera ser superior a 1.70 y, por tanto, el area
edificable, incluyendo todos los niveles de
construccion, no debera ocupar mas del 170 por
ciento de la superficie neta del lote.

1.69% (4,246.67 M)

Cumple

La altura maxima de las edlificaciones sera la que
resulte de aplicar los coeficientes de ocupacion y
utilizacion del suelo; no debiendo exceder de
cuatro niveles ni de 16 metros de altura. Para

16 m

Cumple

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV - Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
Pagina 46 de 176




MIA Modalidad Particular - “Edificios de Departamentos” — Playa del Carmen, Quintana Roo
_ 1

determinar la altura, ésta 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;

Se debera tener dentro del lote un area de
estacionamiento con la capacidad minima
especificada en el Reglamento de Construccion
del Municipio de Solidaridad.

La restriccion frontal o a la via publica seréa de 6.0
metros. 11.32m Cumple

24 cajones de estacionamiento Cumple

Sin restricciones laterales en las colindancias del
lote
La restriccion posterior sera de 2.0 metros 6.70m Cumple

De lo anterior expuesto se observa que el Proyecto en cuestién cumple con lo sefalado
en el PDUCPPC, por lo que se considera viable en materia urbana.

f) Reglamento de Construccion del Municipio de Solidaridad (RCMS).
Articulo 87. La altura maxima que podra autorizarse para edificios sera aquella
que establezcan los Programas Regionales, Planes y Programas Directores,
Parciales o Sectoriales de Desarrollo Urbano, correspondientes y aplicables, la
cual no podra ser superior a 12 metros en sus niveles habitables o hasta 13.50
mts, tomando en cuenta cubos de escalera, tinacos o elementos de fachada.

El predio se ubica dentro de Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad, el cual dicta que la altura maxima sera de
16 m, y el proyecto tomo esta altura para el disefio de este.

I11.2. ORDENAMIENTOS JURIDICOS DE ORDEN FEDERAL

lll.2.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidon al Ambiente (LGEEPA)
y su Reglamento en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Esta Ley se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de enero de 1988 y es
reglamentaria de las disposiciones establecidas en la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos, que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio
ecolégico, asi como a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre
las que la nacién ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden
publico e interés social y tienen por objeto el desarrollo sustentable, entre otros objetivos.
Su Reglamento en materia de evaluacién del impacto ambiental fue expedido mediante
decreto publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de 2000.

En la Tabla 3.4 se refiere la vinculacién del proyecto con la LGEEPA.
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Tabla 3.4. Vinculacion del Proyecto con la LGEEPA.

Articulo

Analisis

ARTICULO 28.- La evaluacidn del impacto ambiental es el
procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico 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,
requeriran previamente la autorizacion en materia de
impacto ambiental de la Secretaria:

Vll.- Cambios de uso del suelo de areas forestales, asi
como en selvas y zonas aridas;

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas
costeros;

Por las caracteristicas del proyecto y
su ubicacién, la Manifestacion de
Impacto Ambiental (MIA) se tiene
que someter a evaluacién ante la
SEMARNAT.

El proyecto se ubica en el PDU del
Centro de Poblacién de Playa del
Carmen, y de acuerdo con el Articulo
7 de la Ley General de Desarrollo
Forestal Sustentable, no se requiere
hacer el Cambio de Uso del Suelo de
areas Forestales.

ARTICULO 30.- Para obtener la autorizacién a que se
refiere el articulo 28 de esta Ley, losinteresados deberan
presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto
ambiental...

El  promovente sometera a
evaluacién la MIA del proyecto en
cuestion ante la SEMARNAT.

Articulo 117. Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

Ill. El aprovechamiento del agua en actividades
productivas susceptibles de producir su contaminacion,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las
descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas
para su utilizacion en otras actividades y para mantener el
equilibrio de los ecosistemas.

Las aguas residuales que se
generen durante el desarrollo del
proyecto, asi como durante su
operacién, seran canalizadas a la
Red de Drenaje de AGUAKAN.

ARTICULO 98.- Para la preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo se consideraran los siguientes
criterios:

I. El uso del suelo debe ser compatible con su vocacion
natural y no debe alterar el equilibrio de los ecosistemas;
IV.- En las acciones de preservacion y aprovechamiento
sustentable del suelo, deberan considerarse las medidas
necesarias para prevenir o reducir su erosion, deterioro
de las propiedades fisicas, quimicas o bioldgicas del
suelo y la pérdida duradera de la vegetacion natural;

V.- En las zonas afectadas por fendmenos de
degradacion o desertificacion, deberan llevarse a cabo las
acciones de regeneracion, recuperacion y rehabilitacion
necesarias, a fin de restaurarlas, ...

El uso que se le pretende dar al
predio es el mismo que indican el
POEL Solidaridad y el PDU de Playa
del Carmen, Municipio de
Solidaridad.

Se contempla, para ayudar a la
prevencién de la erosion del suelo, el
proyecto contempla el sembrado de
flora nativa en las areas verdes y
espacios libres de construccién.

Adicionalmente, en los limites del
predio colindante a la ZOFEMAT, se
sembrara vegetacion costera.

ARTICULO 110.- Para la proteccion a la atmdsfera se
consideraran los siguientes criterios:

Il. Las emisiones de contaminantes de la atmodsfera, sean
de fuentes artificiales o naturales, fijas o moviles, deben
ser reducidas y controladas, para asegurar una calidad del

Las principales fuentes de emisiones
a la atmosfera seran las moéviles,
durante las etapas de preparacion
del sitio y construccion del proyecto,
debido al uso de maquinarias,
equipos y vehiculos rentados. Se
verificara que estén en Optimas
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aire satisfactoria para el bienestar de la poblacion y el
equilibrio ecoldgico.

condiciones para su operacion. En la
etapa de operacién se generaran
emisiones por el uso de gas LP de
las cocinas los restaurantes y de los
departamentos.

ARTICULO 117.- Para la prevencion y control de la
contaminacion del agua se consideraran los siguientes
criterios:

Ill. El aprovechamiento del agua en actividades
productivas susceptibles de producir su contaminacion,
conlleva la responsabilidad del tratamiento de las
descargas, para reintegrarla en condiciones adecuadas
para su utilizacion en otras actividades y para mantener el
equilibrio de los ecosistemas;

Las aguas residuales que se
generen durante la construccion y
operacion de proyecto se
canalizaran a la Red de Drenaje de
AGUAKAN.

De acuerdo con AGUAKAN, existe
Sistema de Alcantarillado en la Zona
Turistica de Playa del Carmen, entre
la 5%y 102 Avenidas y sus calles
transversales.

ARTICULO 134.- Para la prevencion y control de la
contaminacion del suelo, se consideraran los siguientes
criterios:

Ill.- Es necesario prevenir y reducir la generacion de
residuos sdlidos, municipales e industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su reuso y reciclaje, asi
como regular su manejo y disposicion final eficientes;

En las diferentes etapas del proyecto
se contaran con las medidas
precautorias para evitar
contaminacién al suelo por residuos
sélidos o liquidos que se puedan
generar, ya sean peligrosos o no.
Aunado a esto, se contempla
ejecutar el Plan de Manejo de
Residuos.

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

Se estima que se generen una
cantidad muy baja de peligrosos,
que se manejardn adecuadamente
conforme al Plan de Manejo de
Residuos.

lll.2.2. Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (LGDFS).

Esta Ley fue Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 5 de junio de 2018. Esta
es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos
Mexicanos, sus disposiciones son de orden e interés publico y de observancia general
en todo el territorio nacional, y tiene por objeto regular y fomentar la conservacion,
proteccion, restauracién, produccién, ordenacion, el cultivo, manejo y aprovechamiento
de los ecosistemas forestales del pais y sus recursos, asi como distribuir las
competencias que en materia forestal correspondan a la Federacion, los Estados, el
Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo
73 fraccion XXIX inciso G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos,
con el fin de propiciar el desarrollo forestal sustentable.
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En la Tabla 3.5 se presenta la vinculacion del proyecto con la LGDFS.

Tabla 3.5. Vinculacion del Proyecto con la LGDFS

Articulo

Analisis

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

Terreno forestal: Es el que esta cubierto por
vegetacion forestal y produce bienes y servicios
forestales. No se considerara terreno forestal,
para efectos de esta Ley, el que se localice
dentro de los limites de los centros de
poblacion, en términos de la Ley General de

De acuerdo con lo sefialado en la Ley, el predio
ya no es terreno forestal, toda vez que se
localiza dentro del Centro de Poblacién de
Playa del Carme, Municipio de Solidaridad,
Quinta Roo.

El predio se ubica en el casco antiguo de Playa
del Carmen; Calle 6 y ZOFEMA - Zona
Turistica y Urbanizada.

Asentamientos Humanos, Ordenamiento
Territorial y Desarrollo Urbano, con excepcion
de las areas naturales protegidas;

11l.2.3. Ley General de Vida Silvestre (LGVS).

Esta Ley fue Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 3 de julio de 2000, y de
acuerdo con el Articulo 10., el cual dicta: La presente Ley es de orden publico y de interés
social, reglamentario del parrafo tercero del articulo 27 y de la fraccion XXIX, inciso G
del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la concurrencia del Gobierno
Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de
la vida silvestre y su habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en
donde la Nacion ejerce su jurisdiccion.

En la Tabla 3.6 se muestra la vinculacion del proyecto con la LGVS.

Tabla 3.6. Vinculacion del Proyecto con la LGVS

Articulo

Analisis

Articulo 18. Los propietarios y legitimos
poseedores de predios en donde se distribuye
la vida silvestre, tendran el derecho a realizar su
aprovechamiento sustentable y la obligacion de
contribuir a conservar el habitat conforme a lo
establecido en la presente Ley; asimismo
podran transferir esta prerrogativa a terceros,
conservando el derecho a patrticipar de los
beneficios que se deriven de dicho
aprovechamiento.

Los propietarios y legitimos poseedores de
dichos predios, asi como los terceros que
realicen el aprovechamiento, seran
responsables solidarios de los efectos
negativos que éste pudiera tener para la
conservacion de la vida silvestre y su habitat.

De acuerdo con el Capitulo 4 Estudios del
Sistema Ambiental, el sitio es un predio urbano,
sin cobertura vegetal natural (Ver Anexo
fotogréafico). Sin embargo, en el predio solo se
ubicaron 23 palmas Chit (Thrinax radiata),
misma que se rescataran previo al inicio de obra
en caso de ser necesario. Asimismo, en el sitio
no se observaron ejemplares de fauna silvestre.

El promovente no pretende la explotacion o
extraccion de vida silvestre como parte del
proyecto. Se considera el sembrado en los
jardines y areas verdes, especies de flora de la
region, asi como en la zona colindante a la
ZOFEMAT se sembraran vegetacion costera.
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l11.3. NORMAS OFICIALES MEXICANAS

111.3.1. Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusién o cambio-Lista de especies en
riesgo.

Con relacién a la NOM-059, en el predio del proyecto solo se ubicaron 23 palmas Chit
(Thrinax radiata), misma que se rescataran previo al inicio de obra en caso de ser
necesario. Para el caso de fauna, no se observaron especies enlistadas en la NOM. Sin
embargo, en la zona de playa con la que colinda el predio, llegan a anidar
esporadicamente entre mayo a octubre, tortugas de la especie blanca (Chelonia mydas),
Caguama (Caretta caretta) y Carey (Eretmochelys imbricata). Es importante senalar que,
el predio se ubica colindante a la zona de playa urbana, la cual abarca desde el muelle
fiscal (Zona Sur), hasta punta esmeralda (Zona Norte) y tiene una distancia de 8.6 km,
la cual denominan Campamento Paradisus, en este sector de playa el Municipio de
Solidaridad realiza la vigilancia y proteccién de estas especies conforme a su Programa
de Proteccion y Conservacion del Municipio de Solidaridad, el cual cuenta con
autorizacién de aprovechamiento no extractivo No. SGPA/DGVS/003621/18, de fecha 29
de julio de 2018 y vigencia hasta el 31 de octubre de 2019. A continuacién, se muestra
una tabla de anidacién de este sector de playa del afio 2018 (Tabla 3.7).

Tabla 3.7. Total de nidos protegidos, huevos y crias en el campamento Paradisus, por
tipo de incubacién y por especie, de la temporada 2018.

TIPO DE

INCUBACION ESPECIE No. HUEVOS
In situ Caguama 4 464 417
Caguama 4 492 367
Blanca 1 150 137
Corral Carey 1 133 98
TOTAL 6 775 602

TOTAL, POR

CAMPAMENTO

Se observa que en la longitud de 8.6 km de playa del Campamento Paradisus, durante
la temporada 2018, solo llegaron a anidar 10 tortugas marinas. Lo anterior se podria
representar como la anidacién de una tortuga cada 860 metros durante la temporada de
anidacion 2018. Por lo que se sefala que la llegada es esporadica. Se merecen senalar
que la anidacién de tortugas en esta zona también ha sido afectada debié al arribazén
masivo del Sargazo.

La informacién que se presentd anteriormente sobre las especies de tortugas marinas,
zonas de anidacion, etc., se obtuvo del Informe Final de Actividades del “Programa de
Proteccion y Conservacion de Tortugas Marinas de las Playas del Municipio de
Solidaridad, Temporada 2018”.
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111.3.2. NOM-001-SEMARNAT-1996
Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas
residuales en aguas y bienes nacionales.

El proyecto no pretende realizar las descargas de sus aguas residuales, en ninguna de
sus etapas, en aguas y bienes de la nacion. Las aguas residuales seran canalizadas a
la Red de Drenaje de AGUAKAN.

111.3.3. NOM-081-SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos permisibles de emisién de ruido de las fuentes fijas y
su método de medicién.

Durante las etapas del proyecto no habra fuentes fijas de emisién de ruidos. Sin embargo,
durante las etapas de preparacion del sitio y construccion se podrian generar ruidos
temporales por el uso ocasional de maquinaria y equipo, asi como por el transito de
vehiculos que entren esparcidamente la propiedad. Por lo que se tomara en cuenta que
estas maquinarias, equipos y vehiculos estén en éptimas condiciones para que generen
lo menos posible de ruido. Aunado que el horario de trabajo sera de 8:00 a 17:00 horas
para evitar molestias con los colindantes.

111.3.4. NOM-041-SEMARNAT-2005.

Establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de vehiculos automotores que utilizan gasolina como
combustible.

En Quintana Roo no existen Centro de Verificacién o Unidades de Verificacion Vehicular,
que realicen los procedimientos de prueba para medir las emisiones provenientes del
escape de los vehiculos automotores en circulacién, que usan gasolina como
combustible, establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-047- SEMARNAT-2014.
Sin embargo, los vehiculos que se ocupen y utilicen algun tipo de hidrocarburo para el
desarrollo de la obra, se prevé que estaran en dptimas condiciones y contaran con sus
manteamientos correspondientes para un adecuado funcionamiento.

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

Tal vez se generen una minima cantidad de algun tipo de residuo peligroso, pero se
contemplara su adecuado manejo a través del Programa de Residuos.

111.3.6. NOM-001-STPS-2008
Edificios, locales, instalaciones y areas en los centros de trabajo-Condiciones de
seguridad.

La aplicaciéon de la presente norma es responsabilidad del promovente y de aquellas
personas (fisicas y morales) que le presten servicios, practicamente durante todas las
etapas del proyecto.
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111.3.7. NOM-002-STPS-2010
Condiciones de seguridad-Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de
trabajo.

El promovente y las personas (fisicas o morales) que estén encargadas en el desarrollo
del proyecto, son las encargadas de establecer los requerimientos para la prevencion y
proteccion contra incendios en los centros de trabajo.

111.3.8. NOM-018-STPS-2000
Sistema para la identificacion y comunicacion de peligros y riesgos por sustancias
quimicas peligrosas en los centros de trabajo, tal y como lo indica la NOM.

El promovente y las personas (fisicas o morales) que estén encargadas en el desarrollo
del proyecto, son las encargadas de establecer los requerimientos en los centros de
trabajo tal y como lo estable la Norma.

ll.4. REGIONES PRIORITARIAS PARA LA CONSERVACION DE LA
BIODIVERSIDAD

Las siguientes Regiones fueron establecidas por la Comision Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO); ver Figura 3.12.

REGIONES HIDROLOGICAS PRIORITARIAS

Figura 3.12. Mapa de regiones Hidrolégicas Prioritarias (Arriaga et al., 1998)

El predio se ubica en la Region Hidroldgica Prioritaria 105, misma que se describe a continuacion
(CONABIO, revision 2019).
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Region Hidrologica Prioritaria 105:
CORREDOR CANCUN - TULUM Estado(s):
Quintana Roo. Extensién: 1,715 km?
Poligono:
Latitud 21°10'48" - 20°20'24" N
Longitud 87°28'12" - 86°44'24" W
Recursos hidricos principales

Iénticos: lagunas de Chakmochuk y Nichupté, cenotes, estuarios, humedales
Iéticos: aguas subterraneas
Limnologia basica: ND

Geologia/Edafologia: suelos tipo Litosol, Rendzina y Zolonchak. Los suelos se
caracterizan por poseer una capa superficial abundante en humus y fértil, que descansa
sobre roca caliza.

Caracteristicas varias: clima céalido subhimedo con lluvias en verano.
Temperatura promedio anual: 26-28 oC.
Precipitacion total anual: 1000-2000 mm.

Principales poblados: Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos, Tulum, Akumal, Xel-
ha.

Actividad econémica principal: turismo, forestal y pecuaria
Indicadores de calidad de agua: ND

Biodiversidad: tipos de vegetacién: selva mediana subperennifolia, selva baja
perennifolia, selva baja inundable, manglar, sabana, palmar inundable y vegetacién de
dunas costeras. Diversidad de habitats: estuarios, humedales, dunas costeras, caletas,
cenotes y playas. Flora caracteristica: Acacia globulifera, tasiste Acoelorrhaphe wrightil,
Annona glabra, Atriplex cristata, Bactris balanoidea, ramon Brosimum alicastrum, Bucida
buceras, chaca Bursera simaruba, Caesalpinia gaumeri, Cameraria latifolia, Capparis
flexuosa, C. incana, Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, palma nakax Coccothrinax
readii, Cordia sebestena, Crescentia cujete, Curatella americana, Cyperus planifolius,
Dalbergia glabra, Eugenia Ilundellii, palo de tinte Haematoxylum campechianum,
Hampea trilobata, Hyperbaena winzerlingii, lpomoea violacea, chicozapote Manilkara
zapota, chechén Metopium brownei, Pouteria campechiana, P.
chiricana, palma Pseudophoenix sargentii, mangle rojo Rhizophora mangle, palma
chit Trinax radiata. La flora fitoplanctdnica de los cenotes generalmente esta 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: de crustaceos como el misidaceo Antromysis (Antromysis) cenotensis; €l
anfipodo Tulumella unidens; el paleménido Creaseria morleyi; los decapodos Typhlatya
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mitchelliy T. pearsei; los copépodos Arctodiaptomus dorsalis, Eucyclops agilis,
Macrocyclops  albidus, Mastigodiaptomus texensis, Mesocyclops edax,
Mesocyclops sp., Schizopera tobae cubana, Thermocyclops inversus, Tropocyclops
prasinus mexicanus, T. prasinus s.str.; los ostracodos Candonocypris serratomarginata,
Chlamydotheca mexicana, Cypridopsis niagrensis, C. rhomboidea, Cyprinotus putei, C.
symmetricus, Darwinula stevensoni, Eucypris cisternina, E. serratomarginata,
Herpetocypris meridiana, Metacypris americana, Stenocypris fontinalis, Strandesia
intrepida, S. obtusata; de peces como los ciclidos Archocentrus octofasciatus,
Cichlasoma friedrichsthali, C. robertsoni, C. salvini, C. synspilum, C. urophthalmus,
Petenia splendida'y Thorichthys meeki; los poecilidos Belonesox belizanus, Gambusia
yucatana, Heterandria bimaculata, Poecilia mexicana, P. orriy P. petenensis; la anguila
americana Anguilla  rostrata, el  caracido Astyanax aeneusyel bagreRhamdia
guatemalensis. Endemismos del isépodo Bahalana mayana; de los anfipodos Bahadzia
bozanici, Mayaweckelia cenoticola, Tuluweckelia cernua; del ostracodo Danielopolina
mexicana; del remipedo Speleonectes tulumensis; del termosbenaceo Tulumella
unidens, los cuales habitan en cenotes y cuevas; de los peces Astyanax altior, |la brétula
ciega Ogilbia pearsei, la anguila Ophisternon infernale, Poecilia velifera; de aves el pavo
ocelado Agriocharis ocellata, el loro yucateco Amazona xantholora, que junto con el
manati Trichechus manatus se encuentran amenazados por lo reducido y aislado de sus
habitats, por la contaminacién y navegacion respectivamente. Zona de reproduccion de
tortugas caguama Caretta caretta, blanca Chelonia mydas, laud Dermochelis coriacea 'y
el merostomado Limulus polyphemus. Todas estas especies amenazadas junto con los
reptiles boa Boa constrictor, huico rayado Cnemidophorus cozumela,
garrobo Ctenosaura similis, iguana verde Iguana iguana, casquito Kinosternon
scorpioides, mojina Rhinoclemmys areolata, jicotea Trachemys scripta; las aves loro
yucateco Amazona xantholora, garceta de alas azules Anas discors, carao Aramus
guarauna, aguililla cangrejera Buteogallus anthracinus, hocofaisan Crax rubra, el
trepatroncos alileonado Dendrocincla anabatina, garzita alazana Egretta rufescens,
halcén palomero Falco columbarius, el gavilan zancudo Geranospiza caerulescens, el
bolsero yucateco Icterus auratus, el bolsero cuculado . cucullatus, zopilote
rey Sarcoramphus papa, golondrina marina Sterna antillarum, Strix nigrolineata y
los mamiferos mono aullador Alouatta pigra, mono arana Ateles geoffroyi, grisbn Galictis
vittata y oso hormiguero Tamandua mexicana.

Aspectos econdmicos: pesquerias de caracol y langosta. Cultivo de peces en la laguna
de Nichupté. Turismo y ecoturismo. Porcicultura en Pto. Morelos.

Problematica:
- Modificacién del entorno: perturbacion por complejos turisticos, obras de ingenieria para
corredores turisticos, desforestacion, modificacion de la vegetacion (tala de manglar) y

de barreras naturales, relleno de areas inundables y formacién de canales.

- Contaminacion: aguas residuales y desechos sélidos.
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- Uso de recursos: pesca ilegal en la laguna de Chakmochuk y plantaciones de
coco Cocos nucifera tasiste.

Conservacion: se necesita restaurar la vegetacion, frenar la contaminacion de acuiferos
y dar tratamiento a las aguas residuales. Se desconoce la influencia de afloramientos de
agua en la zona de la laguna de Nichupté. Estan considerados Parques Nacionales
Punta Cancun, Punta Nizuc y Tulum. El Parque Nacional Tulum esté siendo afectado por
la construccidn urbana, el saqueo de material vegetal, la construccion de un tren turistico,
la presencia de puestos comerciales de artesanias para los turistas y la gran cantidad de
basura arrojada a las zonas de manglar y de selva mediana subperennifolia.

Grupos e instituciones: El Colegio de la Frontera Sur; PRONATURA; DUMAC; Centro
de Investigacién y Estudios Avanzados, IPN; Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia,
UNAM; Universidad Auténoma de Yucatan; Centro de Investigaciones Cientificas de

Yucatan; Instituto Nacional de Ecologia, Comisién Nacional del Agua, SEMARNAP.

Fuente: http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp_105.html
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA
PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO.

En este apartado se presenta la caracterizacion y condicion de los componentes del
sistema ambiental en donde se pretende insertar el proyecto que nos ocupa; asi como,
la problematica ambiental detectada en el area de influencia (directa e indirecta) del
proyecto.

IV.1. Delimitacion del area de influencia.

El proyecto se desarrollara en la zona urbana de la Ciudad Playa del Carmen, cabecera
del Municipio de Solidaridad, del destino turistico Riviera Maya. El predio que ocupara
esta inserto en la franja costera del ecosistema urbano en mencién, ubicado en la Calle
6 colindando con la Zona Federal Maritimo Terrestre, seguido de la playa y el Mar Caribe
Mexicano.

En las Figuras 4.1- 4.3, se muestran imagenes en las que se observa la Ciudad Playa
del Carmen y la ubicacién del predio (area de influencia indirecta) y, en la Figura 4.4, el
area del predio donde se pretende desarrollar el proyecto (area de influencia directa).
En la Figura 4.5 se aprecia una vista del frente del predio por la Calle 6 desde el Este
que colinda con la ZOFEMAT.
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Figura 4.1. Ciudad Playa del Carmen, en donde se ubica el predio del proyecto.
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Figura 4.2. Caso Antiguo y turistico de Ciudad Playa del Carmen y
localizacion de la calle 6 con la ZOFEMAT, donde se ubica el predio del proyecto.

Figura 4.3. Predio que ocupara el proyecto senalado en color naranja y la manzana en
la que se inserta.

Figura 4.4. Predio del proyecto.
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Figura 4.5. Vista del predio por Calle 6 desde el Este colindando con la ZOFEMAT.
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El predio se ubica entre la Quinta Avenida y la ZOFEMAT en Ciudad Playa del Carmen,
en el Casco antiguo y turistico de la Ciudad, completamente urbanizado, edificado,
contando con todos los servicios publicos (electricidad, agua potable, telefonia, drenaje,
vialidades, recoja municipal de residuos sélidos urbanos, agua potable); cuya dinamica
gira alrededor de la 5ta Avenida, arteria principal y vialidad peatonal que se extiende
paralelo a lo largo de las playas en el litoral de la Ciudad, que constituyen su principal
atractivo turistico. Sus alrededores estdn ocupados por lugares de alojamiento y
comercios con diversa oferta en mercancias y servicios (ver Figuras 4.6.- 4.15.).

Figura 4.7. Desarrollo turistico en la ZOFEMAT, en la colindancia al Este del predio del
proyecto.
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Figura 4.8. Calle 6, donde se ubica el proyecto, vista desde la playa al Este.

Figura 4.9. Frente de playa que colinda con la Calle 6, donde se ubica
el predio del proyecto.

Figura 4.10. Hotel Luna Encantada, ubicado frente al predio del proyecto,
en Calle 6.
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Figura 4.11. Hotel Vista Caribe, ubicado frente al predio del proyecto,
en Calle 6 al lado del Hotel Luna Encantada.

Figura 4.13. Hotel Labnah, ubicado al Oeste del predio del proyecto.
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Figura 4.14. Imagen de la Quintan Avenida con la Calle 6 (hacia el norte).
El predio se ubica entre la Quinta Avenida y la ZOFEMAT
en Ciudad Playa del Carmen.

Figura 4.15. Imagen de la Quintan Avenida con la Calle 6 (hacia el sur).
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Es un terreno ya impactado con algunas edificaciones y poca vegetacién, como se
puede observar en las imagenes de las Figuras 4.16. — 4.20.
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Tabla 2.2. - CUADRO DE CONSTRUCCION CON COORDENADAS UTM
LADO RUMBO DISTANCIA VERTICE COORD. Y COORD. X
EST PV A 2,280,598.63 492,438.54
A B N 56°5'52" w 58.78 M. B 2,280,631.41 492,389.76
B C N 33°42'59" E 25.36 M. C 2,280,652.50 492,403.83
C D S 55°18'26" E 14.12 M. D 2,280,644.47 492 415.45
D E N 35°28'33" E 20.55 M. E 2,280,661.20 492,427.37
E F S 58°20'32" E 46.99 M. F 2,280,636.54 492,467.37
F A S 37°14'47" W 47.63 M. A 2,280,598.63 492,438.54
Superficie: 2,498.44 m?
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Figura 4.16. Predio del proyecto.
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Figura 4.17. Vista hacia el este del predio.
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Figura 4.18. Vista hacia el sur este del predio.
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Figura 4.19. Vista desde el sur oeste del predio.
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Figura 4.20. Vista sur y norte-frente del predio.
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Aplican el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad
(POE QRoo, 2009) y el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de
Playa del Carmen, Municipio de Solidaridad 2010-2050 (POE QRoo, 2010).
Instrumentos que le asignan un Uso de Suelo MC Mixto Comercial y Criterios Ecoldgicos
de la Unidad de Gestidon Ambiental 10 (Zona Urbana de Playa del Carmen), mismos que
se cumplen en el proyecto que se pretende desarrollar. El cual se ubica en la zona del
Casco Antiguo ya impactado y urbanizado y, se prevé genere impactos ambientales
negativos poco significativos limitados al predio y sus alrededores y, mitigables con una
gestion ambiental pertinente.

El analisis de los impactos ambientales de las obras y actividades que comprende el
desarrollo del proyecto se describe en el Capitulo V.

IV.2. Delimitacion del sistema ambiental.

El sistema ambiental, es un espacio geografico caracterizado por su extensién,
uniformidad y funcionamiento, cuyos limites deben ser establecidos por la continuidad
del o de los ecosistemas de que forman parte, utilizando para ello componentes
ambientales (geoformas, agua, aire, suelo, flora, fauna, poblacién, infraestructura,
paisaje) y sus factores (calidad, cantidad, extension, etc.) donde interactua el proyecto
en espacio y tiempo.

La delimitacion del Sistema Ambiental (SA) equivale a definir la unidad geografica de
referencia para la toma de decisiones en materia de evaluacidén del impacto ambiental.
El significado de la alteracién de un factor ambiental s6lo puede concebirse en términos
relativos, en funcion del tamano o de la dimensidn de ese factor ambiental en el SA.

Por lo anterior, en atencion al predio y proyecto que nos ocupa, podemos sefalar que
se insertan en la Region Fisiografica Peninsula de Yucatan (Figura 4.21.) que ocupa la
Regidn Hidrol6gico Administrativa RHA Xll para la gestion de las cuencas hidrograficas
en México, en la que se han identificado nueve problemas prioritarios: 1. Reduccion de
la cantidad y calidad del agua en la regién (sobrexplotacion de fuentes, incremento de
la presién hidrica, contaminacion puntual y difusa, lixiviados de residuos sélidos, etc.);
2. Deterioro de recursos naturales (suelo, costa, playas, humedales, cenotes, bosque y
selva); 3. Crecimiento urbano desordenado; 4. Rezagos sociales y econdmicos
(sistemas de agua potable y saneamiento no sustentables, baja productividad en
sectores productivos, falta y pérdida de empleos, etc.); 5. Pobreza extrema e
insalubridad (falta de fuentes y oportunidades de empleo, marginacién social, efectos de
la contaminacion por residuos sélidos y aguas residuales, analfabetismo, etc.); 6.
Legislacion insuficiente, reducida conciencia y participacién social y baja cultura
ambiental; 7. Fendmenos extremos; 8. Cambio climatico; y 9. Insuficiencias en el
monitoreo e informacidn socio-ambiental (IMTA, 2011).
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Regiones fisiograficas

1.Peninsula de Baja California
2.Llanura Sonorense
3.Sierra Madre Occiedental
4.Sierras y Llanuras del Norte
5.Sierra Madre Oriental
6.Grandes Llanuras de Norteamérica
7.Llanura Costera del Pacifico
8. Llanura Costera del Golfo Norte
9 Mesa del Centro
10.Sistema Volcanico Transversal
11. Peninsula de Yucatan
12.Sierra Madre del Sur
13 Llanura Costera del Golfo Sur
14 Sierras de Chiapas y Guatemala
cs.Cordillera Centroameriacana

Figura 4.21. Regiones fisiograficas de México.

Segun la regionalizacién de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO), el predio forma parte de la Regién Hidrologica Prioritaria
No.105: Corredor Cancun Tulum (Figura 4.22), catalogada de alta biodiversidad y
amenazada. La CONABIO refiere que la problematica de esta regiéon reside en: 1. La
modificacion del entorno debido a perturbacion por complejos turisticos, obras de
ingenieria para corredores turisticos, desforestacién, modificacion de la vegetacion (tala
de manglar) y de barreras naturales, relleno de areas inundables y formacion de canales;
2. La contaminacién por aguas residuales y desechos sélidos; y 3. La pesca ilegal en la
laguna de Chakmochuk y plantaciones de Cocos nucifera tasiste. Requiriéndose para su
conservacion: restaurar la vegetacion, frenar la contaminacién de acuiferos y dar
tratamiento a las aguas residuales (CONABIO, revisiéon 2019,
http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp_105.html).

Dentro del Corredor Cancun Tulum, el proyecto se ubica en el Municipio de Solidaridad
y su Unidad de Gestion Ambiental No. 10 del Programa de Ordenamiento Ecolégico
Local (POEL). En la Fase de Caracterizacion de la Actualizacion del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local se identific6 para el Municipio de Solidaridad, la
problematica siguiente por orden de prioridad: 1. Efectos del cambio climético, 2.
Deterioro de ecosistemas costeros, 3. Contaminacién del agua, 4. Especies en peligro
de extincion, 5. Generacion de residuos solidos, 6. Fragmentacion del habitat, 7. Cambio
de uso de suelo / Pérdida de cobertura vegetal, 8. Pérdida de bienes y servicios
ambientales, 9. Falta de servicios de drenaje y saneamiento, 10. Incendios forestales,
11. Pérdida de patrimonio histérico, 12. Deterioro de sistemas karsticos, 13. Crecimiento
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urbano irregular, 14. Contaminacién por hidrocarburos, 15. Especies invasoras, 14.
Emisiones a la atmdésfera, 15. Contaminacion por ruido (GMS et. al, 2016).

La Unidad de Gestion Ambiental No. 10 del POEL vigente, es ocupada por la Ciudad
Playa del Carmen, cabecera municipal (Figura 4.23.), donde el predio que nos ocupa,
se ubica especificamente, en el ecosistema urbano de su Casco Antiguo, en el Sector 1
de zonificacién del Programa de Desarrollo Urbano de esta Ciudad, colindando con la

Zona Federal Maritimo Terrestre (Figura 4.24.).
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Figura 4.23. Municipio de Solidaridad, Ciudad Playa del Carmen 'y
su mancha urbana.
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Figura 4.24. Centro urbano de Playa del Carmen y Sector 1 de zonificacion de usos de
suelo del Programa de Desarrollo Urbano del centro de poblacion Playa del Carmen
(2010-2050) v, la franja costera donde se ubica el sitio del proyecto.
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Desde su fundacién Playa del Carmen ha vivido de su relacion con el mar y sus playas.
Por consiguiente, su desarrollo y traza primarios (como se pueden observar en el Caso
Antiguo) fueron paralelos a la linea del litoral, reticular, con calles que desembocan en
la playa. Se fue generando el centro urbano y el mercado turistico fue ganando terreno
a través de los afnos hasta convertirse hoy, en el sector turistico de la Ciudad girando en
torno a su Quinta Avenida (que se ha ido extendiendo hacia el norte) y las playas del
litoral. Un litoral donde la presencia de instalaciones ubicadas sobre las dunas y que han
seguido un criterio arquitectdnico inadecuado para esta zona (estructuras rigidas, con
cimentacion de hormigén, etc.) ha dado lugar a una situacion critica que se ha revertido
en la intensificacion de los procesos erosivos, apareciendo escarpes y afloramientos
rocosos. Y con una imagen deteriorada causada por la aglomeraciéon de actividades
recreativas y comerciales, y la afectacion por procesos erosivos que provocan
estrechamientos en algunos tramos notables de la franja de sol.

Mientras que, en el seno del ecosistema urbano, el grado de urbanizacién del espacio y
el impulso del crecimiento del turismo con consideraciones ambientales insuficientes, se
expresa hoy, en el deterioro ambiental y modificacién del paisaje. En este cuadro de la
Ciudad, dada la exagerada antropizacién del medio natural, tanto en la franja litoral como
en las zonas inmediatas adyacentes, la vegetacion carece de importancia. Es
significativo la contaminacion por ruido urbano dada las actividades de bares en horario
nocturno. La calidad del agua subterranea esta amenazada por manejo inadecuado de
residuos sélidos y liquidos, fundamentalmente en asentamientos irregulares adyacentes
(PNUMA et al., 2008), aun sin resolver. En resumen, el entorno natural esta deteriorado
(con afectacion a la biodiversidad y al paisaje, amenazas de contaminacién, playas
erosionadas y arrecifes amenazados por fendmenos naturales y actividades
antropogénicas) y transita hacia la pérdida de la atraccion turistica, sobre la que se basa
la economia de la ciudad.

Se merece senalar que Playa del Carmen es una zona con Riesgo Medio ante
fendmenos geoldgicos tales como: hundimientos, subsidencia, agrietamientos y erosion
karstica y; Alto Riesgo ante fendmenos hidrometeorol6gicos como ciclones, depresiones
y tormentas tropicales, y huracanes, segun el Atlas de peligros y/o riesgos del Municipio
de Solidaridad (H. Ayuntamiento de Solidaridad y SEDATUS, 2016). El caso antiguo y
turistico en el que se inserta el proyecto esta catalogadp como zona de riesgo y
vulnerabilidad por acumulacién masiva de poblacion (Oriza et. al, 2007).

La zona costera (en general, toda la Riviera Maya), presenta indices de vulnerabilidad
costera y vulnerabilidad fisica Muy Altos debido principalmente a la geomorfologia plana
y de baja altura con playas expuestas, al predominio de procesos erosivos sobre los de
acumulacion, y su localizaciéon en la trayectoria de huracanes, entre otros factores
(ANIDE AC, 2014).

En el litoral Playa del Carmen existe riesgo de inundacion por aumento del nivel del mar.
Durante las tormentas tropicales o sistemas ciclonicos se generan fuertes vientos y
mareas de tormenta que elevan el nivel del mar y el oleaje lleva el agua hasta las
vialidades mas cercanas a la zona litoral (H. Ayuntamiento de Solidaridad y SEDATUS,
2016). Marquez et al. (2010) senalan que de incrementarse 50 cm el nivel del mar debido
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al cambio global climatico, desapareceria el 20% de las playas en la Riviera Maya y en
caso de elevarse a 1 m desapareceria el 90% de las mismas.

En el contexto arriba mencionado, se presenta la delimitacién del Sistema Ambiental

(Figura 4.25.) para el analisis pertinente del proyecto en cuestidbn que ocupa una
superficie de 2498.44 m?.
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Figura 4.25 Sistema Ambiental considerado para la evaluacion del proyecto en materia
de impacto ambiental

IV.3. Caracterizacion del sistema ambiental.

La caracterizacién del Sistema Ambiental aporta un diagnostico del estado de
conservacion o de alteraciéon de los componentes y procesos ecoldgicos de la zona
elegida, es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas, ya que en ultima
instancia un proyecto es viable ambientalmente si es compatible con la vocacion del
suelo y permite la continuidad de los procesos y la permanencia de los componentes
ambientales.
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IV.3.1. Aspectos abidticos
Clima.

El Municipio de Solidaridad se ubica dentro del area de influencia de dos unidades
climatoldgicas del Grupo A, del tipo Aw (Figura 4.26.). La primera unidad corresponde al
subtipo Aw1(x’) que se define como calido subhumedo, siendo el que presenta una
humedad media dentro de los subhimedos, con un régimen de lluvias de verano,
porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una precipitacion del mes mas seco
inferior a 60 mm y una temperatura media anual mayor a 22°C. La segunda unidad
climatica corresponde al subtipo Aw2(x’) que se define como calido subhumedo, siendo
el que presenta una humedad mayor dentro de los subhimedos, con un régimen de
lluvias de verano, porcentaje de lluvia invernal mayor de 10.2%, con una precipitacion
del mes mas seco inferior a 60 mm y una temperatura media anual mayor a 22°C (GMS
et al., 2016 y CCS, 2016).

Los vientos dominantes (Figura 4.27) se presentan de febrero a julio, provenientes del
sureste con velocidades de 10 kilbmetros por hora en promedio y hasta 30 kildmetros
por hora durante perturbaciones tropicales. Durante los meses de invierno se presentan
vientos del norte, los cuales pueden alcanzar velocidades entre 80 a 90 kildmetros por
hora lo que hace descender la temperatura considerablemente, provocan lluvias,
grandes oleajes y marejadas. Asimismo, se ha determinado que la frecuencia de los
vientos provenientes del Este y Noreste domina fuertemente sobre otras direcciones.
Sin embargo, los vientos mas fuertes provienen del norte y noreste, presentandose
principalmente en los meses de octubre y noviembre, a lo cual se le conoce
coloquialmente como periodo de nortes (GMS et al., 2016 y CCS, 2016).
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Figura 4.26. Unidades climaticas en el Municipio de Solidaridad (GMS et al., 2016).

Figura 4.27. Figura 4.2. Rosa de los vientos (GMS et al., 2016).

Quintana Roo ocupa el tercer lugar en incidencia de huracanes, después de Baja
California Sur y Sinaloa. Nueve huracanes han impactado al estado desde 1988 (Figura
4.28,). De acuerdo con el historial de estos fendmenos la mayor frecuencia de impacto
se encuentra en la regién norte y disminuye gradualmente hacia el sur del estado
(Imagen 4.29.). Estando el Municipio de Solidaridad y por consiguiente el sitio del
proyecto inmerso en una zona catalogada de “Muy Alto” riesgo.
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Imagen 4.28 Trayectoria de huracanes que ha impactado a Quintana Roo (CONAGUA,
2015).

Imagen 4.29. Zonas en riesgo ante fendmenos hidrometeoroldgicos
(CONAGUA, 2015).

El Municipio de Solidaridad se encuentra en una regién con alta frecuencia de ciclones
tropicales (Figura 4.30.) No solo el numero de ciclones que se presentan es
sobresaliente, sino la intensidad con que éstos se desarrollan, mostrando ser el
municipio una zona vulnerable frente a este tipo de eventos meteorologicos. Presenta
juntos a los Municipios Cozumel y Benito Juarez alta densidad de trayectorias histéricas
de huracanes y por consiguiente, mayor frecuencia de los mismos (GMS et al., 2016 y
CCS, 2016).
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Figura 4.30. Trayectorias histéricas y zonas de mayor densidad de trayectorias de
ciclones tropicales en el Municipio de Solidaridad, periodo 1950 -2013.
(GMS et al., 2016).

Los huracanes mas importantes que han afectado al estado durante los ultimos 29 afos
aproximadamente son: Gilberto (1988), Roxana (1995) y finamente Emily y Wilma
(2005). Este ultimo, junto con “Gilberto”, han sido catalogados como algunos de los
eventos hidrometeorolégicos mas intensos registrados en el hemisferio tropical
occidental y que provocaron graves danos durante su desplazamiento por la Peninsula
de Yucatan.

Fisiografia.

Gran parte de la Peninsula de Yucatdan se encuentra en la Provincia Fisiogréafica
denominada Karst Yucateco. Una gran llanura de roca caliza con 18 sistemas terrestres
en 75,850 km? de superficie, con hondonadas someras al centro, llanura costera con
ciénagas al oeste colindando con Campeche, y playas salinas inundables en toda la
franja litoral, con lomerios bajos en Isla de Contoy e Isla Mujeres.

El Municipio de Solidaridad presenta 4 topoformas espacialmente dispuestas paralelas
a la linea de costa. De oeste a este se presentan: la llanura rocosa de transicién, la
llanura rocosa de piso cementado, la llanura costera con lomerio y por ultimo, hacia la
costa se encuentra la topoforma denominada playa o barra de piso rocoso o cementado
(Figura 4.31).
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Figura 4.31. Sistema de topoformas en el Municipio de Solidaridad
(GMS et al., 2016).

Geomorfologia.

La Peninsula de Yucatan constituye una extensa planicie que se eleva a alturas menores
de 30 m sobre el nivel medio del mar, donde destaca la topografia karstica y la ausencia
de corrientes superficiales, rasgos geomorfoldégicos que comparte el Municipio de
Solidaridad.

Este municipio se encuentra en el sistema Carso-tectdnico, el mas representativo de la
Peninsula de Yucatan, cuyo relieve se debe a la actividad de la disoluciéon por aguas
subsuperficiales y subterraneas de rocas solubles como la caliza, dolomita, yeso y sal,
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que constituye el sistema. Dicho sistema presenta dos grandes subregiones (una al
norte y otra al sur), ubicandose el municipio en la subregién norte.

Se distinguen tres tipos de paisajes geomorfolégicos en el Municipio de Solidaridad se
distinguen tres tipos de paisajes geomorfoldgicos: Planicie estructural baja fitoestable,
Planicies residuales acumulativas susceptibles de inundacién controladas
estructuralmente y Planicie palustre costera de inundacién marina (Figura 4.32).

Figura 4.32. Paisajes geomorfolégicos (GMS et al., 2016).

En este dltimo paisaje se inserta el predio del proyecto en cuestién. Una planicie
primordialmente carstica, sujeta a inundaciones constantes y periddicas de régimen
intermareal, con evidencias de hundimiento limitado por lineamientos o debilidades
estructurales, donde se concentra la erosién, ligada tectonicamente a los
basculamientos (subsistencia) de la region del Caribe (GMS et al., 2016).
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A similitud con toda la Peninsula de Yucatan, la topografia en la zona de Playa del
Carmen es plana, presentando pendientes del 0 al 10%. A lo largo de la franja costera
en la mayoria del asentamiento, y con una variacién de entre 70 y 200 m de distancia a
la linea de mar, se genera un desnivel de entre 2 y 4 m de altura, dividiendo una zona
baja de playa y nivel medio de la poblacion. No se detectan elevaciones importantes o
accidentes, salvo los que existen de forma puntual generando cenotes con
profundidades que fluctuan entre los 7 y 30 m bajo el nivel del mar. En algunas partes
al Nororiente y Norponiente del centro de poblacién, se encuentran pequefnas areas con
accidentes topograficos con variaciones entre 3y 6 m (PNUMA et al., 2008).

Geologia.

La Peninsula de Yucatan es una plataforma parcialmente emergida, constituida por
rocas carbonatadas y evaporiticas de edad Mesozoico Tardio y Cenozoico. La zona esta
constituida por sedimentos carbonatados marinos pertenecientes al Terciario y
Cuaternario. Las rocas mas antiguas son calizas dolomitizadas, silicificadas y
recristalizadas de coloracioén clara y con delgadas intercalaciones de margas y yesos.
Localmente, estos materiales estan constituidos por carbonatos de calcio de edad
cuaternaria. Se presentan en forma de arenas finas retrabajadas por la accién del oleaje.
Parte de ellas son transportadas tierra adentro y dan lugar a la formacion de eolianitas.
Interdigitados con las eolianitas se encuentran arcillas calcareas y lodo de manglar que,
en conjunto, forman un paquete que se extiende practicamente a todo lo largo de la
costa, con un espesor medio de 10m (CCS, 2017 y GMS et al., 2016).

Estas rocas y materiales se encuentran descansando sobre calizas karstificadas de la
formacion Carrillo Puerto del Terciario (Figura 4.33.). Dicha formacién se encuentra
cubierta por una capa de sedimentos calcareo-arcillosos, suaves, deleznables, que
incluyen fragmentos de conchas y corales, y cuyo origen no ha sido claramente
identificado. Este horizonte es caracteristico de toda la Peninsula de Yucatan y sus
niveles inferiores corresponden a coquinas de mas o menos un metro de espesor,
cubiertas por calizas duras. Los niveles superiores estan representados por calizas
blandas, duras y masivas (GMS et al., 2016).

La mayor parte de la superficie del Municipio de Solidaridad pertenece a la formacién
Carrillo Puerto. Las zonas costeras norte y este son, desde el punto de vista geolégico,
una de las zonas mas jovenes (Terciario-Cuaternario), cuya génesis se finca en
depodsitos post arrecifales a base de dunas litorales y eolianitas que subyacen a la
Formacion Carrillo Puerto (CCS, 2017 y GMS et al., 2016).
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Figura 4.33. Formaciones Geoldgicas de la Peninsula de Yucatan
(GMS et al., 2016).

Geomorfolégicamente, Solidaridad presenta, Unicamente, rocas sedimentarias tipo
calizas constituidas por carbonato de calcio. Practicamente toda la formacién Felipe
Carrillo Puerto, en la que se encuentra el Municipio de Solidaridad, presenta rocas que
mantienen una alta permeabilidad y porosidad aunque sean secundarias, ya que se
encuentran muy fracturadas y contienen abundantes oquedades de disolucion (GMS et
al., 2016).

El territorio de Solidaridad presente el grado mas bajo de erosiéon debido a su escasa
pendiente y gran cobertura vegetal primaria o secundaria (94.2%), lo cual disminuye
considerablemente el riesgo de erosion hidrica (GMS et al., 2016).

Sin embargo, la linea de costa en particular esta constantemente afectada por
fendbmenos naturales que aunado a las actividades de caracter antropogénicas (relleno
de manglar, eliminacién de dunas costeras, etc.) y, a la geomorfologia plana y de baja
altura, aceleran la perturbacién del equilibrio dinamico de la misma desencadenando
procesos de erosion y acrecion del litoral.

En Playa del Carmen, en la zona que ocupa el predio del proyecto bajo evaluacion, la
funcién del suelo esta restringida, cubierto por construcciones y materiales en su mayoria
impermeables, funciona principalmente como “portador” en el uso de la tierra para
asentamiento humano y soporte de construcciones (PNUMA et al. 2008).
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Edafologia.

El tipo de suelo en el estado de Quintana Roo es mayormente calizo y permeable, poco
profundo, poco evolucionado y muy alterado, determinando la baja fertilidad en el
territorio. Segun la CONAGUA (2016) debido a las altas temperaturas y la elevada
precipitacion pluvial, se han generado suelos tipo rendzina que cubren la mayor parte
de la superficie estatal (Figura 4.34).
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Figura 3.34. Edafologia en Quintana Roo (CONAGUA, 2015).

En el Municipio de Solidaridad existen 4 tipos de suelo dominantes: Litosol (Leptosol),
Regosol, Rendzina y Solonchak, los cuales se encuentran asociados a Cambisoles o
Gleysoles dando origen a 9 unidades edafologicas (Figura 4. 35), resultando el Litosol,
el tipo de suelo de mayor presencia en el territorio municipal (GMS et al., 2016).
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Figura 4.35. Tipos de suelo, unidades edafologicas y superficie de ocupacion
en el Municipio de Solidaridad (GMS et al., 2016).

En el predio en cuestion el suelo es tipo Regosol calcarico textura gruesa.
Hidrologia.

En México, las cuencas se encuentran organizadas en 37 Regiones Hidrologicas y 13
Regiones Hidrologico — Administrativas para fines de administracion y preservacion de
las aguas nacionales, a través de la Comision Nacional del Agua (CONAGUA): érgano
administrativo, normativo, técnico y consultivo encargado de la gestién del agua en el
pais (CCS, 2016).

Quintana Roo y por ende, el Municipio de Solidaridad pertenecen a la Regién Hidrolégico
Administrativa (RHA) XIl, Peninsula de Yucatan (Figura 4.36), misma que esté integrada
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por los estados mexicanos de Campeche (40.2%), Quintana Roo (31.1 %) y Yucatan
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Figura 4.36 Division Politica de la Peninsula de Yucatan (DOF, 2015).

La RHA XlI Peninsula de Yucatan esta conformada por tres Regiones Hidrolégicas (RH):
RH 31 Yucatan Oeste, RH 32 Yucatan Norte, RH 33 Yucatan Este (Figura 4.37). El
Municipio de Solidaridad se localiza en las inmediaciones de la RH 32, misma que
abarca, ademas del Estado de Quintana Roo, parte de Yucatan y Campeche, con una
superficie total de 56, 443 kmz2. Dicha region hidrolégica esta conformada a su vez por
dos cuencas denominadas: 32 B Yucatan y 32 A Quintana Roo, siendo esta ultima en
donde se ubica el Municipio de Solidaridad.
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Figura 4.37. Regiones hidrolégicas de la Region Hidroldégico Administrativa
RH XIll, Peninsula de Yucatan (GMS et al., 2016).
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Playa del Carmen pertenece a la RH 32 A, que se ubica al norte del Estado de Quintana
Roo con temperatura media anual de 26 °C, precipitacién desde 800 mm en el norte a
mas de 1,500 mm al sureste, y un rango de escurrimiento de 0 y 5%, excepto en las
franjas costeras que es de 5 a 10 % o de 10 a 20 % por la presencia de arcillas y limos.
No existen corrientes de aguas superficiales como en casi toda la peninsula, dada la
ausencia de relieve prominente y cuerpos de agua de gran importancia (s6lo pequenas
lagunas y aguadas de uso recreativo), ademas de la alta permeabilidad del suelo
(PNUMA et al. 2008).

Se considera a la Peninsula de Yucatan como una Unidad Regional denominada
“Acuifero Peninsula de Yucatan”, conformada por 13 Unidades Hidrogeolégicas: 1.
Cerros y Valles, Costera y Xpuijil, en Campeche; 2. Costera, Circulo de Cenotes, Planicie
Interior y Cerros y Valles, en Yucatan; y 3. Cerros y Valles, Cuencas Escalonadas,
Planicie Interior, Costas Bajas, Costera e Isla de Cozumel, en Quintana Roo (Figura
4.38). Ubicandose nuestro predio en la Unidad Hidrolégica Costera de Quintana Roo.

glon coslera

Region coslers

Figura 4.38. Unidades hidrolégicas del Acuifero Peninsula de Yucatan.

Segun el Programa Nacional de Microcuencas, en Quintana Roo existen 50
Microcuencas, de las cuales convergen en el Municipio de Solidaridad las siguientes:
Kantunilkin, Joaquin Zetina Gasca, Tulum, Ciudad Chemuyil, Coba y Playa del Carmen
(Figura 4.39).

El predio del proyecto en cuestion se localiza en la Microcuenca Playa del Carmen que
abarca 127,534.1 hectareas y se distribuye desde el litoral hacia el Poniente del
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Municipio, abarcando el Centro de Poblacion de Playa del Carmen y de Puerto
Aventuras. Al Noroeste coincide con el Municipio de Lazaro Cardenas y abarca la parte
continental del Municipio de Cozumel. Presenta coeficientes de escurrimiento de 0 a 5%,
por lo que en la mayor parte de su territorio las condiciones que presenta el suelo son
las adecuadas para la infiltracion de aguas pluviales. De igual manera, existen escasos
cuerpos de agua perenne.
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Figura 4.39. Microcuencas en el Municipio de Solidaridad (GMS. et al., 2016).

Debido a la naturaleza carstica de la Peninsula de Yucatan las caracteristicas
hidrolégicas mas notables en la region es la existencia de un manto hidrico subterraneo
presente en toda su extensidn y la presencia de una capa de agua salina que forma de
cuia por debajo de la capa de agua dulce, hasta una distancia cercana a los 100 km
hacia el interior de la peninsula, a partir de la costa norte (CONAGUA, 2016).

El agua precipitada se infiltra al subsuelo formando grandes volumenes que se

desplazan a velocidades minimas. Estas aguas subterraneas fluyen radialmente de las

zonas de mayor precipitacion, ubicadas al sur de Xpuijil, hacia las costas dispersandose

hacia el noroeste, noreste y norte donde se realiza la descarga natural del acuifero

E—— I
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(Figura 4.20). En Playa del Carmen el flujo de aguas subterraneas tiene una direccion
preferencial de Poniente a Oriente, rumbo a la linea de costa (GMS. et al., 2016).
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Figura 4.40. Flujo de agua subterranea en Peninsula de Yucatan.

El acuifero de la region se ve favorecido por la recarga del agua de lluvia (25,000 hm3)
y a su vez es altamente vulnerable a la contaminacion que se genera en la superficie.
La vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion, va de extrema (costa) a alta (interior
de la peninsula), propiciado por el origen geoldgico de la roca que almacena el agua,
donde la fracturacion, la porosidad de la roca calcarea y la presencia de oquedades,
contribuyen a una alta permeabilidad y conductividad hidraulica, lo cual facilita la entrada
de contaminantes y su rapida propagacion.

Para efectos de determinacion de la disponibilidad de aguas subterraneas se identifican
cuatro acuiferos en la Peninsula de Yucatan, con un volumen total de 4 065.3 hm3 (DOF,
2015). Para el estado de Quintana Roo la disponibilidad del agua subterranea es de 1
510.7 hm3 (CONAGUA, 2016). CONAGUA (2016) refiere que teniendo en cuenta la
relacion entre la recarga del acuifero y su explotacién, el grado de presién es bajo (no
alcanza el 40%). Para las aguas superficiales y subterraneas, se cuenta con un volumen
de agua renovable de 29 856 hm3/ano. Las proyecciones de las concesiones para el
aprovechamiento y el crecimiento poblacional, reafirman el planteamiento de que en la
cantidad de agua no es motivo de preocupacion para la Peninsula de Yucatan.

La superficie del Municipio de Solidaridad se encuentra constituida por la Unidad
Geohidrolégica denominada material consolidado con posibilidades altas de funcionar
como acuifero. En esta unidad se han desarrollado cavernas por disolucién y como
consecuencia, la permeabilidad secundaria es alta. Tales condiciones, hacen posible el
desarrollo del acuifero libre de donde se extrae el agua para abastecer el Municipio,
cuya recarga resulta por infiltracién directa del agua de lluvia (GMS et al., 2016).
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Se han identificado alrededor de 209 cenotes y rejolladas en el Municipio de Solidaridad,
que se distribuyen principalmente en la zona Este del Municipio y en la regiéon de Punta
Laguna, donde se ubican los cuerpos de agua mas representativos. Ademas de
presentarse formaciones karsticas de tipo cenotes y rejolladas, se presentan cuevas
inundadas, las cuales llegan a constituir rios subterraneos (GMS et al., 2016).

Aunque en términos generales la calidad del agua del acuifero sobre el que se encuentra
la mayor parte del territorio del municipio de Solidaridad es calificada como muy buena,
esta va disminuyendo considerablemente conforme se avanza a la porcion costera con
direccion Sureste, y donde la familia de agua predominante son las sédico cloruradas.

Los principales problemas de calidad del acuifero en el Municipio de Solidaridad de
origen antropogénico, estan relacionados con el mal manejo de aguas residuales, (falta
y deterioro de infraestructura para su tratamiento y manejo); uso descontrolado de
cenotes como fuentes ornamentales de agua y de recreacion; y la disposicion
inadecuada de residuos soélidos (aunque se encuentra operando el relleno sanitario, hay
que considerar que el volumen de residuos y de lixiviados ha aumentado e incide en
mayor magnitud en un solo punto del territorio municipal, poniendo en entredicho si el
disefio y condiciones estructurales del relleno sanitario son las adecuadas para evitar
futuros problemas) relacionados con la fuga y difusién de lixiviados al subsuelo.

En general, los cuerpos de agua costeros (laguna y humedales) exhiben calidad
aceptable, mientras la salinidad se acentua en el estiaje prolongado afectando la flora y
fauna acuaticas, debido al desarrollo de infraestructura y asentamientos de personas en
zona de humedales que disminuyen el flujo de cuerpos de agua hacia el mar.

Derivado de las condiciones fisiograficas y geoldgicas de la Peninsula, asi como de las
condiciones de alto fracturamiento de la roca calcarea, se facilita el ingreso de
sustancias contaminantes a su interior, en consecuencia, el acuifero es catalogado
segun la CONAGUA como vulnerable, siendo la zona costera la mas altamente
vulnerable (Figura 4.41).

En este contexto un aspecto relevante es la calidad del agua para uso recreativo de las
playas, que es la clave para el desarrollo del destino turistico a lo largo del Caribe
Mexicano y en el sitio de la propuesta. Al respecto, desde el 2003 se puede revisar el
Sistema Nacional de Informacion sobre la Calidad del Agua en Playas Mexicanas, por
parte de las Secretarias de Marina, Medio Ambiente, Salud y Turismo, que a través del
sitio web de la SEMARNAT, comunica la calidad de las mismas. Hasta la fecha las
playas en Playa del Carmen se han reportado aptas para uso recreativo. Sin embargo,
se merece senalar que desde el afo 2015 la calidad del agua para la recreacion en
nuestras playas se ha deteriorado por el arribazén masivo de sargazo presente en el
Caribe afectando a los ecosistemas, el turismo y por consiguiente, la economia de Playa
del Carmen y el destino, en general.
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Figura 4.41. Vulnerabilidad de la contaminacién del acuifero de la Peninsula de
Yucatan (IMTA, 2011).

IV.2.2. Aspectos biodticos.
Vegetacion terrestre.

Segun la CONABIO et al. (2011), la riqueza floristica en Quintana Roo se calcula en 1
800 especies que representan el 22.5 % y 10 % de las especies reportadas en los
estados de Chiapas, Veracruz y Oaxaca (que son los mas diversos con una riqueza
aproximada de 8 000 especies) y de la flora nacional (18 000 especies de flora),
respectivamente. Se calcula que 150 familias de plantas vasculares se encuentran
representadas en la vegetacion de Quintana Roo (CONABIO et al., 2011).

El Municipio de Solidaridad comprende 12 tipos de uso de suelo y vegetacion (Figura
4.42). La mayor cobertura la ocupa la selva mediana subperennifolia con 104,079.14 ha
(49% de la superficie total del Municipio) en la porcién central de Solidaridad (Figura
4.43), seguida por la vegetacion secundaria arb6rea derivada de la selva en mencién.
El 95% del Municipio de Solidaridad esta cubierto de vegetacion, con 50% de selva en
buen estado de conservacion (GMS et al., 2016 y CCS et al., 2016).
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Figura 4.42. Distribucion de tipos de vegetacion en el Municipio de Solidaridad (GMS et
al., 2016).

Figura 4.43. Distribucién de la selva mediana subperennifolia en el Municipio de
Solidaridad (GMS et al., 2016).
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Entre las especies de mayor abundancia en el estrato arboreo alto, se encuentran el
Chechén negro (Metopium brownei), Tzalam (Lysiloma latisiliquum) y Chicozapote
(Manilkara zapota); en el arbéreo medio son abundantes el Chacah (Bursera simaruba),
Chac ni (Calyptranthes pallens) y el Habin (Piscidia piscipula) y en el sotobosque
sobresale la presencia de la palma Chit ( Thrinax radiata) en sitios préximos a la costa
(GMS et al., 2016 y CCS et al., 2016).

La vegetacion secundaria derivada de selva mediana subperennifolia esta representada
en 81,120.80 ha, ocupando el 38% de la superficie del Municipio de Solidaridad (Figura
4.44)).

C

Figura 4.44. Distribucidn de la vegetacion secundaria derivada de selva mediana
subperennifolia en el Municipio de Solidaridad (GMS et al., 2016).

Este tipo de vegetacion se ha conformado, principalmente, por la recuperacion de la
Selva mediana subperennifolia a los incendios forestales que se han presentado en la
zona y actividades que se asocian a desmontes antiguos con fines habitacionales o de
posesidn del terreno; asi como a las diversas actividades que se desarrollan a los
costados de la carretera Chetumal — Puerto Juarez. Entre las especies de mayor
abundancia en el estrato arbéreo alto, predominan visiblemente el Chechén negro
(Metopium brownei) y el Tzalam (Lysiloma latisiliquum), en el estrato arbdreo bajo las
especies mas abundantes son el P’erezcutz (Croton niveus), el Pechkitam (Randia spp)
y Psychotria nervosa (GMS et al., 2016 y CCS et al., 2016).

Por su parte, la comunidad de manglar ocupa una superficie de 1,845.14 ha (0.86% de
la superficie del Municipio de Solidaridad) y se distribuye en las proximidades de la costa.
La composicién floristica registrada en 2008 para esta comunidad ascendi6 a un total de
13 especies; siendo las especies representativas el Mangle negro (Avicennia
germinans), Mangle botoncillo (Conocarpus erectus), Mangle blanco (Laguncularia
racemosa) y Mangle rojo (Rhizophora mangle). En Solidaridad la comunidad de manglar
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es la vegetacién mas alterada, misma que ha sido afectada por fendmenos y por la
instalacién de infraestructura turistica (GMS et al., 2016 y CCS et al., 2016).

La vegetacion de tular ocupa 544.82 ha (0.25% de la superficie del territorio municipal),
representada por plantas de 1 a 3 m de altura, de hojas angostas y sin érganos foliares.
Los géneros mas representativos son Typha, Scirpus, Cyperus, Phragmites y Cladium.
En el Municipio la distribucion de este tipo de vegetacion se encuentra altamente
relacionada con zonas inundables de condiciones pantanosas que se distribuyen
principalmente sobre la porcion mas somera de la prolongacién de la fractura de Holbox
que cruza el municipio de norte a sur.

Las especies de flora de mayor relevancia ecoldgica por ser consideradas endémicas
de la Peninsula de Yucatan y su estatus en la NOM-059-SEMARNAT-2010 se refieren
enla Tabla 4.1.

Tabla 4.1. Especies de flora presentes en el Municipio de Solidaridad listadas en la
NOM-059SEMARNAT-2010 (GMS et al., 2016).

FAMILLA NOMERE CIENTIFICO ESTATUS DE NOMERE COMUN
PROTECCION
Acanthaceaes Avicenia gQaminans Amenszada Mangle negro
Anacardiaceae Aszfronium graveoclens Amenazads Amargoso
Arecaceae Coccothrinax resdii Amenszads Makas
Thrinax radiata Amenszads Fzlma chit
Cryozophils Amenazads
stsuracanths
Fzeudophoanix sargenti Amenszads Falma Kuka
Raoy=fonea regia Frotaccion especial Falma botella
Asparagaceae Besucames plighiliz Amenazads Despeinada
EBipnoniaceae Tabebuia chry=antha Amenszads Hoble amarillo
Combretaceae Conocarpus erecius Amenazadsa Mangle botoncillo
Lagunculans ecemosa Amenazsda Mangle Blanco
Rhizophoraceas Rhizophora mangle Amenszada Mangls rojo
Zamiaceae Zamig loddigesii Amenszada Camotillo

Por su parte, en el Casco Antiguo y turistico de la Ciudad Playa del Carmen, en los
alrededores de la Zona 1 del Programa de Desarrollo Urbano de la Ciudad, la vegetacion
no es relevante, es un sitio totalmente antropogenizado que se desarrollé bajo
condiciones ambientales insuficientes. La vegetacion original practicamente no existe,
esta representada por pocos ejemplares y muy poca diversidad de vegetacion que ha
sido reforestada en la zona. En los alrededores del predio se presentan algunos
ejemplares de Coccoloba uvifera, Cocos nucifera, y plantas ornamentales. El litoral, de
igual manera antropogenizado, sin manglar ni dunas costeras, se observa algunos
ejemplares, en su mayoria Cocos nucifera y Scaveola taccada (especie exbtica
invasora).

En el predio en cuestion, como se puede observar en las figuras 4.16.- 4.20., es un
terreno impactado y deforestado. En la Figura 4.45 se muestran imagenes en el
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transcurso de 10 afos de la situacion del predio desde el 2009 a la fecha, mismo que
en la actualidad se presenta deforestado entre 90 y 95 % aproximadamente.

Figura 4.45. Imagenes del predio de los afnos,
2010, 2010, 2012, 2014, 2016 y 2019.
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Se recorri6 la totalidad del predio para el analisis fisiondémico-floristico correspondiente,
observandose una escasa presencia de vegetacion, con un total de 42 ejemplares
pertenecientes a 9 especies diferentes, mismas que se refieren en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Diversidad y abundancia de vegetacién en el predio del proyecto.

ESPECIE NOMERE COMUN No. DE
INDIVIDUO S
Trinax radiata chit o guano de costa 23
Fsidium sarforianum guayabillo 1
Ficus cotinifolia nispero, sapote, chic zapote 4
y chicle
Manilkara zapota Chico Zapote 1
EBrosimum alicastrum Ramon 2
Coccoloba uvifera Uva de Mar 1
Cocos nucifera coco 5
Dyspsis lutescens palma de frutos de oro, palma 4
areca, o palmera bambu
Adonidia mermillii kerpis , palma de manila o palma 1
de navidad

El 55% de los individuos presentes en el predio corresponde a la especie Thrinax radiata
(Figura 4.46), unica especie protegida encontrada en el sitio, en atencion a la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 (para la proteccién ambiental de especies
nativas de México de flora y fauna silvestres). Registrada en la categoria de riesgo
AMENAZADA, en donde se ubican aquellas especies que podrian llegar a encontrarse
en peligro de desaparecer a corto 0 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 tamarfio de sus poblaciones.

Cantindad de individuos de especies vegetales
1, 2%
4, 10%

= Trinax radiata
= Psidium sartorianum
= Ficus cofinifolia
Manilkara Zapoia
‘ = Brosimum alicastrum
V = Coccoloba uvifera
~ ' = Cocos nucifera
1,2% ¢ 4,10% = Dyspsis lutescens
= Adonidia merrillii

5, 12%

Figura 4.46. Porcentaje de especies vegetales presentes en el predio.

A continuacion, se presenta una breve referencia de las especies vegetales encontradas
en el predio (Figura 4.47):
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Thrinax radiata (chit o guano de costa), es una especie de palmera de la familia
Arecaceae. Su nombre genérico que deriva de la palabra griega: Thrinax
("tridente"), se piensa que es una referencia a los segmentos divididos y afilados
de la hoja y, radiata del epiteto latino que significa “radiante” Habita en zonas
costeras arenosas en Meéxico, Cuba, la Florida, Bahamas, Jamaica, Belice
Honduras y las Islas Caiman. Es la Unica especie del género en México, localizada
solo en peninsula de Yucatan, particularmente en los estados de Quintana Roo y
Yucatan. T. radiata, es una especie de palma de importancia econdémica y cultural
entre los mayas peninsulares. Su mayor amenaza es la destruccion de la selva
mediana, la vegetaciéon costera y el uso local de los troncos como material de
construccion. En la Peninsula de Yucatan el corte y la venta ilegal de esta especie
son frecuentes y carecen de un control adecuado. Por las razones anteriores, esta
especie esta catalogada como amenazada en México, de acuerdo a la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

Psidium sartorianum es una especie que pertenece a la familia Myrtaceae.
Algunos de sus nombres comunes son: guayabillo (Guerrero, Oaxaca, Chiapas,
Yucatan), arrayan (Sinaloa, Veracruz, Oaxaca, Jalisco y Durango); pichi che'
macho y pichiche' (maya, Yucatan); choquey (guarijio, Chiahuahua); ntzu
(Jalisco). Se encuentra en selvas medianas subperennifolias, selvas medianas
subcaducifolias y selvas bajas caducifolias. En México se presentan en el sur de
Tamaulipas, San Luis Potosi, Puebla y Veracruz hasta Chiapas, en la peninsula
de Yucatan, Campeche, Quintana Roo y en el Pacifico de Sinaloa hasta Chiapas;
Centroamérica, Colombia, Venezuela, Ecuador, Bolivia, Brasil, Puerto Rico Su
madera se utiliza localmente para construccion. Su fruto es comestible y
medicinal.

Ficus cotinifolia, pertenece a la familia Moraceae y es originaria de México a Costa
Rica. Estd asociada a vegetacion perturbada de manglar, bosques tropicales
caducifolios y subperennifolios, ademas de pastizal. Es utilizada para atender
inflamaciones del bazo y el abdomen, el paludismo y la bronquitis.

Manilkara zapota, es conocida popularmente como nispero, sapote, chic zapote y
chicle, por la savia pegajosa de color blanco que desprende. Pertenece a la familia
de las Sapotaceae, y es originaria de México, América Central y norte de
Suramérica. Las poblaciones silvestres son "castradas" para extraer el latex de la
corteza. Prospera en terrenos escarpados, planos o ligeramente inclinados de
naturaleza calcarea, canadas, acahuales, potreros, planicies inundadas, vega de
rios. Le atribuyen propiedades curativas contra la disenteria y diarrea, para bajar
la fiebre, se emplean como diurético (semillas), para normalizar la presién alta
(hojas para infusion), para mitigar el dolor causado por piquete de alacran (infusién
con semillas). Las semillas y hojas contienen suficiente acido cianhidrico para ser
toxico. El fruto es una baya redonda con una pulpa jugosa y comestible, muy
apetecida, de facil digestiébn y nutritiva. Es una especie con potencial para
reforestacion productiva en zonas degradadas de selva.
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Brosimum alicastrum (ramén u ojoche) pertenece a la familia de las Moraceae,
endémica de Mesoamérica, desde México hasta Perl. Es conocida por mas de
50 nombres, muchos de ellos de las lenguas indigenas en México. Un nombre
muy utilizado en espanol es "ramén" que proviene del verbo "ramonear”, que
significa "cortar las puntas de las ramas" (Pardo-Tejeda y Sanchez-Mufioz, 1980).
Los indigenas del estado de Chiapas, utilizan su semilla como sustituto del maiz
(cuando la cosecha no fue buena, con esta semilla se preparan tortillas). Su
principal aplicacién medicinal es en el tratamiento de afecciones de las vias
respiratorias, siendo el asma el padecimiento para el cual se usa con mayor
frecuencia.

Coccoloba uvifera, es de la familia Polygonaceae. Su habitat natural se encuentra
en las playas de la zona intertropical americana y el Caribe, incluida Florida.
Requiere de un clima tropical o subtropical y una precipitaciéon de 500 a 1,400 mm.
Tiene efecto restaurador en la fijacion de dunas. Es una especie con potencial
para reforestacién productiva en zonas degradadas de selva. Entre sus servicios
al ambiente destacan: como barrera rompevientos, cerca viva en los agrohabitats,
ornamental, sombra y refugio. Los frutos sirven de alimento a las aves. Es muy
tolerante a efectos del salitre y es notable su capacidad de crecer en arena casi
pura. Entre sus usos cabe mencionar: lefia ideal para cocinar, como comestible y
estimulante en bebidas alcohdlicas, y medicinales: la raiz, el fruto y la corteza
(cocimiento) poseen propiedades febrifugas y astringentes; la corteza y la hoja
sirven para atender la diarrea cronica, disenteria y enfermedades venéreas; la
semilla tiene propiedades emenagogas; el fruto para dolor de ojos; la planta tiene
propiedades diaforéticas, diuréticas y estimulantes.

Cocos nucifera, es una especie de palmera de la familia Arecaceae. Es
monotipica, siendo su Unica especie Cocos nucifera. Este género alguna vez tuvo
muchas especies que fueron siendo independizadas de este género. El origen de
esta planta es muy incierto, discutiéndose si es originaria de las costas tropicales
asiaticas o de las americanas. Sea cual sea su origen, hoy se encuentra distribuido
por las costas intertropicales de todo el mundo, y es probable que su extensién se
haya debido a la gran resistencia de su semilla, adaptada a ser diseminada a gran
distancia por las corrientes marinas. El cocotero se encuentra entre las plantas
utiles mas antiguas y es explotado de multiples maneras: para obtener aceite de
su copra, en la elaboracién de margarina y jabén, su madera para la construccion,
comestibles, bebidas, medicinal (diurético, emoliente, vermifugo, discretamente
laxante).

Dyspsis lutescens conocida como Palma de Frutos de Oro, Palma Areca, o
Palmera Bambu, es una especie tropical de palmera originaria de Madagascar de
la familia Arecaceae. Se ha introducido en varias regiones del mundo por su gran
adaptabilidad, y se cultiva como planta ornamental, siendo una de las plantas de
interior mas populares. En su area de distribucion, esta planta actia como un
proveedor de frutas para algunas aves que se alimentan de la especie de forma
oportunista.
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i) Adonidia merrillii, conocida como Kerpis y también como Palma de Manila o Palma
de Navidad por su fruto rojo que madura en invierno, es una especie de palmera
de la familia Arecaceae. Es originaria de Filipinas (en particular de la isla de
Palawan). Ya es cultivada en todos los paises tropicales y subtropicales por la
elegancia y compacto de su follaje, los frutos particularmente decorativos y la
velocidad de crecimiento.

Figura 4.47. Especies vegetales presentes en el predio.

Fauna.

Respecto a la fauna, en el estado de Quintana Roo es de tipo neotropical, estando
considerada dentro de la provincia Yucatanense. La diversidad de especies de fauna en
el estado en relacion con el ambito nacional se refiere en la Tabla 4.3. Segun Moreno
(2001) la riqueza especifica es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que
se basa unicamente en el numero de especies presentes, sin tomar en cuenta el valor
de importancia de estas.

-
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Tabla 4.3. Comparativo de biodiversidad en Quintana Roo con respecto al total nacional
(CONABIO et al., 2011).

Grupo Mixico Quintana Hoo Porcentaje en Quintana Hoo
respacto al total nacional
Peces 2200 644 293
Anfiblos aBl 22 69
Repules 804 106 13.2
Avas 1107 483 A3.6
Mamiferos 530 129 243
Mariposas 1819 450 2.7

En el Municipio de Solidaridad se ha registrado 452 especies de fauna, el grupo de aves
presenta el mayor nimero de especies, con 367 especies, seguido por mamiferos con
41, los reptiles con 26, peces con 13 y los anfibios con 5 especies (Figura 4.48). Se
consideran 78 especies en la NOM-059-SEMARNAT-2010: 21 con la categoria de
Amenazadas, 41 con Proteccidon Especial y 15 con Peligro de Extincion (Tabla 4.4.).

Reptiles  peces Anfibios
&% 3% 1%

Mamiferos .
9% (

31%

Figura 4.48. Especies de fauna registradas en el municipio de Solidaridad
(GMS et al., 2016).

Tabla 4.4. Especies de fauna presentes en el Municipio de Solidaridad listadas en la
NOM-059SEMARNAT-2010 (GMS et al., 2016).

FAMILIA ESPECIE ESTATUS DE NOMBRE COMUN
PROTECCION
AVES
Accipitridae Geranoaetus albicaudatus Proteccién especial Aguililla cola blanca
Accipitridae Leptodon cayanensis Proteccién especial Gavilan cabeza gris
Accipitridae Buteogallus urubitinga Proteccion especial Aguililla negra mayor
Accipitridae Chondrohierax uncinatus Proteccién especial Gavilan pico gancho
Accipitridae Buteo albonotatus Proteccion especial Aguililla aura
Accipitridae Rostrhamus sociabilis Proteccion especial Gavilan caracolero
Accipitridae Harpagus bidentatus Proteccién especial Gavilan bidentado
Anatidae Cairina moschata Peligro de extincion Pato real
Apodidae Panyptila cayennensis Proteccion especial Vencejo tijereta
—— — I
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Aramidae
Ardeidae

Ardeidae
Cardinalidae

Cathartidae
Cathartidae
Ciconiidae
Ciconiidae
Columbidae
Columbidae

Cracidae
Cracidae
Furnariidae

Furnariidae

Furnariidae
Galbulidae

Icteridae
Laridae
Laridae

Mimidae
Nymphalidae
Parulidae
Phasianidae
Phoenicopteridae
Picidae
Picidae
Podicipedidae
Polioptilidae
Psittacidae
Psittacidae

Psittacidae
Psittacidae

Psittacidae
Ramphastidae
Ramphastidae
Strigidae
Thraupidae
Troglodytidae
Trogonidae
Tinamidae

Tyrannidae
Tyrannidae

Vireonidae
Vireonidae

Boidae
Cheloniidae

Colubridae
Corytophanidae
Eublepharidae

Gekkonidae
Geoemydidae

Iguanidae

Iguanidae

Aramus guarauna
Egretta rufescens

Tigrisoma mexicanum
Passerina ciris

Cathartes burrovianus

Sarcoramphus papa
Mycteria americana

Jabiru mycteria
Zenaida aurita
Patagioenas leucocephala

Crax rubra
Penelope purpurascens
Dendrocolaptes sanctithomae

Dendrocincla anabatina

Xenops minutus
Galbula ruficauda

Psarocolius montezuma
Sternula antillarum
Sterna dougallii

Melanoptila glabrirostris
Danaus plexippus subsp. plexippus
Limnothlypis swainsonii
Meleagris ocellata
Phoenicopterus ruber
Campephilus guatemalensis
Celeus castaneus
Tachybaptus dominicus
Polioptila plumbea

Aratinga nana

Amazona albifrons

Amazona xantholora
Pionus senilis

Amazona farinosa
Ramphastos sulfuratus
Pteroglossus torquatus
Ciccaba nigrolineata
Eucometis penicillata
Campylorhynchus yucatanicus
Trogon collaris

Crypturellus cinnamomeus

Onychorhynchus coronatus
Platyrinchus cancrominus

Vireo pallens
Hylophilus ochraceiceps

REPTILES

Boa constrictor
Chelonia mydas

Leptophis mexicanus
Laemanctus serratus
Coleonyx elegans

Sphaerodactylus glaucus
Rhinoclemmys areolata

Sceloporus cozumelae

Ctenosaura similis

Amenazada
Proteccion especial

Proteccién especial
Proteccion especial

Proteccion especial

Peligro de extinciéon
Proteccion especial

Peligro de extincion
Proteccion especial
Amenazada

Amenazada
Amenazada
Proteccion especial

Proteccion especial

Proteccion especial
Amenazada

Proteccién especial
Proteccién especial
Amenazada

Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Amenazada

Amenazada

Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial
Proteccion especial

Amenazada
Amenazada

Peligro de extincion
Amenazada

Proteccion especial
Amenazada

Proteccion especial
Peligro de extincion
Proteccion especial
Proteccion especial

Peligro de extinciéon
Proteccion especial

Proteccion especial
Proteccion especial

Amenazada
Amenazada

Amenazada
Proteccion especial
Amenazada

Proteccién especial
Amenazada

Proteccion especial

Amenazada

Carao
Garceta rojiza

Garza tigre
Colorin siete colores

Zopilote sabanero

Zopilote rey
Ciguefha americana

Ciglena jabiru
Paloma aurita
Paloma corona blanca

Hocofaisan
Pava cojolita
Trepador barrado

Trepatroncos sepia

Picolenza liso
Jacamar cola rufa

Zacua
Charran
Charran rosado

Maullador negro
Mariposa monarca
Chipe corona café
Guajolote ocelado
Flamenco americano
Carpintero pico plata
Carpintero castafno
Zambullidor menor
Perlita tropical
Perico pecho sucio
Loro frente blanca

Loro yucateco
Loro corona blanca

Loro corona azul
Tucan pico canoa
Arasari de collar

Buho blanquinegro
Tangara de cabeza gris
Matraca yucateca
Trogon de collar
Tinamu canelo

Mosquero real amazénico
Mosquero pico chato

Vireo manglero
Verdillo ocre

Boa
Tortuga verde

Culebra perico
Toloque coronado
Cuija yucateca

Gueco enano
Tortuga mojina

Lagartija espinosa de
Cozumel
Iguana negra de cola
espinosa
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Iguanidae lguana iguana Proteccion especial Iguana verde
PECES
Bythidae Typhliasina pearsei Peligro de extincion Para blanca ciega
Heptapteridae Rhamdia guatemalensis Proteccion especial Juil descolorido
Poeciliidae Poecilia velifera Amenazada Topote aleta grande
Symbranchidae Ophisternon infernne Peligro de extincion Anguila ciega yucateca
ANFIBIOS
Ranidae Litobathes berlandieri Proteccion especial Rana leopardo
MAMIFEROS
Atelidae Alouatta pigra Peligro de extincion Saraguato yucateco
Atelidae Ateles geoffoyi Peligro de extincién Mono araha
Felidae Herpailurus yagouaroundi Amenazada Yaguarundi
Felidae Leopardus wiedli Peligro de extincién Tigrillo
Felidae Panthera onca Peligro de extinciéon Jaguar
Felidae Leopardus pardalis Peligro de extincion Ocelote
Mustelidae Eira barbara Peligro de extincion Viejo de monte
Mustelidae Galictis vittata Amenazada Grison
Myrmecophagidae Tamandua mexicana mexicana Peligro de extincion Oso hormiguero

La caracterizacién de la fauna en el predio se llevé a cabo a través del reconocimiento
en campo mediante el método de encuentro por inspeccion visual, que consiste en una
blusqueda de los microhabitats posibles para anfibios y reptiles como son ramas, troncos,
huecos y cortezas de los arboles, sobre y bajo rocas, en la hojarasca. En los recorridos
que se hicieron por el predio no se encontraron madrigueras o nidos de aves, ni
ejemplares de herpetofauna, ni rastros o excretas de mamiferos en el area que indicara
su presencia. Es una zona totalmente antropogenizada. No obstante, se puede
considerar que este predio sirve de corredor para especies de reptiles como lagartijas o
aves que estén solo de paso por el lugar. Se observaron 5 individuos de zanate
mexicano sobrevolando por el predio, ni anidando.

El zanate mexicano o clarinero (Quiscalus mexicanus) es una especie de ave
paseriforme de la familia Icteridae que vive en América. A veces se llama informalmente
cuervo a esta especie, pero en realidad no es pariente de los cuervos verdaderos, los
cuales pertenecen a la familia corvidae. En México también se le llama "tordo" o
"chanate", "zanate" o "picho" (en Veracruz), urraca (Nuevo Leén) y "Kau" o "Pich"
(Yucatan)

El area del proyecto ya ha sido modificada por la construccion desde afos anteriores, y
se encuentra deforestado entre un 90 y 95%, lo que inevitablemente influyé en la
modificacion del habitat para la fauna silvestre en el sito del proyecto.

No obstante, se merece destacar que el predio colinda con la ZOFEMAT vy playas, en
las cuales en Solidaridad es relevante la presencia de especies de tortugas marinas
protegidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, mismas que se
encuentran bajo la categoria de peligro de extincién. Por lo anterior y, con la finalidad de
apoyar la proteccion y conservacion de tortugas marinas en el Municipio de Solidaridad,
el H. Ayuntamiento lleva un programa autorizado por la Direccién General de Vida
Silvestre de la SEMARNAT desde el afio 2012.
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El area de proteccién establecido para el Programa en mencion abarca en la actualidad
cuatro franjas para un total de 22.2 km perimetrales de playas en la porcién norte del
Municipio. La zona del proyecto se ubica en el area de atencién del Campamento
Paradisus, que abarca 8.6 Km de playa urbana desde Muelle Fiscal hasta Punta
Esmeralda (Figura 4.49). En dicha zona el programa registra especies de Caretta
caretta, Chelonia mydasy Eretmochelys imbricata. En la Figura 4.50 se refiere el nUmero
de crias liberadas en la zona en mencion en el periodo 2015 - 2018, gracias a este
programa de proteccion de tortugas marinas.

Dicho Programa motiva a los habitantes a conocer, respetar y proteger a las tortugas
marinas, y a insertarse en el mismo; asi como, a participar en sus actividades de
educacion y capacitacién ambiental, para concientizar en la materia. Y, por consiguiente,
a cumplir con los lineamientos establecidos para la proteccion de tales especies.

Figura 4.49. Programa Municipal para la Proteccion a las Tortugas Marinas
en el Municipio de Solidaridad. Zona que abarca desde al Muelle Fiscal
hasta Punta Esmeralda.

crias de tortugas marinas liberadas

Figura 4.50. Total de crias de tortugas marinas liberadas en el Campamento destinado
a la zona litoral de Muelle Fiscal a Punta Esmeralda en Playa del Carmen, del
Programa de Proteccion de la Tortuga Marina del H. Ayuntamiento de Solidaridad en
los afnos 2015 -2018 (DMA, 2015, 2016, 2017 y 2018).
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Paisaje.

En apartados anteriores se han presentado imagenes en las que se puede apreciar que
el proyecto se desarrollara en una zona que ha sido afectada, totalmente
antropogenizada, ubicada en el ecosistema urbano de la zona mas antigua de la Ciudad
Playa del Carmen. Evidenciandose en el sitio del proyecto una vegetacion impactada de
manera significativa, poca biodiversidad, y una especie de la flora bajo proteccion.

El escenario del proyecto implica la utilizacion habitacional del espacio que ocupa el
predio, su operacion y mantenimiento acordes al sitio al que se encuentra y los
instrumentos que aplican. No representa una obra fuera de contexto, ni de su entorno,
ya que prevalece el concepto del paisaje urbano y turistico, como se percibe actualmente
en esta zona, resultado de la interaccién de usos de suelo y edificaciones agrupadas
formando unidades en el ecosistema urbano del casco antiguo de la Ciudad Playa del
Carmen, en la cual se integran en términos ambientales vy territoriales.

El litoral del predio colinda con la ZOFEMAT, la playa y el mar inmerso en la zona de
amortiguamiento de la Reserva de |la Biosfera del Caribe Mexicano, cuyo paisaje actual
esta totalmente modificado por el sembrado de elementos constructivos y la alteracion
de los ecosistemas y la biodiversidad. Destacandose la importancia de la zona para la
anidacion de especies de tortugas marinas (especies protegidas) y su incorporacion al
Programa de Tortugas Marinas del H. Ayuntamiento del Municipio de Solidaridad para
su proteccidn, situacién que privilegia al sitio por poder contar con la oportunidad de
presenciar y proteger tales especies.

Se destaca la vulnerabilidad costera y amenaza de eventos meteoroldgicos que afectan
la zona en la que se inserta el proyecto y su dinamica costera, tanto a nivel
geomorfolégico como biolégico. Por las caracteristicas de las costas, en general en el
Estado de Quintana Roo, la fuerza del huracan es suficiente para modificar su
morfologia, aunque la magnitud y permanencia de estas modificaciones depende en
gran medida, de la densidad y la resiliencia de la cobertura vegetal asociada a la franja
costera, siendo generalmente, las comunidades de duna y manglar las mas afectadas.

No obstante, en la zona que nos ocupa la duna y el manglar, ya han sido afectados en
su totalidad y, los ejemplares de vegetacion existentes en su mayoria son Cocos nucifera
(que se identifica como un problema en la Regién Hidrolégica Prioritaria 105 por la
CONABIO) y, Scaveola taccada. Esta ultima incorporada en la Lista de especies
exoticas invasoras de la CONABIO, sobre la que se ha recomendado en la literatura
cientifica tener observacion cuidadosa y oportuna, por su capacidad de desplazar a otras
especies de costas arenosas.

Sin embargo, en la Riviera Maya se ha estado sembrando indiscriminadamente la
especie Scaveola taccada (tanto gobierno como instancias privadas) por todo el litoral y
zonas adyacentes. Sus frutos son dispersados por aves y cangrejos ermitafios y tienen
la capacidad de viajar largas distancias flotando en el mar. Sus semillas estan rodeadas
de un tejido suberificado que les permite flotar por varios meses, mantener su viabilidad,
y germinar al ser enjuagadas con agua de lluvia, segun Grande y Nozawa (2010).
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Semejante capacidad de dispersion permite a esta especie recolonizar aquellos lugares
donde pretenda ser erradicada. Evidentemente, su erradicacion definitiva va a ser mas
dificil a medida que se logre establecer en mayor nimero de localidades (Grande y
Nozawa, 2010).

Lo anterior es preocupante, toda vez que, las especies invasoras y el cambio climatico
son dos de las principales amenazas para la estructura, funcion e integridad de los
ecosistemas y los servicios que proveen (CONABIO, 2010).

Los aspectos fundamentales que permiten elaborar un diagnéstico de la situacion actual,
para proceder en capitulos posteriores a la evaluacién del proyecto y determinar sus
efectos e impactos ambientales, se resumen a continuacién:

= El uso de suelo del predio en donde se pretende desarrollar el proyecto es
compatible con los instrumentos normativos aplicables

» Enlo que respecta a las caracteristicas abitticas del predio ya fueron modificadas
significativamente, generando cambios en la dinamica ecol6gica. Ademas, la
variacién espacio temporal a lo largo del tiempo, ha creado, en el sitio donde se
pretende instalar el proyecto, un sistema ambiental modificado por el crecimiento
urbano y turistico desde anos anteriores.

» Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que
histéricamente han afectado la zona y el sitio, los eventos climatolégicos que
generan de manera periddica afectaciones ambientales y, que para el sitio del
proyecto se faculta el uso de suelo para los fines de proyecto que se pretende;
se concluye que el desarrollo del proyecto, su proceso constructivo y operacion-
mantenimiento, no es un agente decisivo que compromete la integridad del
sistema ambiental estudiado y tampoco generara impactos negativos
significativos permitiendo la continuidad de los procesos y permanencia de los
componentes ambientales.

IV. 2.3. Medio socioeconémico

Desde la constitucion del territorio federal de Quintana Roo en 1902, la ciudad de Playa
del Carmen fue el principal referente del municipio, hoy, Solidaridad. En su origen politico
pertenecié a la delegacién de Cozumel y, al decretarse en 1974 la conformacién del
estado de Quintana Roo, formaba parte del municipio de Cozumel. El 28 de julio de 1993
se constituyé el Municipio de Solidaridad con su cabecera, Playa del Carmen. Mismo
que modificé su extension y limites con la creacién del Municipio de Tulum el 19 de mayo
de 2008.

Poblacion.
De acuerdo con los datos del Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica,

Solidaridad es el tercer municipio con mayor numero de habitantes del estado de
Quintana Roo (Tabla 4.5.)
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Tabla 4.5. Distribucion de la poblacién en el Estado de Quintana Roo (GMS, 2016).

Municipio Cabecera municipal Ao de Poblacion total
creacion estimada en 2015
Cozumel Cozumel 1974 86,415
Felipe Carmillo Puerto Felipe Carillo Puerto 1974 81,742
Isla Mujeres Isla Mujeres 1974 19,4585
Othon P. Blanco Chetumal 1974 224 030
Benito Juarez Cancun 1974 706,537
José Maria Morelos José Maria Morelos 1974 37.502
Lazaro Cardenas Kantunilkin 1974 27,243
Solidandad Playa del Carmen 1993 209,634
Tulum Tulum 2005 32714
Bacalar Eacalar 2011 39,111
Puerto Morelos Puerto Morelos 2015 37,099
Total 1,501,562

Segun estimaciones del Consejo Estatal de Poblacion, la poblacion del Solidaridad
seguird creciendo de manera acelerada hasta alcanzar para el afo 2025
aproximadamente 331,150 habitantes. Mientras que la poblacién estatal crecera 22% de
2015 a 2025, en el mismo periodo Solidaridad crecera 35% (GMS, 2016).

El crecimiento poblacional que ha experimentado el municipio ha sido exponencial
(Figura 4.51). En 1990 se contabilizaban 10,594 habitantes; cinco afos después, en
1995, habitaban 28,747 personas; mientras que para el 2000 su poblacién era de 63,752.
Para 2005 se duplicaria su poblacion hasta llegar a los 135,512; cinco afios después, en
2010, Solidaridad contaba con 159,310 habitantes y para 2015 la cantidad total de
poblacién era de 209,634 (GMS, 2016).

La tasa media de crecimiento anual de la poblacién del municipio de Solidaridad se
expres6 en 9.27% entre 2000 y 2010. El Municipio de Solidaridad es un centro de
atraccion de migrantes por la amplia oferta de empleo en el sector turistico y los servicios
conexos (GMS, 2016).
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Figura 4.51. Crecimiento de la poblacién de Solidaridad 1990-2015 (GMS, 2016).
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La mayor parte de los habitantes esta en edad joven, entre los 20 y 39 afios, segun
podemos observar en la Tabla 4.6, en donde se refiere el incremento esperado para el
2023 por grupo de edad y género.

Tabla 4.6. Poblacidén por grupos quinquenal de edad y género.

2016 2023

Grupo quinguenal de edad | Hombres = Mujeres Total Hombres = Mujeres Total
0 a 4 afios 13,185 13,327 | 26512 17,813 | 18,018 35.831
53 9afios 10,361 10,359 20,720 13,998 1399 2799
10 & 14 afios 8.303 8,232 16,535 11,217 | 11,121 22 338
158 19 afios 10,445 9,489 19,934 14110 12818 26928
20 a 24 afios 16,070 | 14,878 30,948 21,710 | 20,100 41,810
25 a 29 anos 16,752 15,078 31,830 22,631 20,371 43,002
30 a 34 afos 13,747 | 12158 @ 25,905 18,574 16,425 34,999
35 a 39 afios 11,002 8,981 19,983 14,864 12,133 26,997
40 a 44 afios 7.208 5,633 12,841 9738 7.609 17,347
45 a 49 afios 4 676 3,604 8,280 6,318 4 869 11,187
50 a 54 afios 3,045 2537 5,582 4114 3,427 7.541
55 a 59 ahos 2.040 1,776 3,816 2 756 2,399 5,155
60 a 64 afios 1,203 1,132 2335 1,626 1,529 3,155
63 a 69 afios 775 644 1,419 1,047 869 1,916
70 a 74 afios 400 382 782 540 516 1,056
75 a 79 afios 201 191 392 272 258 530
80 a 84 afios a2 107 189 112 143 255
85 a 89 afos 40 75 115 55 99 154
90 a 94 afios 19 22 41 26 30 56
95 a 99 afios 6 15 21 8 20 28
100 y mas afos 3 3 6 4 4 [}
Total | 119,563 108,623 228,186 161,533 146,754 308,287

El Municipio de Solidaridad esta conformado por 142 localidades las cuales se agrupan
en la cabecera Municipal Playa del Carmen y su delegacion Puerto Aventuras, mismos
que cuentan con la mayor poblacién en el Municipio.

Del total de localidades dentro del municipio, 33 de ellas se consideran bajo algun grado
de marginacién, donde el 30.30% tiene un grado muy alto, el 24.24% alto, 21.21% bajo,
15.15% medio y finalmente el 9.09% con muy bajo. La mayor parte de las localidades
con muy alto grado de marginacion, se ubican en la porcion oeste del municipio, seguido
de algunas en el centro y noreste. Esto podria deberse a la lejania de los centros de
poblacién mas urbanizados, asi como de vias de transporte y servicios en el area (GMS
et al., 2016).

Seguridad publica.

El municipio de Solidaridad fue considerado para el estudio de la violencia de los
municipios en México 2015, elaborado por el Consejo Ciudadano para la Seguridad
Publica y la Justicia Penal A.C., el cual examind una muestra de 229 municipios con 100
mil 0 mas habitantes en México (GMS, 2016).

En este estudio Solidaridad ocupé el lugar 39, con un indice de violencia del 26.93%. Es

el municipio con la tasa mas elevada de violaciones (51.88 por cada 100 mil habitantes),

la cual es casi cinco veces superior al indice nacional (10.19).
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Uno de los principales rubros a atender es el tema de la violencia contra las mujeres y
las violaciones, cuya cantidad de denuncias se increment6 significativamente, al pasar
de 87 denuncias en 2014 a 95 en 2015 (GMS, 2016).

De 546 violaciones denunciadas en el afio 2015 en el estado de Quintana Roo, 95
correspondieron al municipio de Solidaridad. Por otro lado, en cuanto a homicidios
dolosos y culposos, Solidaridad registra un importante incremento durante el periodo
2011-2015 (Tabla 4.7).

Como se observa en la estadistica oficial, los principales delitos que se denuncian en el
municipio son aquellos relacionados con dafos en propiedad ajena, el despojo y el
fraude; incidencia que refleja una alta conflictividad por la tenencia de la tierra y los bienes
muebles e inmuebles (GMS, 2016).

Tabla 4.7. Delitos de fuero comun en el Municipio de Solidaridad periodo 2011 -2015.

Modalidad Tipo 2011 2012 2013 2014 2015
Delitos patrimoniales | Abuso de confianza 105 81 78 78 73
Dafio en propiedad ajena | 681 | 620 | 545 | 612 | 765
Extorsion 22 10 43 110 | 24
Fraude 198 10 275 | 210 | 301
Despojo 89 | 411 | 101 | 105 | 132
Delitos sexuales (violacion) | Violacion 78 70 85 87 95
Homicidios dolosos | Con arma de fuego 3 0 2 6 6
Con arma blanca 4 0 2 3 4
Otros 5 46 2] 2 10
Homicidios culposos | Con arma de fuego 1 3 1 0 0
Con arma blanca 0 5 0 1 0
Otros 85 10 39 24 47
Lesiones dolosas | Con arma blanca 46 6 39 46 60
Con arma de fuego 4 0 2 3 0
Otros 434 | 146 | 352 | 331 | 443
Lesiones culposas | Con arma blanca 3 61 11 7 10
Con arma de fuego 2 5 1 2 0
Otros 141 | 396 | 206 | 277 | 337
Otros delitos | Amenazas 96 68 e 99 160
Estupro 6 7 8 8 8
Otros sexuales T 86 100 86 85
Resto de los delitos 1046 | 1051 | 1255 | 993 | 1414
Privacion de la libertad | Secuestro 2 7 1 1 0
Robo comiin con violencia | A casa habitacién 78 75 37 36 21
A negocio 79 59 26 4 20
De vehiculos 7 110 89 0 0
A transportistas 0 1 2 2 2
A transedntes 125 9 4 66 61
Otros 100 84 47 39 67
Robo comin sin violencia | A casa habitacién 643 | 493 | 479 | 486 | 466
A negocio 275 | 200 | 249 | 244 | 258
De vehiculos 101 | 101 | 167 45 54
A transportistas 2 4 7 6 1
A transetntes 105 66 91 158 | 112
Otros 1106 | 1071 | 852 | 800 | 1101

Turismo y Desarrollo econémico.

El incremento econémico anual de Quintana Roo para el periodo 2011-2015 fue 4.3%,
mientras que la economia mexicana crecio solamente 2.3%. Esta variacion se explica en
mayor medida por el dinamismo del sector turistico que prevalece en la entidad (GMS,
2016). Quintana Roo es el estado de México mas visitado por turistas. En el 2015 captd
el 38.5% del total de divisas que ingresaron al pais por concepto de turismo. Entre 2010

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV - Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo
Pagina 107 de 176




MIA Modalidad Particular - “Edificios de Departamentos” — Playa del Carmen, Quintana Roo
_ 1

y 2014, el 86% del PIB Estatal, se generd por actividades terciarias, 13% por el sector
secundario, y Unicamente 1% por actividades primarias.

La economia del Municipio de esta fundamentada en el turismo. Este es el principal
componente de ocupacion en el sector terciario de actividad econémica (comercio y
servicios), predominante en el Municipio frente a las actividades agropecuarias e
industriales como se muestra en la Tabla 4.8.

Tabla 4.8. Poblacién Econdmicamente Activa ocupada en el Municipio de Solidaridad
(GMS et al., 2016).

Sector Actividad Absolutos Y%

Primario Agricultura, Ganaderia, Silvicultura vy 1, 561 5
Pesca

Secundario | Mineria, Manufacturas, Electricidad, gas 5, 441 19
y Agua, Construccién

Terciario Comercio, Restaurantes y Hoteles, 20, 931 73
transportes y comunicaciones servicios a
fin, seguros y relacionados, servicios
comunales, sociales y personal

No especificado 671
Total 28, 604 100

La participacién de los sectores primario y secundario es minima. Gran parte de la
Poblacion Econémicamente Activa en el Municipio esta empleada en actividades del
sector terciario que se refieren en la Tabla 4.9.

Tabla 4.9. Actividades econ6micas del sector terciario en el Municipio de Solidaridad
(GMS et al., 2016).

Actividad Porcentaje
Comercio; mayoreo y menudeo 2373
Hospedaje y alimentos 31.56
Construccion 21.68

El corredor Cancun-Riviera Maya, se considera la zona turistica mas importante y
dinamica del pais, debido a la generacion de divisas, empleos y recursos fiscales. La
zona incluye los principales polos turisticos de la regidn, desde Isla Blanca hasta la
ciudad de Tulum, incluyendo a la ciudad de Cancun, Playa del Carmen, Isla de Cozumel
e Isla Mujeres, que son las cuatro localidades mas importantes de los municipios de
Benito Juarez, Solidaridad, Cozumel e Isla Mujeres respectivamente (Diaz, 2016).

La afluencia turistica, nimero de hoteles y cuartos en la Riviera Maya y Solidaridad se
presenta en la Figuras 4.52 — 4.54.
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Figura 4.52. Afluencia Turistica 2010-2017 en la Riviera Maya
(Elaboarcién propia, datos de SECTUR, 2019).

Numero de hoteles 2011 - 2017 Municipio de Solidaridad
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Figura 4.53. Numero de hoteles 2011-2017 del Municipio de Solidaridad. (Elaboarcién
propia, datos de SECTUR, 2019).
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Figura 4.54. Numero de cuartos 2011-2017 del Municipio de Solidaridad (Elaboarcion
propia, datos de SECTUR, 2019).

En el Municipio de Solidaridad, en la actualidad, el turismo y dentro de éste, el turismo
de “sol y playa” es la actividad predominante. EI turismo alternativo es poco
representativo, destacandose el Area Natural Protegida Otoch Ma’ax Yetel Kooh (Punta
Laguna) y los parques ecolégicos.

Urbanizacion, equipamiento e infraestructura.

La consolidacién de la Riviera Maya como un destino importante en el Caribe, ha
inducido a un dinamico crecimiento demografico y urbano de la ciudad de Playa del
Carmen, definida como nucleo de la actividad urbana y turistica de la Riviera Maya y de
mayor importancia del Estado.

Actualmente Playa del Carmen representa el centro de poblacién con mayor dinamismo
sociodemografico del Estado, y por ende los requerimientos de equipamiento (vivienda,
instalaciones de salud y educacion, unidades deportivas, areas verdes y sitios de
recreacion), infraestructura (energia eléctrica, agua potable, drenaje, vias de
comunicacién), y servicios publicos indispensables (recoleccion y tratamiento de
residuos sélidos, alumbrado publico, pavimentacion), cada vez se hacen mas urgentes,
a pesar de los esfuerzos de las autoridades municipales y estatales.

Las caracteristicas del crecimiento explosivo y desorganizado que se registra en Playa
del Carmen, han generado una serie de procesos que dafan continuamente al medio
ambiente, siendo importantes fuentes de contaminacion y de dafo a la salud de la
poblacion.

Vias de comunicacién: ElI municipio de Solidaridad cuenta con 451.89 km de
infraestructura vial, de los cuales 249.47 km corresponden a carreteras, 139.6 km a
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caminos (brechas y veredas) y 62.78 km a calles. Por el municipio cruzan las carreteras:
307 Reforma Agraria-Puerto Juarez la cual se desplaza en direccion NE y SW;
comenzando desde Cancun y atravesando Puerto Morelos, Playa del Carmen y los
poblados de Tulum, Akumal hasta Chemuyil. A su vez la Carr. 109 Tulum-Coba-Nuevo
Xcan pasa en la porcion mas oeste del municipio desplazandose en direccién NE y SW;
iniciando en Tulum a Coba, Xcan y comunicando con la ramificacion para llegar a
Valladolid. Finalmente la carretera Playa del Carmen-El Tintal se desplaza desde la
ciudad ubicada en el SE del municipio hasta llegar al poblado del Tintal que se encuentra
al NW del mismo (GMS, et al., 2016).

Infraestructura hidraulica: La Comisién de Agua Potable y Alcantarillado, refirid que la
cobertura de agua potable en Quintana es cercana al 98%, ubicandose por encima de la
media nacional (91.2%). No obstante, las altas tasas de crecimiento poblacional en el
estado han ocasionado la aparicién de asentamientos humanos en distintas localidades,
quienes en su mayoria han regularizado su situacién juridica, por lo que en consecuencia
se aumenta la demanda no cuantificada de los servicios. El Municipio cuenta con el 87%
de instalaciones de drenaje y saneamiento y se suministra asi un 90.35% del agua
potable. También, se reporta la operacion de cinco (5) plantas de tratamiento con una
capacidad de 432 Ips y un volumen tratado de 310.58 Ips. (GMS, et al. 2016).

Infraestructura de manejo de residuos: El Municipio de Solidaridad cuenta con un
Programa Integral Municipal para el Manejo de los Residuos Sélidos Urbanos, aunque
no se aplica en la actualidad y con un Relleno Sanitario desde el afio 2011 ubicado a 13
km al noroeste de la ciudad de Playa del Carmen, fuera de la mancha urbana, con 45
ha.

La generacion de residuos sélidos urbanos promedio en el Municipio de Solidaridad es
de 560 ton/dia (560 kg/dia entre el total de habitantes de 209, 634 en el municipio, resulta
en una generacion promedio por habitante al dia de 2.67 kg/hab). Tomando en cuenta la
generacion de la industria hotelera por dia, que es de 1.11 kg/cuarto, se infiere que el
total generado por la poblacion es de 1.56 kg/hab, generandose por la industria hotelera
el 42% de los residuos soélidos en el Municipio de Solidaridad (DMA, 2016)

Infraestructura eléctrica: A través del INEGI en el 2011, la Comisiéon Federal de
Electricidad (CFE) informa que para el estado de Quintana Roo, existen seis (6) centrales
generadoras de las cuales una es eoloeléctrica con una capacidad de 287MW y cinco
termoeléctricas con capacidad de 286 MW. Por tanto, se produce un total de 20 GW/h.
A lo cual corresponden 15 unidades generadoras, siendo 14 de combustién interna y
cuatro por turbogas. En el estado, se reportan un total de 495 428 de los cuales el 15.5%
se ubican en el Municipio de Solidaridad, siendo el sector doméstico el de mayor nimero
de usuarios, pero el sector industrial y servicios el que mayor consumo de energia en
MW/h reporta (GMS, et al. 2016)

Agua potable, drenaje sanitario y tratamiento de aguas negras.

La CAPA reporta que la ciudad de Playa del Carmen se abastece de pozos, ubicados los
mas cercanos, a 7.5 km al poniente de la ciudad y los mas lejanos a 16 km. El sistema
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de agua potable en la ciudad dispone de 11 tanques carcamo para la distribucién y
rebombeo del agua en la ciudad de Playa del Carmen (CAPA), en donde el mayor uso
de los consumos de los usuarios para el 2012, segun el organismo operador, se realiza
a nivel doméstico (Tabla 4.10)

Tabla 4.10. Consumo de agua distribuida por el organismo operador (CAPA) en Playa
del Carmen (GMS, et al. 2016)

VOLUMEN B CONSUMO
uso FACTURADO NUT%ﬁ:SDE UNITARIO UNIDAD
(m?) DIARIO
Doméstico 7,686,610 50,659 127.9 I/h/d
Hotelero 1,754,862 160 30 m?/dia
Comercial 1,341,456 3,615 1 m?/com/dia
Industrial 1,793 6 08 m?/ind /dia
Servicios generales 105,145 104 28 m?/dia
Total 10,889,866 54,544

Por parte de los titulos otorgados en el municipio, el Registro Publico de Derechos de
Agua (REPDA 2015) reporta 453 registros, los cuales se dividen en los consumos por
sector senaladas en el Figura 4.55.

SECTOR VOLUMEN (m?/afio) e
0.52% ~0-
Agricola 403,178.27 0.00% 0.00% L
ongéx 12 14% .tegncola
Doméstico 1,490.00 ) = Doméstico
Industrial 1,365,446.29 B Industrial
Maltiple 1,328,929.69 Milltipls
Pecuario 9,362.20 26.32% ® Pecuaria
Pablico urbano 24,519,240.00 m Publica urbano
Servicios 174,328,067.50 Smciicic
Total 201,955,713.95

Figura 4.55. Volumen consumido por el sector en el Municipio de Solidaridad (GMS, et
al., 2016).

La cobertura de los servicios de drenaje sanitario y agua potable para el 2014 fue de
91% y 98% respectivamente (Tabla 4.11). Incrementar o mantener coberturas de
servicios de drenaje sanitario en la zona que ocupa la cuenca del Municipio de
Solidaridad donde la tasa de crecimiento poblacional es de las mas altas del pais y de
Latinoamérica significa un gran reto. La infraestructura para incrementar las coberturas
del servicio se ha construido mayormente con recursos federales y estatales dentro de
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los diversos programas que promueve la CONAGUA, siendo la CAPA la ejecutora de
obras (Diaz, 2016).

Tabla 4.11. Coberturas de Drenaje Sanitario y Agua Potable en Solidaridad (CCS, 2016).

Cobertura de drenaje sanitario Cobertura de agua potable
(%) (%)

2011 2012 2013 2014 2012 2013
62 a0 80 91 98 98

El Municipio de Solidaridad cuenta con la infraestructura para el manejo de agua potable
y tratamiento de aguas negras que se refiere en las Tablas 4.12 y 4.13, respectivamente.

Tabla 4.12. Infraestructura para agua potable en Solidaridad (CCS, 2016).

Pozos de captacion
Redes de distribucion y conduccion 164 km
Estaciones de rebombeo de agua potable en Playa del Carmen y 15
Puerto Aventuras
Estaciones de cloracion 2
Capacidad de produccidn 705 LPS

Tabla 4.13. Infraestructura para aguas negras en Solidaridad (CCS, 2016).

Redes de recoleccion de aguas negras 383 km
Estaciones de rebombeo de aguas negras en Playa del Carmen y 17
Puerto Aventuras
Plantas de tratamiento 3
Capacidad de tratamiento JRGLPS

Indicadores sociales y de servicios.

Algunos indicadores en atenciébn a la vivienda y urbanizacién, medioambiente,
educacion, la salud, la cultura, desarrollo humano y finanzas publicas para el municipio
de Solidaridad se refieren en la Tabla 4.14.

= bV bV
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Tabla 4.14. Indicadores sociales y de servicios en el Municipio de Solidaridad (INEGI,
revision 2016).

VIVIENDA Y URBANIZACION CANTIDAD
Total de viviendas particulares habitadas (Viviendas), 2010 45092
Promedio de ocupantes en viviendas particulares habitadas (Promedio), 2010 3.2

Viviendas particulares habitadas que disponen de agua de la red publica en el ambito de la 45611
vivienda (Viviendas), 2010

Viviendas particulares habitadas gue disponen de drenaje (Viviendas), 2010 45996

Inversidn ejercida en programas de vivienda (Miles de pesos), 2011 1429272
MEDIO AMBIENTE

Arboles plantados, 2011 134,001

Superficie reforestada (Hectareas), 2011 267

Superficie de areas urbanas (Kilometros cuadrados), 2010 4280

EDUCACION

Total de escuelas en educacion basica y media superior, 2011

Porcentaje de personas de 15 afios y mas alfabetizados (Porcentaje), 2010

Paoblacion de 18 afios y mas con nivel profesional (Nimero de personas), 2010

Grado promedio de escolaridad de la poblacion de 15 v mas afios (Afios de escolandad), 2010

Poblacion derechohabiente a servicios de salud (Numero de personas), 2010
Personal médico, 2011
Unidades médicas, 2011

CULTURA
Poblacion de 5 afios y mas hablante de lengua indigena Nacional (Ndmero de personas), 2010
Bibliotecas publicas, 2011

DESARROLLO HUMANO
Familias beneficiarias por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades, 2010 3865
Inversion publica ejercida en desarrollo social (Miles de pesos), 2010 140366
Monto de los recursos ejercidos por el Programa de Desarrollo Humano Oportunidades (Miles 33609
de pesos), 2010
Ingresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2014 2,244 410
Egresos brutos de los municipios (Miles de pesos), 2014 2,244 410

IV.2.4. Diagndstico ambiental.

Conforme se fue consolidando Cancun aunado a los primeros desarrollos turisticos del
Corredor Turistico Cancun Tulum (Akumal, Xel Ha y Playacar); asi como los puntos de
interés arqueologicos (Tulum y Coba), Playa del Carmen se perfilaba como una localidad
estratégica dentro del Corredor (Aguilar, 2005).

En el afno 1960 contaba con 93 habitantes y, para 1980 ya habia aumentado un poco
mas de tres veces con 737 habitantes, representando el 3.16 % de la poblacion total del
Municipio de Cozumel al cual pertenecia, con una tasa meda anual para el periodo 1970-
1980 del 12.25% (Aguilar, 2005).

En la década de 1980 - 1990 el crecimiento demografico se incremento
espectacularmente con una poblacion de 3098 habitantes en el 1990, incrementandose
la tasa de crecimiento media anual de la localidad hasta el 15.44%. Playa del Carmen
multiplicd su poblacion 33 veces en 30 afos, con una tasa promedio de 12.4% (Aguilar,
2005).
I
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En 1898 se establecié en el suroeste de Playa del Carmen el desarrollo turistico
residencial “Fraccionamiento Playacar”, lo cual incentivd a los inversionistas para
fomentar el desarrollo de la ciudad convirtiéndose en el detonador del crecimiento urbano
y turistico del centro de poblacién Playa del Carmen (Aguilar, 2005).

Hacia el 1990, el turismo habia cobrado importancia en la zona norte de Quintana Roo.
Y la evolucién del Corredor Cancun Tulum, el impulso del desarrollo del “Fraccionamiento
Playacar”, la ubicacion geografica estratégica, la vocacion turistica del territorio de Playa
del Carmen y su area de influencia en la red de playas y centros de poblacién, forjaron
las condiciones sociales y econdmicas suficientes que determinaron que el 29 de julio de
1993 se decretara la creacién del octavo municipio del Estado de Quintana Roo:
Solidaridad, designando como ciudad cabecera a Playa del Carmen, corazéon del
Corredor y destino turistico Riviera Maya (Aguilar, 2005).

En 1993 Solidaridad se ubica como segundo municipio mas visitado con un total de
506726 turistas, superado por Cozumel, a pesar de que era escasa la infraestructura
turistica. En ese entonces contaba con 51 establecimientos de hospedaje y 1471 cuartos
disponibles, lo cual representaba el 20.73% de hoteles y el 5.73% del total de cuartos en
Quintana Roo (Aguilar, 2005).

Para el 1994 Playa del Carmen contd con 6200 habitantes (18.94% tasa de crecimiento),
que se duplicé en 1995 con 17621 habitantes y practicamente se triplicé en el 2000 con
47757 habitantes alcanzando una tasa de crecimiento media anual de 21.9%. Y el 75 %
de la poblacion del Municipio de Solidaridad residiendo en Playa del Carmen
(Aguilar, 2005).

Por su parte, en el 1994 se publica el Acuerdo de Coordinacion para el Ordenamiento
Ecoldgico de la region denominada Corredor Cancun-Tulum con el fin de convertir esta
zona en el primer corredor de desarrollo sustentable en México, el cual ubica a la
Localidad Playa del Carmen en una Unidad de Gestion Ambiental con politica ecolégica
de aprovechamiento y uso de suelo y densidad para el desarrollo urbano de hasta 300
habitantes por hectareas. Como complemento en el 1996 se formula el primer Plan
Director de Desarrollo Urbano de Playa del Carmen con el objetivo de prever las
tendencias de crecimiento explosivo y desordenado de Playa del Carmen vy, su deterioro
ambiental, estableciendo 240 habitaciones por hectareas (Aguilar, 2005).

En el periodo 1998-2000, las obras publicas e infraestructura implementados por el
Gobierno de Solidaridad se enfocaron al crecimiento de la Ciudad Playa del Carmen,
principalmente a la zona centro y turistica con mas del 75% del presupuesto total
asignado para este rubro. Preferenciando no sélo a Playa del Carmen sino a la Zona
Centro al interior de la Ciudad (Aguilar, 2005).

La expectativa de la inversién se orienté a la construccién de hoteles y servicios para
abatir las deficiencias en materia de cuartos con mayor categoria y, para el 2000 Playa
del Carmen contaba con 145 hoteles y 3642 cuartos, colocandose junto a Playacar como
los centros turisticos mas importante de la Riviera Maya (Aguilar, 2005).
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Sin embargo, la hipétesis del crecimiento demografico prevista en Playa del Carmen en
el Plan Director en mencion contempld una poblacion total de 20121 habitantes para el
ano 2000 vy, en la realidad rebasé alcanzando los 47757 habitantes. Este incremento de
la poblacién y la rapida transformacién del espacio turistico dieron lugar a la aparicion de
nuevas formas de problemas espaciales. El panorama general que presenta Playa del
Carmen hasta el afio 2000 es la de una imagen urbana poco apropiada y coherente,
resultante del crecimiento anarquico y acelerado con sobredensificaciones de
construcciones y desorden visual y, con un deterioro ambiental y ecolégico grave, segun
sefala el instrumento que en consecuencia se establecié: Programa Director de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon Playa del Carmen 2001-2026. También se
publicé el nuevo Programa de Ordenamiento Ecoldgico en el 2001 (Aguilar, 2005).

Dese su fundacion como pueblo pescador hasta nuestros tiempos, Playa del Carmen ha
vivido de su relacién con el mar y sus playas. Por consiguiente, su desarrollo y trazos
primarios fueron paralelos a la linea de litoral. Las calles en el Casco Antiguo o Viejo de
la Ciudad (donde se ubica el predio del proyecto que se presenta) desembocan en la
playa. Paradéjicamente, la principal problematica radica en el uso y manejo eficiente de
la zona costera y los mayores danos ocasionados a la vegetacidn costera y el deterioro
de las playas, siendo el turismo de “sol y playa” la base de la economia en la Ciudad.

La actividad en Playa del Carmen gira alrededor de la 5ta Avenida, vialidad peatonal que
se extiende paralela a lo largo y proxima a las playas (colinda con el predio del proyecto)
en donde se ubican lugares de alojamiento y toda una serie de comercios con diversa
oferta en mercancias y servicios. En su Casco Antiguo y Centro Urbano la vegetacién
carece de importancia, debido a la exagerada antropizacion del medio natural, tanto en
la franja litoral como en las zonas inmediatas adyacentes.

El desarrollo acelerado, generado por el cambio de la economia rural a urbana, el grado
de urbanizacién del espacio y el impulso del crecimiento del turismo con consideraciones
ambientales insuficientes, se expresa hoy en el deterioro ambiental y la modificacion del
paisaje en Playa del Carmen (Figura 4.56).
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Figura 4.56. Las imagenes muestran la antropogenizacion en el Casco Viejo o Antiguo
de la Ciudad Playa del Carmen en su devenir histérico.

La ultima imagen de la Figura 4.56 pertenece a un vuelo realizado a mediados del afo
2018. En este panorama se inserta el predio de la obra que se presenta a consideracion.
Los impactos a la zona donde se inserta el proyecto (Casco Antiguo de Ciudad Playa del
Carmen) iniciaron desde antes que entrara en vigor la Ley General del Equilibrio y
Proteccion al Ambiente en 1988. Hoy se observa un paisaje urbano con un sistema
natural degradado por el crecimiento de infraestructura comercial y turistica que comenzo6
en los anos 80.

El 80% del sitio en donde se pretende desarrollar el proyecto a evaluar se encuentra
deforestado. En esta situacion se encuentra el predio en mencién desde afnos anteriores,
en donde se establecieron obras de infraestructura para hospedaje y servicio turistico.

= bV bV
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Lo anterior, consecuentemente, influyé en la modificacion del habitat para la fauna
silvestre. En la actualidad se presentan 9 especies vegetales diferentes,
correspondiendo el 55% de la flora a la especie Thrinax radiata, Unica especie protegida
encontrada en el sitio, en atencion a la NOM-059-SEMARNAT-2010 (para la proteccion
ambiental de especies nativas de México de flora y fauna silvestres), misma que esta
registrada en la categoria de riesgo como especie amenazada.

El proyecto se integrara al ecosistema urbano del Casco Viejo de Playa del Carmen que
presenta una morfologia antropogenizada, mismo que cuenta con la infraestructura y los
servicios basicos. La vegetacion del predio no se afectara y mejorara sus areas verdes
con elementos vegetales de flora nativa, debiendo prestar la debida atencién a los
ejemplares de Thrinax radiata en la gestién ambiental del proyecto.

En el litoral costero colindante al predio se destaca la anidacién de especies de tortugas
marinas protegidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, bajo la categoria de peligro de
extincion. Para México la conservacion de tortugas marinas es fundamental y el gobierno
ha apoyado en el tema durante 50 afos. En 1990 se promulga el decreto de veda total y
permanente para las especies y subespecies, sus productos y derivados en aguas de
jurisdiccién nacional. Se suma a esta labor de proteccion el H. Ayuntamiento de
Solidaridad desde el ano 2012 con un programa municipal para la protecciéon y
conservacion de las tortugas marinas, que en la actualidad cubre 22.2 km perimetrales
de playas. Mismo que contempla un area de atencion en el litoral colindante al predio del
proyecto bajo estudio, que abarca del Muelle Fiscal hasta Punta Esmeralda, de donde
se liberaron 4948 crias en el periodo 2015 — 2018. Al cual invitamos a participar a los
promoventes del proyecto para contribuir a la proteccién de estas especies protegidas
relevantes que forman parte de la riqueza faunistica de la zona.

En Solidaridad anidan la tortuga carey (Eretmochelys imbricata), la laud (Dermochelys
coriacea), la blanca (Chelonia mydas) y la caguama (Caretta caretta). Aunque en la zona
que abarca el litoral costero que colinda con el sitio del proyecto se reportan las especies
caguama, carey Yy blanca.

El proyecto cumple con los criterios establecidos en los instrumentos aplicables. Su
desarrollo no generara alteraciones significativas al ambiente. Los impactos que se
consideran en el Capitulo V se evallan y, se disefian las medidas para su prevencion,
mitigacion y/o compensacion que se presentan en el Capitulo VI.

Segun el Atlas de peligros y/o riesgos del Municipio de Solidaridad (H. Ayuntamiento de
Solidaridad y SEDATUS, 2016), la Ciudad de Playa del Carmen, en donde se ubica el
predio, presenta Riesgo Medio ante fenémenos geoldgicos tales como: hundimientos,
subsidencia, agrietamientos y erosién Kkarstica. Y en relacion con fenémenos
hidrometeoroldgicos, presenta un Alto Riesgo de ciclones, depresiones, tormentas
tropicales y huracanes; asi como, un grado de Riesgo Muy Bajo ante tormentas eléctricas
(Tabla 4.15).
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Tabla 4.15. Amenazas y peligros ante fendmenos perturbadores de origen natural en
Ciudad Playa del Carmen (elaboracion propia, a partir de los datos presentados por H.
Ayuntamiento de Solidaridad y SEDATU, 2016).

AMENAZAS Y PELIGROS

Grado de
riesgo

Grado de
peligro

Grado de
vulnerabilidad

FENOMENOS GEOLOGICOS

Vulcanismos Es inviable
Sismos El peligro es ponderado como muy bajo
Tsunamis La susceptibilidad de que la costa sea afectada es

muy remota o nula

Inestabilidad de laderas

Son nulos los territorios en donde se presentan estos
procesos de inestabilidad de laderas

Flujos Probabilidad de ocurrencia nula a flujos

Caidos o derrumbes Probabilidad de ocurrencia nula a caidas o
derrumbes

Hundimientos Bajo Alto Medio

Subsidencia Bajo Alto Medio

Agrietamientos Bajo Medio Medio

Erosion karstica Bajo Alto Medio

FENOMENOS HIDROMETEOROLOGICOS

Ondas calidas Bajo Alto Medio

Ondas gélidas No representan una amenaza

Sequias Peligro ponderado bajo

Heladas Mo representan una amenaza

Tormentas de granizo Peligro ponderado bajo

Tormentas de nueve Mo representan una amenaza

Ciclones tropicales, depresidn tropical, Bajo Muy Alto Alto

tormenta tropical y huracanes
Tornados

Tornados de polvo

Tormentas eléctricas

Mo se presentan en el Municipio de Solidaridad
Mo aplica en el Municipio de Solidaridad
Bajo | Muy Bajo |

Muy Bajo

Segun Oriza et al. (2007), el predio en el que se pretende el proyecto sometido a
evaluacién se ubica en una zona propensa a fracturas superficiales (Figura 5.57), con
muy alto riesgo geoldgico (Figura 5.58), muy alto riesgo por marea y oleaje por efecto de
huracanes (Figura 5.59), muy alto riesgo por efecto de vientos de huracanes (Figura
4.58), alta vulnerabilidad por precipitacion atipica (Figura 4.60) y riesgo por presencia
masiva de personas, aglomeracion (Figura 4.61).
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Figura 5.57. Inventario de zonas propensas a fracturas superficiales en Playa del
Carmen (Oriza et al., 2007)
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Figura 5.58. Mapa de vulnerabilidad por riesgos geoldgicos en Playa del Carmen
(Oriza et al., 2007)
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Figura 5.59. Mapa de riesgo por marea y oleaje por efecto de huracanes
(Oriza et al., 2007)
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Figura 5.60. Mapa de vulnerabilidad de efectos de vientos de huracan
(Oriza et al., 2007)
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Figura 5.61. Mapa de vulnerabilidad por precipitacién pluvial atipica
(Oriza et al., 2007)
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Figura 5.62. Mapa de riesgo por la presencia masiva de personas en las diferentes
locaciones detectadas como potenciales puntos de conglomeracién
(Oriza et al., 2007)
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El estudio y establecimiento de acciones de adaptacion, en torno a los cambios en el
clima a nivel mundial, son de los principales retos ambientales a resolver en el presente
siglo (IPCC, 2007). Lo anterior, debido a que es de esperase que las afectaciones
producidas por inundaciones, aumento del nivel del mar, huracanes y erosion de playas,
entre otros, sean mas frecuentes, y sus impactos ocasionen dafos en ecosistemas,
poblaciones e infraestructura, perdiendo con ello una serie de beneficios ambientales,
sociales y econémicos (Carabias et al., 2007).

En este contexto, el estudio de ANIDE AC (2014) determind que el litoral costero del
destino Riviera Maya, donde se ubica el predio del proyecto en revision, presenta una
categoria Muy Alta del Indice de vulnerabilidad fisica (resultado de la integracion de una
categoria Muy Alta del indice de vulnerabilidad costera, Muy Alta en el indicador de
inundacion por marea de tormenta y Alta en el indicador de inundacién fluvial). Lo anterior
debido principalmente a la geomorfologia plana y de baja altura con playas expuestas,
ademas de la interrupcion del transporte litoral por muelles y espigones, y a que se
encuentra en la trayectoria de huracanes, lo cual conlleva una vulnerabilidad alta frente
a la inundacion por lluvias extremas.

Este estudio refiere los procesos de erosion-acrecién en Playa del Carmen con puntos
criticos de erosion, de pérdidas de hasta 10.8 m/afno (frente al Hotel The Reef Coco
Beach Resort), como se puede apreciar en la Figura 4.63. Segun Marquez et al. (2010)
de incrementarse 50 cm el nivel del mar debido al cambio global climatico, desapareceria
el 20% de las playas en la Riviera Maya y en caso de elevarse a 1 m desapareceria el
90% de las mismas.

ANIDE AC (2014) también determiné el indice de Vulnerabilidad Social para el municipio
de Solidaridad, que arrojé un valor de 0.67 (Tabla 4.18), el cual esta dentro del rango
poco vulnerable, destacandose la necesidad de atender los aspectos relacionados con
el indicador de capacidad de respuesta del Sector Salud.

La adaptacién se define como aquellos ajustes y medidas en los sistemas humanos y
naturales, que son necesarios para reducir los impactos negativos del cambio climatico
y aprovechar sus aspectos beneficiosos (SEMARNAT, 2012), por lo que determinar la
mejor forma de adaptarse a las condiciones cambiantes del clima requiere continuos
ajustes en el comportamiento de la sociedad y su relacién con el medio ambiente, y en
las actividades econdmicas.

Para la Riviera Maya y Playa del Carmen donde se ubica el proyecto a evaluar, en
condiciones de vulnerabilidad, es fundamental abordar el tema de la adaptacion al
cambio climatico, para prever acciones y medidas necesarias en virtud de fortalecer las
capacidades de adaptacion de la sociedad, de los ecosistemas y de los sistemas
productivos.
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Figura 5.63. Puntos criticos de mayor erosion y acrecién en Playa del Carmen,
Riviera Maya (ANIDE AC, 2013).

Tabla 4.16. Vulnerabilidad social en el Municipio de Solidaridad (ANIDE AC, 2014)

INDICADOR CALIFICACION

1. Indicador de gobernabilidad 0.75
2. Indicador de exposicion 1.00
3. Indicador de percepcién ciudadana 0.63
4. Indicador de cohesion social 0.68
5. Indicador de capacidad de respuesta del sector salud 0,30
INDIDE DE VULNERABILIDAD 0,67

Valor Rango

ESCALADE Auy Tulnerable 0.00 - 025

VULNERABILIDAD |Vulnerable 026 -030

S0CIAL Poco talnenable 031-073

No rulserable 0.75 - 1.00
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El proyecto que se pretende, se desarrollara en un predio con una superficie de 2498.44
m? y 80% deforestado, con presencia de una especie vegetal protegida y poca
biodiversidad. Inserto en un ecosistema urbano y zona costera caracterizados por la
degradacion medioambiental. Y que colinda con una zona de proteccion de tortugas
marinas, especies catalogadas en peligro de extincién.

Cumple con los instrumentos de ordenamiento ecoldgico y de desarrollo urbano, leyes y
normas aplicables. Y se prevé que la construccion de las obras y la operacion de los
servicios se prevé que generaran impactos negativos pocos significativos limitados al
predio y sus alrededores, mismos que se evaluan en el Capitulo V) y se consideran
mitigables con la gestion pertinente (ver Capitulo VI).

El proyecto se considera viable, siendo compatible con la vocacion del suelo, y permite
la continuidad de los procesos y la permanencia y mejora de los componentes
ambientales.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

El Proyecto Edificio de Departamentos y Restaurante, se pretende desarrollar en la calle
6 y colindancia con la ZOFEMAT. Es una zona urbanizada de alta plusvalia, cuenta con
servicios de agua, electricidad, drenaje, recoja de basura y esta regido por el PDU del
Centro de Poblacion de Playa del Carmen.

El proyecto de Construccion de Edificio de Departamentos generara impactos propios de
este sector. El nivel de impacto estara en funcion de las dimensiones de la construccién,
la interaccion con el medio natural y social, asi como con los procesos naturales y
antropogénicos de la zona.

De acuerdo con las condiciones del sistema ambiental descritas en el capitulo anterior,
el predio se ubica en la zona urbana de la ciudad de Playa del Carmen colindante a la
Zona Federal Maritimo Terrestre.

El sistema ambiental natural se encuentra degradado por el crecimiento de
infraestructura comercial y turistica que inicioé a principio de los 80’s. El turismo de sol y
playa se realiza de forma masiva en la franja costera de Playa del Carmen. El paisaje y
ecosistema natural se ha sustituido por un paisaje urbano, con edificaciones de tipo
hotelero, restaurantes, comercios etc.

V.1. Metodologia.

En el presente estudio de Manifestacion de Impacto Ambiental, se aplico la Metodologia
para la prediccidn y evaluacién de impactos ambientales asociados con la construccion
de nuevos edificios. (A methodology for predicting the severity of environmental impacts
related to the construction process of residential buildings. Gangolells, et al. 2009). Se
describe a continuacién la metodologia y seguidamente los resultados de su aplicacion.

La metodologia propuesta es capaz de comparar el impacto ambiental general de varios
proyectos de construccion y clasificar la importancia de los diversos impactos
ambientales de cada uno de estos proyectos. De iqual modo se puede aplicar a un
proyecto en especifico. La informacion que se requiere para la aplicacién de la
metodologia se obtiene de los datos del proyecto: Dimension, estructuras, materiales a
utilizar, superficie del predio, superficie de construccion etc. La informacién esta
contenida en el proyecto ejecutivo, cotizaciones, planos, estudios de mecanica de suelo,
calculo estructural y lista y cantidades de materiales.

Dentro del marco metodolégico, se proponen nueve categorias de aspectos ambientales:

Emisiones a la atmésfera;
Emisiones de agua;
Generacion de residuos;
Alteracion del suelo;
Consumo de recursos;
Asuntos locales;
Problemas de transporte;
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o Efectos sobre la biodiversidad;
¢ Incidentes, accidentes y posibles situaciones de emergencia.

La metodologia incluye 20 indicadores de desemperio desarrollados con la ayuda de un
panel de expertos. Con el fin de evitar una deficiencia tipica en los métodos de evaluacién
ambiental, estos indicadores ambientales, tanto directos como indirectos, siempre se
basan en datos cuantitativos disponibles en los documentos del proyecto.

La relevancia de cada aspecto ambiental en un sitio en particular se identifica antes de
la etapa de construccién y, por lo tanto, los impactos significativos se resaltan de
antemano. Por lo tanto, es posible proporcionar una gama de medidas para mitigar los
impactos adversos, que luego se pueden implementar durante las actividades de
construccion en el sitio. La metodologia también puede comparar la importancia absoluta
de un aspecto ambiental particular en varios proyectos de construccion.

Para predecir la severidad de los impactos ambientales relacionados con la construccion
de edificios residenciales, se propone la siguiente metodologia:

(1) identificacion de los aspectos ambientales relacionados con el proceso de
construccion;
(2) evaluacién de los aspectos ambientales:

(a) desarrollo de indicadores;
(b) determinacion del impacto en las diversas etapas del proyecto.
(c) determinacién del impacto ambiental global de un proyecto de construccion.

Primero, los procesos principales se identifican y se dividen en pasos de proceso mas
pequenos. Luego se identifican los aspectos ambientales asociados con cada proceso
de construccion (Tabla. 5.1).

V.1.1. Procesos de construccion y actividades consideradas.
Los procesos de construccién considerados fueron:
a) Trabajos de tierra,

b) cimientos,

c) estructuras,

d) techos,

e) tabiques y cierres,

f) membranas impermeables,
g) aislantes,

h) revestimiento

i) pavimentosy

j) cierres de puertas y ventanas.

Estos principales procesos de construccién se dividieron en pasos de proceso mas
pequenos. (Figura 5.1)

V.1.2. Aspectos ambientales considerados para el proyecto
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Para el presente estudio, se consider6 los siguientes aspectos ambientales:
a) Emisiones a la atmosfera;
b) Vertimientos al agua;

c) Generacion de Residuos. Evitar, reciclar, reutilizar, transportar y eliminar
solidos y otros desechos, en particular desechos peligrosos;

d) Uso y contaminacion del suelo;

e) Uso de recursos naturales y materias primas (incluida la energia);

f) Problemas locales (ruido, vibracién, olor, polvo, apariencia visual, etc.);
g) Problemas de transporte;

h) Los riesgos de accidentes e impactos ambientales que surjan, o surgir,
como consecuencia de incidentes, accidentes y potencial situaciones de
emergencia;

i) Efectos sobre la biodiversidad.

Para aumentar el nivel de precision, algunos de estos aspectos ambientales se dividieron
en aspectos mas especificos. Por ejemplo, se consideraron la emisién de gases de
efecto invernadero y la emisibn de compuestos organicos volatiles (COV) vy
clorofluorocarbonos (CFC), en lugar de solo emisiones al aire. En la tabla 5.1 se muestra
las 190 interacciones de las diferentes actividades del proyecto en cada una de sus
etapas con los aspectos ambientales del sitio y su zona de influencia.

La Identificacién de aspectos ambientales relacionados con el proceso de construccion
ISO 14004: 2004 establece que cuando se establecen criterios de significancia, una
organizacion debe considerar criterios ambientales:

e escala,

e gravedad

e yduracion del impacto,

e tipo, tamaino y frecuencia de un aspecto ambiental,

e aplicables requisitos legales (tales como limites de emision y descarga en
permisos o regulaciones, etc.)

¢ Yy las preocupaciones de partes interesadas internas y externas (tales como
aquellas relacionadas con valores organizacionales, imagen publica, etc.).

La evaluacion de la significancia de los impactos ambientales puede facilitarse
considerando la escala espacial (el area fisica influenciada por un aspecto ambiental
particular), la gravedad (la combinacion de cantidad, toxicidad, volumen afectado, area
de superficie y extension temporal), la probabilidad (la probabilidad de que el evento
cause el impacto ambiental) y la duracién (persistencia) del impacto ambiental. La
severidad de un aspecto ambiental varia con cada sitio de construccion especifico, ya
que existe una correlacién entre la magnitud del proyecto (cantidades y toxicidad de los
materiales involucrados, volumen afectado o extensién superficial y temporal) y los
efectos causados. Otros criterios no dependen del proyecto de construccién; por lo tanto,
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pueden usarse en esta etapa inicial para determinar aspectos ambientales significativos
para cada proceso de construccioén:

e la escala del impacto,
e su probabilidad de ocurrencia y
e suduracion (Figura 5.1).

Para disminuir la intrusién de la subjetividad durante la identificacién de los aspectos
ambientales, se desarrolld una escala de cuatro intervalos para cada uno de los tres
componentes de significacién antes mencionados.

La extensién o zona espacial de la influencia del impacto ambiental puede variar desde
un sitio especifico hasta regional o nacional; por lo tanto, la escala para el grado de
impacto es una progresion a través de unidades geograficas. La probabilidad de
ocurrencia se refiere a la frecuencia del evento que causa el impacto ambiental. Este
componente de importancia se amplié de forma similar y varié6 de baja probabilidad
(rara) a relativamente alta probabilidad (probable o frecuente). La duracién de un
impacto ambiental se escal6 teniendo en cuenta el periodo de tiempo que dura el impacto
ambiental. En este caso, la duracibn de un impacto ambiental se describid
cuantitativamente en relacion con la duracién de la fase de construccion.

Por lo tanto, estos tres componentes de significacion pueden representarse graficamente
con la duracion del impacto como el eje x, la escala de impacto como el eje y y la
probabilidad de ocurrencia como el eje z. Un impacto es altamente significativo si se
registra en la parte inferior derecha de los tres graficos (Figura 5.1).
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Figura 5.1. Identificacion de los aspectos ambientales en un enfoque orientado al proceso y
escalas numéricas para los tres componentes de importancia: Probabilidad de ocurrencia (P),
Duracién del impacto (D) y Escala de impacto (S).
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Para calcular la calificacion de significancia global de un impacto ambiental en una etapa de
construccion especifica, las escalas de cuatro grados para los tres componentes de
importancia se convierten en escalas numéricas (Figura. 5.1). En aras de la simplicidad,
la calificacién de significancia global de un impacto ambiental en una etapa de
construccion particular se obtuvo utilizando la siguiente expresion:

SGj =DiSiP;j

Donde SGj denota la calificacion de significancia global de un impacto ambiental en una
etapa de construccion especifica j.

Dj denota la duracion del impacto, que se supone que es
0 (ninguno),

1 (mas corto que la duracion de la etapa de construccién),

2 (igual a la duracion de la etapa de construccion) o
3 (

mayor que la duracién de la etapa de construccién).

Sj corresponde a la escala de impacto, que va de
0 (ninguno),

1 (sitio y area circundante),

2 (local y regional) a
3 (

fuera de la regién).

Pj denota la probabilidad de ocurrencia del impacto, que se supone que es
0 (improbable),

1 (no muy probable),
2 (probable) o

3 (muy probable).

En esta identificacion inicial de los aspectos ambientales, un impacto ambiental para una
etapa de construccion especifica se considerd significativo si su indice de significancia
global era mayor a 3. La matriz resultante permite distinguir los impactos ambientales
potenciales para cada etapa de construccion.

La categoria de "emisiones atmosféricas" incluye aspectos ambientales derivados de la
emisiébn de gases de efecto invernadero, COV y CFC. Todos aquellos aspectos
ambientales con posibles impactos adversos en la calidad de las aguas superficiales,
subterraneas o del sistema de alcantarillado se incluyeron en la categoria de "emisiones
de agua". La categoria de "alteracién del suelo" incluye todos los aspectos relacionados
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con la ocupacién de la tierra y los posibles impactos adversos debido al vertido de
liquidos contaminantes.

La metodologia también incluye todos los materiales de desecho que se espera generar
durante la construccién: desechos humanos, material excavado durante el movimiento
de tierras, exceso de recortes de materiales de construccion (refuerzo, concreto y
encofrado). También se consideran sustancias peligrosas. También se tienen en cuenta
los aspectos ambientales relacionados con el uso de los recursos (principalmente agua,
electricidad, combustible y materias primas). Los problemas locales especificos, como la
emision de particulas en suspension, la suciedad, el ruido, las vibraciones y los impactos
visuales también se incluyen en la metodologia. Dado que los trabajos de construccion
también pueden causar impactos en el trafico y el transporte local, la metodologia incluye
una categoria denominada "problemas de transporte". La categoria de "efectos en la
biodiversidad" incluye todos los aspectos relacionados con la pérdida de vegetacién, la
pérdida de fertilidad del suelo y los posibles impactos adversos debidos a la intercepcion
de los lechos de los rios. Los riesgos de accidentes ambientales y los impactos que
surjan, o que puedan surgir, como consecuencia de incidentes, accidentes y situaciones
de emergencia potenciales también se consideran. Los aspectos ambientales
especificos, se enumeran en la Tabla 5.1.

Para evaluar la gravedad del impacto, se desarrolld6 un modelo de matriz con varios
criterios de evaluacion para cada aspecto ambiental. Con el fin de incluir criterios
detallados para ayudar a los responsables de la toma de decisiones a determinar si un
aspecto ambiental es significativo, se desarrollé una escala de cuatro intervalos:

impactos inexistentes,

impactos no significativos,
impactos marginalmente graves e
impactos extremadamente graves.

o~

Para ayudar a lograr un resultado homogéneo, se establecieron limites numéricos entre
las cuatro categorias. En la medida de lo posible, estos limites numéricos se basaron en
el marco regulatorio existente. Todos los componentes restantes de importancia
(gravedad y posible exposicion regulatoria y legal) se incluyeron asi en la metodologia.

V.1.3. Determinacion de Indicadores Ambientales.

Los principios para derivar los indicadores ambientales establecidos en la norma ISO
14031: 1999 fueron cuidadosamente estudiados para desarrollar indicadores
comparables, orientados a objetivos, que fueron mejorados, continuos, frecuentados y
comprensibles (Gangolells, et al. 2009).

Los indicadores desarrollados se enfocan principalmente en evaluar el desemperno
ambiental de los sitios de construccidn y sus procesos y operaciones correspondientes.
Para evaluar la gravedad de los aspectos ambientales, se propusieron indicadores
ambientales directos siempre que sea posible. Los indicadores ambientales directos son
inequivocos; por lo tanto, ayudan a que el resultado del proceso sea independiente de
—— E— I
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las personas que realizan la evaluacion. Por ejemplo, la cantidad de fluidos tixotropicos
utilizados en un sitio de construccion (expresada en kg) es un buen indicador ambiental
directo del aspecto ambiental "vertimiento de agua resultante de la ejecucién de
cimientos y muros de contencién”, que se incluye en la categoria de emisiones de agua.
Este parametro se puede evaluar segun la informacion contenida en la lista de
cantidades.

Cuando los indicadores ambientales directos no pueden utilizarse, se proponen
indicadores indirectos (otros parametros que se pueden medir en funcién de los
documentos del proyecto). Por ejemplo, la cantidad de pinturas sintéticas y barnices
usados en el sitio de construccion (o porcentaje del total) es un buen indicador indirecto
de un aspecto ambiental incluido en la categoria de "emisiones atmosféricas" (emisiones
de COV y CFC). Este parametro se puede obtener de la lista de cantidades. Del mismo
modo, el niUmero de trabajadores de la construccion es un indicador ambiental indirecto
para el aspecto ambiental de la generacion de residuos sélidos urbanos en el sitio de
construccion. Este parametro se puede encontrar facilmente en el plan trabajo del
proyecto. Dado que los indicadores indirectos estan relacionados con el aspecto
ambiental que se evalla, permiten obtener un orden de magnitud admisible,
garantizando asi la objetividad del proceso de evaluacién. Los indicadores indirectos
permiten una aproximacion aceptable sin ocupar mucho tiempo.

Aunque los indicadores a veces se pueden expresar como mediciones directas, la
mayoria se expresan como valores relativos (las cifras de entrada se refieren a m2 del
area del piso, asumiendo que el area del piso de un edificio es la suma del area de cada
piso del edificio medida al exterior superficie de las paredes exteriores). El uso de
indicadores ambientales por m2 de area de piso evita penalizaciones debido al tamano
de un proyecto de construccién. Por la misma razén, otros indicadores ambientales se
expresan como un porcentaje de una cantidad total. También se utilizan
representaciones agregadas, en las que se suman las cifras de las mismas unidades en
mas de un paso del proceso. La Tabla 7.1, muestra los indicadores desarrollados.

V.1.4. La Determinacion de La Severidad de los Impactos Ambientales en un
Proyecto de Construccion

Los puntajes numéricos se establecieron para:

impactos inexistentes (SVi = 0),

impactos no significativos (SVi = 1),

impactos marginalmente significativos (SVi = 3)

e impactos extremadamente significativos (SVi = 5).

hrowp~

Si los documentos de un proyecto de construccion carecen de la informacion necesaria
para realizar una evaluacién satisfactoria de un determinado aspecto ambiental, el
impacto ambiental se clasifica automaticamente como extremadamente significativo.

Si, después de realizar la evaluacién, se descubre que cualquier aspecto ambiental tiene
un impacto ambiental extremadamente significativo (SVi>5), se deben aplicar
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procedimientos ambientales para minimizar los impactos que se destacan por la
metodologia.

Determinar el impacto ambiental general de un proyecto de construccion.

La metodologia evalla la calificacion de significancia general de un proyecto de
construccion de la siguiente manera:

R= isv,-
1=1

Donde R es la calificacién de significancia global de un proyecto de construccion y SVi
la severidad de un aspecto ambiental especifico i. El proyecto de construccién con la
suma mas alta es el proyecto con el impacto ambiental mas significativo.

Para el caso del proyecto que nos ocupa, se estimara el impacto general pero no se
realizara comparacién con otros proyectos.

V.2. Identificacion de los Impactos Ambientales
Identificacion de los aspectos ambientales relacionados con el proceso de construccion.

Primero, los procesos principales se identificaron y se dividieron en pasos de proceso
mas pequefos. Luego se identificaron los aspectos ambientales asociados con cada
proceso de construccioén.

Se realiz6 cada interaccidn del proceso constructivo con los aspectos socio ambientales
propuestos en la metodologia y se incluyé en los Aspectos Locales el Empleo™ y la
Economia™, ya que forman parte del contexto del proyecto y el sitio.

En la Tabla 5.1 se muestran las 190 interacciones resultantes considerando cada
componente del proceso constructivo en cada etapa del proyecto: Preparacién del Sitio,
Construccién y se incluyé en la metodologia la etapa de Operacién del proyecto.

El aspecto Efectos a la Biodiversidad, esta sefalado debido a que el sitio ha perdido su
biodiversidad debido a la alta densidad de infraestructura turistica, sin embargo, se
pudieron observar algunas aves en las palmeras y escasos arboles del sitio.

Se destaca que el empleo y la economia interaccionan con cada uno de los procesos del
proyecto. Sin embargo, se pone énfasis en los otros aspectos ambientales, susceptibles
de impactos por las actividades del proyecto.
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Tabla 5.1. Aspectos ambientales y posibles impactos en los diferentes procesos de construccion.

ETAPA

ASPECTOS AMBIENTALES

EMISIONES A

LA

ATMOSFERA

VERTIMIENTOS AL
AGUA

GENERACION DE

RESIDUOS

CONTAMINACION DEL SUELO

USO DE
RECURSOS
NATURALES Y
MATERIAS
PRIMAS

ASPECTOS LOCALES

Emisiones de GEI

VOCY CFC

Ejecucidn de cimientos y
maquinaria y herramientas

muros y techos
Proceso de limpieza de

Agua Sanitaria

Residuos Sélidos Urbanos

Residuos de Manejo

Especial

Residuos Peligrosos

Ocupacion del Suelo

Vertido por usoy

magquinaria de construccion
Vertido de otros desechos

Uso de agentes de limpieza
liquidos

mantenimiento de
de superficies

Agua
Energia
Materia primas

Ruido y/o Vibraciones

Olor

Alteracion del Paisaje

Polvo
EMPLEO**

ECONOMIA**

Problemas de transporte
Efectos en la salud o accidentes
Accidente ambiental

Effectos en la Biodiversidad

PREPRACION
DEL TERRENO

NIVELACION Y
TRAZOS

Movimientos de
tierra

Remocion Vegetal

CONSTRUCCION

CIMIENTOS

Zanjas y Pozos
Encofrado (uso de
antiaderentes)

Refuerzos

Hormigén

Tirantes y pilares
pequefios

Losas

Muros de
Contencién

il B

El 95 % del predio se encuentra sin vegetacion

:

No se construiran muros de contencién

Muro Pantalla

No se construiran muros pantalla

Pilotes y
Micropilotes

ESTRUCTURAS

Columnas de
concreto

Soportes Metalicos

No se utilizaran pilotes

Paredes de block

CUBIERTAS

Techo de concreto

Cerramientos
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Tabla 5.1. Aspectos ambientales y posibles impactos en los diferentes procesos de construccion (Continuacion).

ASPECTOS AMBIENTALES

REVESTIMIENTO.

Pisos de vitropiso,
azulejos etc.

Enlosado de bafios y
cocinas

USO DE
RECURSOS
EMISIONES A NATURALES Y
LA VERTIMIENTOS AL | GENERACION DE MATERIAS
ATMOSFERA AGUA RESIDUOS CONTAMINACION DEL SUELO PRIMAS ASPECTOS LOCALES o
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[9] © © © 518 |o = <} “—
ETAPA S|l S|EE|EE|2|&|ea|&|8] SEE|ss|ga|® s|s|2cle|=|E|R|&|8[2]E
Techo de concreto
CUBIERTAS -
Cerramientos
Paredes de block
PARTICIONES |Paredes de
= tablaroca (yeso)
o MEMBRANAS |Impermeabilizacién
S IMPERMEABLE | de techos
o) "
o S Pintura de paredes
5
8 AISLAMIENTOS | Aislamiento acustico No aplica
Aislamiento térmico No aplica
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ASPECTOS AMBIENTALES

USO DE
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Suelos de adocreto No aplica
PAVIMENTOS [Suelos de Cemento [ ] [ [ [ [ I | | | I RN B
= Suelos de asfalto No aplica
o CIERRES DE | Puertas de Madera
8 PUERTAS Y [Puertas de vidrioy
2 .
E VENTANAS | aluminio
2 Movilidad del
8 personal
PERSONAL [ Alimentacion
Necesidades
Fisiologicas
SERVICIOS DE
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% DEPARTAMENT | Jardineria
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V.3. Descripcion de los Impactos Ambientales.

De la tabla anterior se desprende los posibles efectos que tendra cada una de las
actividades para cada aspecto ambiental, social y econdémico. De 190 interacciones se
derivan los principales impactos del proyecto.

V.3.1. Etapa de Preparacion del Sitio.

Durante esta etapa, las actividades de excavacién, movimientos de tierra, emplearan,
vehiculos y maquinaria. Los impactos posibles que se identificaron son:

1. Emisiones a la atmésfera por el uso de maquinaria y vehiculos de transporte.

2. Posibles derrames de combustible y aditivos por reparacion de maquinarias en el
sitio.

3. Consumo de energia, ruido, vibraciones, y generacion de particulas de polvo.

4. Alteracidn del paisaje por la presencia de elementos como maquinaria y volquetes.
Problemas en el transporte de materiales e insumos, debido al alto flujo de
personas en esa zona, espacios reducidos, y posibilidades de accidente.

5. El polvo y el ruido son factores que pueden ocasionar efectos en la salud de las

personas, molestias en los predios vecinos y en los bafistas que ocupan los sitios

colindantes del lugar.

El ruido puede ahuyentar a las escasas aves que pasan por el sitio.

Se generaran residuos de manejo especial y residuos sélidos urbanos

Como efecto de estas actividades se generan empleos y benefician la economia

del sitio por los servicios que prestan los comercios y empresas locales.

© N

V.3.2. Etapa de Construccion

Durante esta etapa del proyecto las actividades aumentaran en frecuencia e intensidad.

1. Emisiones a la atmésfera por el uso de maquinaria y vehiculos de transporte.

2. Posibles derrames de combustible y aditivos por reparacion de maquinarias o

vehiculos en el sitio.

3. Consumo de energia, ruido, vibraciones, y generacion de particulas de polvo.

4. Alteracidn del paisaje por la presencia de elementos como maquinaria y volquetes,

una grua y estructuras propias de la construccioén.

5. Problemas en el transporte de materiales e insumos, debido al alto flujo de

personas en esa zona, espacios reducidos, y posibilidades de accidente.

6. El polvo y el ruido son factores que pueden ocasionar efectos en la salud de las
personas, molestias en los predios vecinos y en los bafistas que ocupan los sitios
colindantes del lugar.

El ruido puede ahuyentar a las escasas aves que pasan por el sitio.

Los trabajadores no estan exentos de sufrir algun accidente (Caidas, golpes,

heridas etc.)

9. Se generaran residuos de manejo especial y residuos sélidos urbanos

10.Para el encofrado en ocasiones se utilizan antiadherentes para evitar que el
cemento se pegue, eso puede generar derrames al suelo, residuos de manejo
especial o peligrosos.

7.
8.

]
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11.Se utiliza agua para la limpieza de herramientas, por lo que puede haber
vertimientos al suelo o al agua.

12. Se ocupa superficie del suelo, consumo de agua y materias primas.

13. El empleo de pinturas y barnices puede emitir VOC Y CFC a la atmosfera.

14. Como efecto de estas actividades se generan empleos y beneficios a la economia
del sitio por los servicios que prestan los comercios y empresas locales.

15. Se generan aguas residuales y residuos sanitarios por el uso de los bafos en el
sitio del proyecto.

V.3.3. Etapa de Operacion

Durante la Operacion del proyecto, las actividades son de servicios de tipo recreativo
Turistico (Amenidades: Camastros, piscina etc) que ofrece el proyecto que consiste en
servicios de renta de departamentos, renta de oficinas y servicio de alimentos en los
restaurantes.

1. La generacién de residuos soélidos urbanos sera uno de los impactos al medio
ambiente mas incidentes por actividades de limpieza, preparacion de alimentos,
adquisicién de insumos y mantenimiento.

2. La generacion de gases de efecto invernadero sera por el uso de gas Lp de la
estufa de los restaurantes,

3. El flujo de personas hacia el area de playa durante el dia puede incrementarse
ligeramente, ya que esta accién es algo cotidiano en el lugar, debido a los turistas
que visitan diariamente Playa del Carmen. El lugar se encuentra rodeado de
infraestructura turistica y a escasos 500 m del muelle fiscal que conecta con
Cozumel.

4. Aunque la anidacién de tortugas marinas es muy contada en la zona, existe la
probabilidad de que pudiera ocurrir, por lo que alguna actividad en la playa puede
interferir con este proceso.

5. El empleo y la economia se veran afectados de manera positiva, constante,
estable y a largo plazo.

Los aspectos Empleo y Economia se resaltan como atributos que suponen impactos
positivos del proyecto, pero que no se toman en cuenta en la metodologia para evaluar
los impactos ambientales. La metodologia hace énfasis en determinar aquellos impactos
negativos significativos que requieran medidas preventivas, de mitigacion o de
compensacion.

V.4. Evaluacion de los Impactos Ambientales.
Siguiendo la metodologia de Gangolells, et al. (2009), se realizé la evaluacién de los
impactos, considerando los siguientes aspectos ambientales:

a) Emisiones a la atmosfera;

b) Vertimientos al agua;

c) Generacion de Residuos. Evitar, reciclar, reutilizar, transportar y eliminar
solidos y otros desechos, en particular desechos peligrosos;

d) Uso y contaminacion del suelo;
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e)
f)
9)
h)

Uso de recursos naturales y materias primas (incluida la energia);
Problemas locales (ruido, vibracion, olor, polvo, apariencia visual, etc.);
Problemas de transporte;

Los riesgos de accidentes e impactos ambientales que surjan, o surgir,
como consecuencia de incidentes, accidentes y potencial situaciones de
emergencia;

Efectos sobre la biodiversidad.

Para cada categoria se desglosaron los procesos o actividades con posibilidad de causar
impactos.

1.

2.

La categoria de "emisiones atmosféricas" incluye aspectos ambientales derivados
de la emision de gases de efecto invernadero, COV y CFC.

Todos aquellos aspectos ambientales con posibles impactos adversos en la
calidad de las aguas superficiales, subterraneas o del sistema de alcantarillado se
incluyeron en la categoria de "emisiones de agua".

La categoria de "alteracion del suelo" incluye todos los aspectos relacionados con
la ocupacion de la tierra y los posibles impactos adversos debido al vertido de
liguidos contaminantes.

La metodologia también incluye todos los materiales de desecho que se espera
generar durante la construccion: desechos humanos, material excavado durante
el movimiento de tierras, exceso de recortes de materiales de construccion
(refuerzo, concreto y encofrado). También se consideran sustancias peligrosas.
También se tienen en cuenta los aspectos ambientales relacionados con el uso
de los recursos (principalmente agua, electricidad, combustible y materias
primas). Los problemas locales especificos, como la emision de particulas en
suspension, la suciedad, el ruido, las vibraciones y los impactos visuales también
se incluyen en la metodologia.

Dado que los trabajos de construccion también pueden causar impactos en el
trafico y el transporte local, la metodologia incluye una categoria denominada
"problemas de transporte”.

La categoria de "efectos en la biodiversidad" incluye todos los aspectos
relacionados con la pérdida de vegetacion, la pérdida de fertilidad del suelo y los
posibles impactos adversos debidos a la intercepcién de los lechos de los rios.
Los riesgos de accidentes ambientales y los impactos que surjan, o que puedan
surgir, como consecuencia de incidentes, accidentes y situaciones de
emergencia.

La metodologia ya considera los indicadores para cada proceso y/o actividad. Para la
ponderacién de los indicadores se tiene como fuente los datos del proyecto que pueden
servir como informacién directa o la base para el calculo de otros indicadores.

La fuente de informacién para la estimacion de los indicadores se obtuvo de la memoria
descriptiva del proyecto, base para la elaboracién el Capitulo Il Descripcion del proyecto.
Otras fuentes para indicadores son:
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e Factura de cantidades,

e Estudio geotécnico (mecanica de suelos)
e Lista de materiales y cantidades

o Especificaciones de construcciéon / Planos

Para el calculo de algunos indicadores se aplicé las férmulas contenidas en la
metodologia.

Cantidad de fluido tixotrépico para pilar (kg)= (0.276D2 + 0.242D 0.6413) L; donde D
= Pilote diametro (cm) y L= pilar longitud (m)

Cantidad de fluido tixotropico para paredes de pantalla (kg)= (0.276 t + 0.7381) A,
donde t = pantalla de pared espesor (cm) y A= area total de la pantalla (m2)

Consumo de Agua (m3)=0.2Ce + 0.6G + 0.1Co; donde Ce = cantidad de cemento (m3),
G = cantidad de yeso (m3) y Co = cantidad de concreto (m3). De lo contrario, el consumo
de agua (m3) = 0.2a Aw + 0.00882Ag + 0.1Co; ddonde a= 0.21 en paredes de
mamposteria, 0.01 en paredes de particion gruesas y 0.004 en paredes de particion, Aw
= de area de pared (m2), Ag= area de pared de yeso (m2) y Co = cantidad de concreto
(m3

Peso (kg)= 2500Co + 150Af + 225Aw; donde Co = cantidad de concreto (m3), Af =
superficie del suelo (m2) y Aw = area de la pared (m2).

En la Tabla 5.2 se presentan los resultados de la evaluacion de los posibles impactos
ambientales que ocurriran en el proyecto, durante su construccién donde:

P= Indicador ambiental, SV= Significancia del Impacto

impactos inexistentes (SVi = 0),

impactos no significativos (SVi = 1),

impactos marginalmente significativos (SVi = 3)

4 e impactos extremadamente significativos (SVi = 5) .

wmn
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Tabla 5.2 Evaluacion de posibles impactos ambientales durante los procesos de la construccion.

SVa=0 Sv=1 sSv=3 SVv=5
Aspecto Ambiental Actividad y/o proceso Indicador ambiental (P) Fuente SV Proyecto
Emisiones
atmosféricas
STUTESTT 08 TaTSTTaT
Generacion de emisiones |excavado por m2 de
de gases de efecto superficie C+0.3N (m3/m2);
invernadero debido a donde C = 1.2 cuando se 1.20 P=0.0000 0.0000<P<0.6646 0.6646=P<1.3454 P=1.3454
magquinaria de necesita maquinaria Factura de
construccion y especial, de lo contrarioC = |cantidades / estudio
AE-1 movimientos de vehiculos |1.0 y N es la cantidad de geotécnico
Emision de COV y CFC Factura de
por uso de pinturas y Pinturas y barnices cantidades / 70.00 P=0.0000 0.0000<P<5.1511 5.1511=P<43.0626 P=43.0626
AE-2 barnices sintéticos (%) presupuesto
Emisiones de agua
Vertido de agua como Cantidad de fluido
resultado de la ejecucion  |tixotrépico por m2 de Factura de pilotes P_0.0000 0.0000<P<2.6335 | 2.6885<P-5.3460 o5 3469
de cimientos y muros de  |superficie del suelo (kg / cantidades / precolados - - - - - -
WE-1 contencion m2) presupuesto
Vertido de agua como
resultado del proceso de
limpieza de tolvas de Factura de 0.20 P=0.0000 0.0000<P<0.3069 0.3069=<P<0.5131 P=0.5131
concreto o descarga de Cantidad de concreto por cantidades /
WE-2 otros fluidos basicos m2 de superficie (m3 / m2) |presupuesto
Vertido de agua sanitana
como resultado de las
instalaciones sanitarias in |Promedio de trabajadores |Plan de salud y 80 - 0<P<13 13=P<40 F=e
WE-3 situ por dia seguridad
Generacion de
residuos
Generacion de material de | Volumen de material
desecho excavado excavado que termina en Factura de
durante el movimiento de |vertederos por m2 de cantidades / 0-09 P=0.0000 P<0.4299 0.4299=P<1.3461 P=1.3461
WG-1 tierras superficie (m3 / m2) presupuesto
Generacion de desechos
municipales por parte de
los trabajadores de la Numero promedio de Plan de salud y G - 0<P<13 13=P<40 [FEO
WG-2 construccion en el sitio trabajadores por dia seguridad
WG-s ﬁ:;‘:r:c'é" de residuos Aroa de piso (m2) ‘F:,T:f;':cc'é" / 4246.67 _ P<690.72 690.72<P<5504.27| P=5504.27
Generacion de desechos
ordinarios o no especiales Esecificaciones de
(madera, plastico, metal, construccion / 4246.67 _ P<690.73 690.72=P<5.504.28 P=5.504.28
WG-4 papel, cartén o vidrio) Area de piso (m2) Planos
Generacion de residuos
especiales Esecificaciones de
(potencialmente construccion / 4246.67 _ P<690.74 690.72=P<5.504.29| P=5.504.29
WG-5 peligrosos) Area de piso (m2) Planos
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Tabla 5.2 Evaluacion de posibles impactos ambientales durante los procesos de la construccion (continuacion).

. o SVa=0 SV=1 SV=3 SV=5
Aspecto Ambiental Actividad y/o proceso Indicador ambiental (P) Fuente SV Proyecto
Alteracion del suelo
Ocupacion de tierra por el
edificio, instalaciones Esecificaciones de
provisionales en el sitio y |Ocupacién del sitio por m2 |construccion / oS - P<0.25 DD P=20.5
SA-1 areas de almacenamiento |de superficie (m2/ m2) Planos
. La estructura del La esltll'u.c tura
Ni la estructura del L del edificio y la
e edificio o la .
edificio ni sus EEHE GO S mayoria de sus
Si fachadas estan fachadas estan
Uso de agente de Esecificaciones de hechas de hormigén fachadas estan hechas de
liberacion de hormigén en construccion / in situ EEES €D hormigén in-
SA-2 el sitio de construccion Uso de concreto Planos eI [ Y situ
Esecificaciones de 50 P=0.00% 0.00%<P<14.85 14.855P<76.51 P276.51
construccion /
SA-3 Uso de agentes de Cerramiento de ladrillo (%) |Planos
limpieza o liquidos para |Superficie del suelo con Esecificaciones de
tratamiento de superficies |superficies ceramicas y / o |construccion / P=0.00% 0.00%<P<30.33 30.335P<60.72 P=260.72
en el sitio de construccion |de piedra discontinuas %. |Planos 50
Vertidos derivado del uso |Volumen de material
y mantenimiento de la excavado por m2 de Factura de
maquinaria de superficie (m3 / m2) + 6E-5 |cantidades / - PO 0.7460<P<1.8660 P=>1.8660
SA-4 construccion area de suelo (m2) presupuesto 0.34
Vertido de agua como Cantidad de fluido
resultado de la ejecucion  [tixotrépico por m2 de Factura de pilotes P_0.0000 0.0000<P<2.6335 2.6335<P<5.3469 P25.3469
de cimientos y muros de |superficie del suelo (kg / cantidades / precolados . . . . . : o
SA-5 contencion m2) presupuesto
Vertido de agua como
resultado del proceso de
limpieza de tolvas de Factura de 0.20 P=0.0000 0.0000<P<0.3069 0.3069<P<0.5131 P20.5131
concreto o descarga de Cantidad de concreto por cantidades /
SA-6 otros fluidos basicos m2 de superficie (m3 / m2) |presupuesto
Vertido de agua sanitaria
como resultado de las 80 _ 0<P<13 13<P<40 P=40
instalaciones sanitarias in |Promedio de trabajadores |Plan de salud y
SA-7 situ por dia seguridad
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Tabla 5.2 Evaluacién de posibles impactos ambientales durante los procesos de la construccion (continuacion).

Aspecto Ambiental Actividad y/o proceso Indicador ambiental (P) Fuente SV Proyecto SVa=0 Sv=1 Sv=3 SV=5
Consumo de
Recursos
Factura de
Consumo de agua durante|Consumo de agua por m2 cantidades / _ P<0.0606 0.0606<P<0.0974 P=0.0974
RC-1 el proceso de construccion|de area de piso (m3/m2) |presupuesto 0.023
Consumo de electricidad Esecificaciones de
durante el proceso de construccion / 4246.67 _ P<690.72 690.72=P<5504.27 Pz5504.27
RC-2 construccion Area de piso (m2) Planos
excavado por m2 de
superficie del piso C + 0.3N
) (m3/m2); donde G =1.2 P=0.0000 | 0.0000<P<0.6646 | 0.6646=P<1.3454 | P=z1.3454
Consumo de combustible |cuando se necesita Factura de
durante el proceso de magquinaria especial, de lo |cantidades / estudio
RC-3 construccion contrario C = 1.0y N es el |geotécnico 1.2
estructurales, cantidades /
Cc.msumo de materia cimentacione§, fachadas, prgsupuesloEsecific B P<1,095.5 1095.55P<1642.3 P=1642.3
prima durante el proceso |tabiques, pavimentos y aciones de
RC-4 de construccién cubiertas por m2 de construccion / 698.47
Asuntos locales
Generacion de Polvo en Volumen de material Factura de
actividades con excavado por m2 de cantidades / _ P<0.5554 0.5554<P<1.1686 P=>1.1686
L1 maquinaria y transporte superficie (m3 / m2) presupuesto 0.339593192
Generaciéon de Polvo por |Volumen de material Factura de
actividades de tierra y excavado por m2 de cantidades / _ P<0.5554 0.5554<P<1.1686 P=1.1686
L2 piscinas superficie (m3 / m2) presupuesto 0.339593192
Factura de
cantidades / P=0.00% 0.00%<P<14.85 14.85=P<76.51 P276.51
Porcentaje de ladrillo presupuesto 70
L3 Generacién de polvo en |[suelo con superficies de Factura de
actividades con ceramica y / o piedra cantidades / P=0.00% 0.00%<P<30.33 30.33<P<60.72 P=60.72
operaciones de corte discontinuas (%) presupuesto 50
operaciones que causan Esecificaciones de
suciedad en las entradas construccion / 4246.67 _ P<690.72 690.72<P<5504.27 P=5504.27
L4 al sitio de construccion Area de piso (m2) Planos
magquinaria especial Plan de seguridad y Actividad normal ACTVIGEE nolrmal Activiaad
generacion de ruido y (rodillos de camino, salud / estudio durante el dia (7: 00- durante el dia (7: | normal dur.ante
vibraciones debido a las niveladoras y geotécnico / 19: 00) y sin uso de cogs OO)A y u‘so e el horario
L5 actividades del sitio compactadoras, etc.) presupuesto. 10 magquinaria especial maquln.arlla no{(\::\u;rfc:\f\z\o:
Alteracion del paisaje por construccion /
la presencia de elementos cantidades de P=0 P<2 2sP<4 P24
Le singulares (gruas) Numero de gruas factura / planos del 1
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Tabla 5.2 Evaluacién de posibles impactos ambientales durante los procesos de la construccion (continuacion).

SVa=0 Sv=1 SvV=3 SvV=5

Aspecto Ambiental Actividad y/o proceso Indicador ambiental (P) Fuente SV Proyecto
Problemas de
Transporte

Aumento del trafico vial

externo debido al Esecificaciones de

transporte del sitio de construccion / 4246.67 _ P<690.72 690.72=P<5504.27 P=5504.27
T construccion Area de piso (m2) Planos

Interferencia en el trafico |Numero de cortes de trafico

vial externo debido al sitio |en periodos de tiempo no Plan de seguridad y P=0 0<P<4 4<P<15 P=15
T2 de construccion instantaneos salud 1
Efectos sobre la
biodiversidad

Operaciones con Esecificaciones de

remocion de vegetacion Ocupacion del sitio por m2 |construccion / 0.43 _ P<0.25 0.26sP<5 P=0.5
B-1 (preparacion del sitio) de superficie (m2 / m2) Planos

Operaciones con pérdida Esecificaciones de

de suelo edafico Ocupacion del sitio por m2 |construccion / 0.43 _ P<0.25 0.26<P<5 P=0.5
B-2 (preparacion del sitio) de superficie (m2 / m2) Planos

Operaciones con alto

potencial de erosion del

suelo (suelos no

protegidos como Esecificaciones de g8 - P<0.25 0.26=P<5 P20.5

consecuencia de los Ocupacion del sitio por m2 |construccion /
B-3 movimientos de tierra) de superficie (m2 / m2) Planos

Apertura de entradas al Esecificaciones de

sitio de construccién con |Longitud de la entrada al construccion / P=0 P<500 500<P<3000 P<3000
B-4 compactacion del suelo sitio (m) Planos 0

Intercepcion de lechos de

rios, cenotes, lagunas

etc,integracion en el

desarrollo, canalizacién de |Nimero de puntos de P=D P=1 P=2 P>2

agua y corte de agua de la|contacto con los cuerpos de|Planos/ estudio
B-5 corriente agua geotécnico. (1]
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Tabla 5.2 Evaluacion de posibles impactos ambientales durante los procesos de la construccion (continuacion).

Aspecto Ambiental | Actividad y/o proceso | Indicador ambiental (P) | Fuente SV Proyecto SVa=0 Sv=1 Sv=3 Sv=5
Incidentes,
accidentes y
posible situacion
de emergencia
Incendios en areas
para almacenar Especificaciones de | 4546 67 _ P<690.72 690.72<P<5504.27 | P25504.27
sustancias inflamables | construccion /
AC-1 y combustibles Area de piso (m2) Planos
Rotura de tuberias
subterraneas (cables
de energia eléctrica,
lineas telefonicas, 0.43 _ P<0.25 0.26sP<5 P205
tuberias de agua o
tuberias de Ocupacién del sitio por | Especificaciones de
hidrocarburos liquidos | m2 de superficie (m2/ | construccion /
AC-2 0 gaseosos) m2) Planos
Rotura de receptaculos
con sustancias nocivas.
Tanques de Especificaciones de 4246.67 _ P<690.72 690.72=P<5504.27 P=5504.27
almacenamiento para i construccion /
AC-3 productos peligrosos Area de piso (m2) Planos
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Las celdas seleccionadas en color amarillo de terminan el rango o categoria en que se
ubica cada uno de los indicadores del proyecto. De esta manera se puede inferir que tan
grave puede ser un impacto del proyecto.

El impacto global del proyecto aplicando la férmula:

R= i SV;
1=1

Donde R es la calificacién de significancia global de un proyecto de construccion y SVi
la severidad de un aspecto ambiental especifico i. El proyecto de construccion con la
suma mas alta es el proyecto con el impacto ambiental mas significativo.

Donde los valores de SV, pueden ser:

1. impactos inexistentes (SVi = 0),

2. impactos no significativos (SVi = 1),

3. impactos marginalmente significativos (SVi = 3)

4. e impactos extremadamente significativos (SVi = 5).

Para el proyecto en cuestion el Impacto Global es de 94. Considerando que todos los
impactos fueran extremadamente significativos ((SVi = 5) el maximo Impacto posible
seria de 195. Esto indica que el Impacto Global del proyecto, esta por debajo de un
supuesto maximo impacto.

Lo anterior se refleja en la frecuencia en que se presentaron los impactos para cada
categoria los cuales se resumen en la siguiente grafica.

PORCENTAIJE DE IMPACTOS
AMBIENTALES

mSVO
mSvi
mSsv3
[Sv5

Figura 5. 2. Tendencia de los impactos ambientales del proyecto.
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La Figura 5.2 indica que de los impactos ambientales, el 10 % estan en la categoria de
impactos extremadamente significativos (SV5).

¢ Emision de COV y CFC por uso de pinturas y barnices,
e Generacion de residuos solidos urbanos por los trabajadores de la construccion,

y
e Vertido de agua sanitaria como resultado de las instalaciones sanitarias in situ,

El 56 % se refiere a impactos marginalmente significativos (SV3) entre los que
destacan:

e La ocupacién del suelo

e Operaciones de remocion vegetal, pérdida de la funcién edafica y erosion del
suelo.

e Generacién de emisiones de gases de efecto invernadero debido a maquinaria de

construccion y movimientos de vehiculos

Generacién de Residuos Inertes de la Construccion, Residuos peligrosos.

Generacion de polvo, ruido.

Consumo de energia.

Utilizacién de agentes de limpieza de superficies,

Entre otros

Los impactos restantes se ubicaron en las categorias SV=0 y SV=1, inexistentes y no
significativos respectivamente.

Las ponderaciones de los indicadores nos dan una medida de la gravedad de un impacto
ambiental en una escala numérica, sin embargo es necesario determinar la extensiéon o
zona espacial de la influencia del impacto ambiental ya que puede variar desde un sitio
especifico hasta regional o nacional; por lo tanto, la escala para el grado de impacto es
una progresion a través de unidades geograficas. La probabilidad de ocurrencia se
refiere a la frecuencia del evento que causa el impacto ambiental. Este componente de
importancia se ampli6 de forma similar y vari6 de baja probabilidad (rara) a
relativamente alta probabilidad (probable o frecuente). La duracién de un impacto
ambiental se escal6 teniendo en cuenta el periodo de tiempo que dura el impacto
ambiental. En este caso, la duracibn de un impacto ambiental se describid
cuantitativamente en relacion con la duracién de la fase de construccion, como indica la
metodologia descrita anteriormente.

En la siguiente Tabla (5.3) se muestra la probabilidad de que ocurra, la duracién, la
escala de tiempo y la significancia-gravedad de cada impacto ambiental.
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Tabla. 5.3 Significancia de los impactos ambientales durante la construccién del proyecto.

Probabilidad Duracién del Escala del Significancia
Aspecto Ambiental de que del aspecto Valoracion sv
ocurra Impacto Impacto ambiental
Emisiones Proceso
atmosféricas
Generacion de emisiones de
gases de efecto invernadero inferior al . .
AE-1 debido a maquinaria de Probable periodo de Eslll:lezédagfa sPiocri(i)ficativo 2 Sv=3
construccion y movimientos de construccion 9
vehiculos
s inferior al . .
Emision de COV y CFC por uso intef Sitio y area Poco
AE-2 > . Probable periodo de e L 2 Sv=5
de pinturas y barnices construccion alrededor significativo
Emisiones de agua
Vertido de agua como resultado inferior al . .
WE-1 de la ejecucién de cimientos y El?ogaugle periodo de :;:;ié:gfa sPiocri(i)ficativo 1 SV=0
muros de contencion construccion 9
Vertido de agua como resultado
_ del proceso de limpieza de Igual al periodo Sitio y area Poco _
WE-2 tolvas de concreto o descarga Probable de Construccion | alrededor significativo 4 Sv=1
de otros fluidos basicos
Vertido de agua sanitaria como Igual al periodo | Sitio y area Poco
WE-3 resultado de las instalaciones Probable : s e L 2 Sv=5
sanitarias in situ de Construccion | alrededor significativo
Generacion de residuos
Generacion de material de Inferior al
WG-1 desecho excavado durante el Probable periodo de Iﬁoecaicl)r):al sPiocri(i)ficativo 4 SV=0
movimiento de tierras construccion 9 9
Generacion de Residuos
~ Sdlidos Urbanos por parte de Igual al periodo Local y P -
WG-2 los trabajadores de la Muy Probable de Construccion | Regional Significativo 12 Sv=5
construccion en el sitio
- i i i Igual al periodo | Local y S _
WG-3 Generacioén de residuos inertes | Muy Probable de Construccion | Regional Significativo 12 SVv=3
Generacion de desechos .
WG-4 ordinarios (madera, plastico, Muy Probable Lgeugo?:sﬁilc%?gn Iﬁc::?(l)r{al Significativo 12 SV=3
metal, papel, cartén o vidrio) 9
~ Lo . . No muy Igual al periodo | Sitio y area Poco _
WG-5 Generacidn de residuos peligros Probable de Construccion | alrededor significativo 2 Sv=3
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Tabla. 5.3 Significancia de los impactos ambientales durante la construccién del proyecto (continuacion).

Probabilidad Duracién del E 1a del Significancia
Aspecto Ambiental de que ulmac:cto e Isr:':a;::toe del aspecto Valoracion SV
ocurra P P ambiental
Alteracion Proceso
del suelo
Ocupacion de tierra por el edificio, Mayor al Periodo | Localy
SA-1 instalaciones provisionales en el Muy Probable Iy - Significativo 18 SV=3
sitio y areas de almacenamiento de construccion Regional
Uso de agente de liberacion de inferior al periodo | Sitio y area Poco
SA-2 hormigén en el sitio de Probable L2 Bt 2 SV=3
construccion de construccion alrededor significativo
Uso de agentes de limpieza o
SA-3 liquidos para tratam!gnto de Probable Mayor al Perlgldo Sitio y area Ppcq o 6 Sv=3
superficies en el sitio de de construccion | alrededor Significativo
construccion
Vertidos derivado del uso y No muy inferior al periodo | Sitio y area Poco
SA-4 mantenimiento de la maquinaria s v 1 Sv=1
de construccion Probable de construccion alrededor significativo
Vertido de agua como resultado . . . -
. : A No muy inferior al periodo | Sitio y area Poco
SA-5 de la ejecucién de cimientos y L2 e 1 SV=0
muros de contencion Probable de construccion alrededor significativo
Vertido de agua como resultado ) ) ) "
SA6 del proceso de limpieza de tolvas Probable inferior al peljlf)do Sitio y area P.ocgl ] > SV=1
de concreto o descarga de otros de construccion alrededor significativo
fluidos basicos
Vertido de agua sanitaria como No muy Igual al periodo Sitio y area Poco
SA-7 resultado de las instalaciones -2 It 1 SV=5
sanitarias in situ Probable de Construccion alrededor significativo
Consumo de Recursos
RC-1 Consumo de agua durante el Muy Probable | 'gual @l periodo | Localy Significativo 12 Sv=1
proceso de construccion de Construccion Regional
RC-2 Consumo de eIectnmdagJ’durante No muy Igual al penogg,» Locgl y Significativo 4 sv=3
el proceso de construccion Probable de Construccion Regional
RC-3 Consumo de combustlb!g durante Probable Igual al perloclif) Loce}l y Significativo 8 sv=3
el proceso de construccion de Construccion Regional
Consumo de materia prima Igual al periodo Local y
RC-4 durante el proceso de Muy Probable - - Significativo 18 SV=1
construccion de Construccion Regional
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Tabla. 5.3 Significancia de los impactos ambientales durante la construccién del proyecto (continuacion).

- L. Significancia
Aspecto Ambiental Probabilidad Duracién del Escala del del aspecto Valoracion sV
de que ocurra Impacto Impacto N
ambiental
Asuntos
Proceso
locales
1 Genera(:lqn dg Polvo en actividades Probable inferior al Renodo de | Sitioy area P.OCC.). . 2 SV=1
con maquinaria y transporte construccion alrededor significativo
L2 Genleracwn.del Polvo por actividades Probable inferior al Perlodo de | Sitioy area P.OC(.). . 2 SV=1
de tierra y piscinas construccion alrededor significativo
3 Generacion de pplvo en actividades Probable Igual al penold’o de | Sitioy area chq o 4 Sv=3
con operaciones de corte Construccion alrededor Significativo
L4 operaciones que causan sumedag en | brobable inferior al Penodo de | Sitioy area P.OCC.). . 2 Sv=3
las entradas al sitio de construccion construccion alrededor significativo
generacion de ruido y vibraciones inferior al periodo de | Sitio y area Poco .
L5 debido a las actividades del sitio Probable construccion alrededor Significativo 2 Sv=3
L6 Alteracion del paisaje por la presencia | o oble inferior al perllo’do de | Sitioy area P.OCC.). ) 2 SV=1
de elementos singulares (graas) construccion alrededor significativo
L7 Alteracién dg] Paisaje por la altura de Probable Mayor al tlempt:) de | Sitioy area chq o 6 Sv=3
la construccion la construccion alrededor Significativo
Problemas de Transporte
T1 Aumento del traflclol vial externo delt’:ldo probable Igual al pelr!odo de | Sitioy area chq o 4 Sv=3
al transporte del sitio de construccion Construccion alrededor Significativo
Interferencia en el tréafico vial externo Igual al periodo de Sitio y area Poco _
T2 debido al sitio de construccion probable Construccion alrededor Significativo 4 Sv=1

Tabla. 5.3 Significancia de los impactos ambientales durante la construccién del proyecto (continuacién)
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- ” Significancia
Aspecto Ambiental dProbablIldad Dulraclor: del Elscala ;:Iel del aspecto Valoracion SV
e que ocurra mpacto mpacto ambiental

Efectos sobre

la Procesos

biodiversidad
Operaciones con remocion de No Muy inferior al periodo de| Sitio y area Poco

B-1 - - - S S 1 Sv=3
vegetacion (preparacion del sitio) Probable construccion alrededor significativo

B-2 Operaciones con pérdida de suelo No Muy inferior al periodo de| Sitio y area Poco 1 sv_3
edafico (preparacion del sitio) Probable construccion alrededor significativo B
Operaciones con alto potencial de
erosion del suelo (suelos no No Muy inferior al periodo de| Sitio y area Poco

B-3 } . S S 1 Sv=3
protegidos como consecuencia de los | Probable construccion alrededor significativo
movimientos de tierra)
Apertura de entradas al sitio de

B-4 construcciéon con compactacion del improbable Ninguna Ninguna Ninguna 0 SV=0
suelo
Intercepcion de lechos de rios,

B-5 cenotes, Iaguna§ etc.,llntegramon enel improbable Ninguna Ninguna Ninguna 0 SV=0
desarrollo, canalizacién de agua y
corte de agua de la corriente

Incidentes, accidentes y posible situacion de emergencia
Incendios en areas para almacenar No Muy inferior al periodo de| Sitio y area Poco

AC-1 o - S S 1 SV=3
sustancias inflamables y combustibles | Probable construccion alrededor significativo
Rotura de tuberias subterraneas
(cables de energia eléctrica, lineas s " - .

sz |isbincan Ubanasceaguao | MO | e peodode) Sy | o | s
tuberias de hidrocarburos liquidos o u 9
gaseosos)
Rotura de receptaculos con sustancias R " . .

AC-3 nocivas. Tanques de almacenamiento :;‘0 L\J/Iugl mfentor al Pel’lOdO de Slltlody:rea Ploc% i 1 Sv=3
para productos peligrosos robable construccion alrededor significativo

Estimacion Global 160 94
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Los impactos significativos, por la probabilidad de que ocurran, su duraciéon y su
extensiéon son:

e Ocupacion de tierra por el edificio, instalaciones provisionales en el sitio y areas
de almacenamiento.

Consumo de materias primas,

Consumo de agua,

Generacion de Residuos Soélidos Urbanos y

Residuos de la Construccion.

Algunos impactos como la Emision de COV y CFC por uso de pinturas y barnices y el
Vertido de agua sanitaria como resultado de las instalaciones sanitarias in situ mostraron
indicadores altos (SV=5) pero son poco significativos debido a que la probabilidad de que
ocurran es baja. En caso de que ocurran son de poca intensidad y puntuales al area del
Proyecto.

En la Figura 5.3 siguiente se observa que el 20 % de los impactos son significativos, y
no se predicen impactos muy significativos.

Significancia de los Impactos

80 73.68

70

60

50

40 M Frecuencia

0%

30

21.05

20

10 5.26
- 0.00
0

Ninguna Poco significativo Significativo Muy significativo

Figura 5.3. Porciento de impactos significativos.

Las caracteristicas del sitio del proyecto han tenido influencia al momento de caracterizar
y valorar los impactos.
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El predio se ubica en una zona urbanizada (ver Figura 5.4), en donde ya se ha perdido
la vegetacion y la fauna solo estd representada por algunas aves que se posan en
algunos arboles del sitio, palmeras o estructuras de los edificios. Por lo tanto, la
Biodiversidad no es un factor afectado por el proyecto.

Image © 2019 TerraMetrics
Data S10, NOAA, U.S. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

Image © 2019 DigitalGlobe

Figura. 5.4. Contexto en el que se ubica el predio en donde pretende ubicarse el proyecto.
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Sin embargo, se vuelven relevantes impactos que tiene que ver con:

e la ocupacion del suelo,
e el consumo de materia primas, consumo de agua,
e generacion de residuos solidos urbanos y vertimientos.

La ocupacion del suelo esta regulada por el Programa de Desarrollo Urbano del Playa
del Carmen vy el proyecto se ajusta a las politicas de uso de suelo del sitio, por eso a
pesar de que es significativo, no es un impacto grave.

Conclusiones:

Los impactos se consideran muy significativos, cuando los indicadores presentan altos
valores (SV=5), el impacto es mayor que el periodo de construccién, ocurre en el ambito
local o regional y de alta probabilidad de que ocurra.

La ocupacion del suelo a pesar de ser un impacto significativo, ya que trae consigo
pérdida de la biodiversidad a causa de la remocién vegetal y desplazamiento de la fauna;
en el sitio del proyecto el medio natural, vegetacién y fauna se ha visto afectado por la
urbanizacién. La disminucion de superficie de filtracion de agua de lluvia también
disminuye con la ocupacion del suelo. Sin embargo, el PDU de Playa del Carmen para
el sitio, establece que el proyecto es propio para realizarse en el predio cumpliendo con
la normativa de densidad C.O0.S.y C.U.S.

El proyecto es una oportunidad para aumentar la cobertura de vegetacion en el predio,
ya que actualmente es escasa.

La generacién de residuos sélidos urbanos, residuos de la construccién, y aguas
residuales son probables impactos significativos, pero tienen la posibilidad de ser
mitigados, mediante un plan de manejo adecuado.

El uso de materias primas y agua, se consideran impactos significativos, ya que se estima
que cada metro de construccion requiere de 2 toneladas de materias primas, por lo que
es recomendable establecer medidas para su utilizacion.

La mayoria de los impactos son poco significativos considerando su baja probabilidad de
que ocurran, el tiempo menor al de la construccidn y se limitan al predio y alrededores,
sin embargo, las medidas de mitigacion son necesarias.

Desde una visién de ecosistema, el proyecto no modifica, ni interfiere con los procesos
naturales de la UGA. Mas bien se inserta en una zona, donde el impacto ambiental ya
esta dado por el uso de suelo que trajo consigo la urbanizacion.

Las medidas de prevencién, de mitigacibn o compensacion que se establezcan, son
necesarias para una gestién ambiental del proyecto considerando siempre el minimo
impacto posible.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La metodologia aplicada para identificar y medir el impacto ambiental de los diferentes
procesos del proyecto de construccién es una herramienta que nos ayuda a tomar
decisiones en cuanto a las medidas preventivas, de mitigacion o correctivas se
emplearan en el proyecto.

Las medidas de mitigacion ambiental constituyen el conjunto de acciones de prevencion,
control, atenuacion, restauracion y compensacién de impactos ambientales negativos
identificados en el proyecto, a fin de asegurar el uso sostenible de los recursos naturales
involucrados y la proteccion del medio ambiente.

Para hacer efectivo las acciones de Mitigacidon ambiental, se propone los siguientes:

1.

Incorporar a la construccién y operacion todos los aspectos normativos,
reglamentarios y procesales establecidos por la legislacién vigente, en las
distintas escalas, relativos a la proteccion del ambiente; a la autorizacion y
coordinacibn de cruces e interrupciones con diversos elementos de
infraestructura; al establecimiento de obradores; etc.

Elaborar un programa de actividades constructivas y de coordinacion que
minimice los efectos ambientales indeseados. Esto resulta particularmente
relevante en relacidén con la planificacion de obradores, secuencias constructivas,
técnicas de excavacion y construccién, conexién con canerias existentes, etc.

Es de suma importancia planificar una adecuada informacién y capacitacion del
personal sobre los problemas ambientales esperados, la implementacion y control
de medidas de proteccion ambiental y las normativas y reglamentaciones
ambientales aplicables a las actividades y sitios de construccion.

Planificar la necesidad de asignar responsabilidades especificas al personal en
relacion con la implementacién, operaciéon, monitoreo y control de las medidas de
mitigacion.

Planificar una eficiente y apropiada implementacién de mecanismos de
comunicacion social que permita establecer un contacto efectivo con todas las
partes afectadas o interesadas respecto de los planes y acciones a desarrollar
durante la construccién y operacion del Proyecto.

Elaborar planes de contingencia para situaciones de emergencia (por ejemplo,
derrames de combustible y aceite de maquinaria durante la construccion, etc.) que
puedan ocurrir y tener consecuencias ambientales significativas.

Planificar los mecanismos a instrumentar para la coordinacién y consenso de los
programas de mitigacion con los organismos publicos competentes.

Promovente: LUIS Y KURT, SA DE CV — Consultor Ambiental: Biol. Riger Donaldo Borges Arceo

Pagina 156 de 176



MIA Modalidad Particular - “Edificios de Departamentos” — Playa del Carmen, Quintana Roo

VI.1. Descripcion de la Medida o Programa de Medidas de Mitigacion o Correctivas
por Componente Ambiental

Las correspondientes medidas de prevencion, mitigacion y compensacién, se describen
en una tabla en donde se enlistan los posibles impactos y sus respectivas medidas de
control ambiental, que garantizara que la ejecucién del proyecto se dé en un marco de
sustentabilidad, con el menor costo ambiental posible.

Es necesario que las medidas de gestién ambiental, estén coordinadas por un residente
ambiental en cada una de las etapas del proyecto, que tenga las competencias en
Legislacion ambiental, Impacto ambiental, e Instrumentacion de las medidas de control
ambiental.

A continuacién, se enlistan los impactos identificados y valorados con las medidas de
control ambiental.

Tabla. 6.1. Medidas de Control Ambiental.

Aspecto Ambiental Mitigacion Ambiental

Emisiones atmosféricas Medidas de Control

Utilizar Vehiculos y magquinaria en 6ptimas condiciones, dar Mantenimiento a
vehiculos y maquinaria de manera periédica, y realizar la verificacion de emisiones
de los vehiculos.
La maquinaria, equipo y vehiculos deberdn contar con un programa de
mantenimiento preventivo, el cual deberd ser exigido al grupo constructor que
ejecute las obras, dado que ello permitira cumplir con lo establecido en las Normas
Oficiales Mexicanas:

NOM-041- SEMARNAT-1996 que establece los limites maximos permisibles de
emisiébn de gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos
automotores en circulacién que usan gasolina como combustible

Generacion de emisiones de gases
de efecto invernadero debido a
magquinaria de construccion y

NOM-045-SEMARNAT-1996 que establece los niveles maximos permisibles de
opacidad de humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién

AE-1 | movimientos de vehiculos que usan Diesel o mezclas que incluyan Diesel como combustible.
La aplicacion de pinturas e impermeabilizantes, contribuye a la emisién de COV y
CFC. Aplicar los productos conforme lo establece el fabricante, no excediendo las
medidas indicadas. Optar por productos ecolégicos y de menor impacto al medio
Emisién de COV y CFC por uso de | ambiente. Los residuos disponerlos de manera correcta conforme al plan de manejo
AE-2 | pinturas y barnices de residuos.
Emisiones de agua
Vertido de agua como resultado del
proceso de limpieza de tolvas de Se determinard un sitio para lavar equipo, herramienta, que evite la infiltracién en el
concreto o descarga de otros fluidos | subsuelo. Se reciclara el agua para la preparacion de mezclas. Los proveedores de
WE-2 | béasicos concreto realizaran la limpieza de sus tolvas fuera del sitio del proyecto.
Vertido de agua sanitaria como Se colocaran bafos en el sitio para el uso del personal. El drenaje se conectara a
resultado de las instalaciones las descargas municipales. Los residuos sanitarios se manejaran de acuerdo al plan
WE-3 | sanitarias in situ de Residuos.

Generacion de residuos
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Generacion de material de desecho
excavado durante el movimiento de

Se designara un sitio para colocar el material de excavaciéon, que no afecte los
predios colindantes o la via publica. Parte de la tierra de reutilizara para nivelacion.
La otra parte se retirara del sitio y se enviara a un sitio acreditado para este tipo de

WG-1 | tierras residuos.
Generacion de desechos
municipales por parte de los Se debera capacitar al personal de la obra sobre el Manejo de Residuos Sélidos.
trabajadores de la construccion en el | Se implementara un plan de manejo de RSU, que contempla separacion, reciclaje
WG-2 | sitio y composteo.
Se debera capacitar al personal de la obra sobre el Manejo de Residuos de la
construccion. Se designara un sitio para separar los residuos tales como:
pedacerias de madera, materiales pétreos, ladrillos, metales etc. Los cuéles seran
Generacion de residuos de la reutilizados parcialmente. La disposicion final se realizara mediante una empresa
WG-3 | construccién. acreditada por la Secretaria de Medio Ambiente de Quintana Roo.
Los residuos peligrosos estan conformados principalmente, por recipientes que
Generacion de residuos especiales | contienen dichos productos. Para tal caso se contratara una empresa que se
WG-5 | (potencialmente peligrosos) encargue de su manejo y disposicién final.

Tabla. 6.1. Medidas de Control Ambiental.

Aspecto Ambiental

Mitigacion Ambiental

Alteraciones al suelo

Medidas prevencion

Ocupacion de tierra por el edificio,
instalaciones provisionales en el sitio

Se observara el pleno Cumplimiento de las normas de construccién.
Coeficiente de Ocupacion el Sitio (COS) igual a 0.5 y C.U.S. 1.7. Restaurar

SA-1 y areas de almacenamiento areas danadas por ocupacién temporal.
Se dispondra de un area impermeable para aplicar el producto, en moldes y
Uso de agente de liberacion de cimbras. Los envases de dichos productos se manejaran de acuerdo al plan
hormigén en el sitio de construccion de manejo de residuos. En caso de derrames accidentales, se colocara
material absorbente, que luego sera dispuesto de manera adecuada. En caso
SA-2 de existir en el mercado algun producto ecolégico, se optara para su uso.
Conocer el producto, utilizarlo de acuerdo con la recomendacion del
Uso de agentes de limpieza o liquidos | fabricante. Disponer de los recipientes y agua restante para que sea retirado
SA-3 para tratamiento de superficies en el de manera correcta. Se optara por productos ecoldgicos, que ya existen en
sitio de construccion los establecimientos locales.
El mantenimiento se realizara en los talleres especializados fuera de la obra.
Sin embargo, en caso de que se requiera realizar alguna reparacién en el
. . sitio, este se hara colocando recipientes de tres veces la capacidad del
Vertidos derivados del wuso vy - . o o
mantenimiento de la maquinaria de producto resultante del manter.1|m|ento o reparacion. Los desperdicios solidos
construccion gener_ados por cambm_s de ) aceite y grasas o
manejo del equipo de trabajo, estaran separados de otros residuos.
Se aplicara proteccion al area donde se realizara la operacion a fin de evitar
SA-4 derrames al suelo.
Se opté por la utilizacion de pilote, por lo que no se realizara cimentacion. Los
Vertido de agua como resultado de la | pilotes son estructura prefabricadas que se hincan en suelo, para el soporte
ejecucion de cimientos y muros de | de las estructuras. Este método obedece a las condiciones del terreno y evita
SA-5 contencion el vertimiento de concreto directamente al suelo.

Consumo de Recursos
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Informar al personal sobre el manejo y cuidado del agua. Vigilar el buen uso
Consumo de agua durante el proceso | del agua, evitar fugas. Reutilizar el agua donde se lavan las herramientas
RC-1 de construccion para el preparado de mezclas.
Las herramientas eléctricas para utilizar estaran en éptimas condiciones. Se
Consumo de electricidad durante el | desconectaran al término de su uso. El trabajo serd en horario de dia por lo
RC-2 proceso de construccion que no se requiere luz eléctrica para el alumbrado.
La maquinaria se tendra en 6ptimas condiciones. Se aprovechara al maximo
la capacidad de vehiculos para disminuir el recorrido de las unidades y
Consumo de combustible durante el | ahorrar combustible. Los vehiculos y maquinaria estaran en O6ptimas
RC-3 proceso de construccion condiciones para evitar un desperdicio de combustible.
Las materias primas se compraran en tiendas locales, en las cantidades que
Consumo de materia prima durante el | se presentaron en la descripcién del proyecto. Se evitara el desperdicio y se
RC-4 proceso de construccion reutilizara la pedaceria en relleno y estacionamiento.

Tabla. 6.1. Medidas de Control Ambiental

Aspecto Ambiental

Mitigacion Ambiental

Asuntos locales

Medidas prevencion

L1

Generacion de Polvo en actividades con
maquinaria y transporte

Se colocara un tapial perimetral que contendra un porcentaje el polvo. Se utilizara
agua para mojar la superficie que evite que se levante el polvo por accion del
viento. Durante el transporte se cubriran los materiales con una lona para evitar la
dispersién de polvo.

L2

Generacion de Polvo por actividades de
tierra y piscinas

Se colocara un tapial perimetral que contendra un porcentaje el polvo. Se utilizara
agua para mojar la superficie que evite que se levante el polvo por accién del
viento. Durante el transporte se cubriran los materiales con una lona para evitar la
dispersién de polvo.

L3

Generacion de polvo en actividades con
operaciones de corte

L4

Operaciones que causan suciedad en las
entradas al sitio de construccién

Los cortes se realizaran en espacios semiabiertos, con la proteccién y medidas de
seguridad para el trabajador

Se evitaran los residuos fuera del perimetro del proyecto, que estara limitada por
un tapial de plastico. Los vehiculos que entren y salgan del sitio, se limpiaran las
llantas para evitar que se ensucie la via publica. Los vehiculos que transporten
material estaran cubiertos por una lona para evitar la dispersién de polvo, o que
alguin material se caiga en el camino.

L5

Generacion de ruido y vibraciones
debido a las actividades del sitio

La maquinaria y equipo deberdn contar con el mantenimiento preventivo
adecuado, el cual considerara la supervision del buen estado de escapes y otras
componentes mecénicas que generen ruido. El contratista debera garantizar que
las emisiones de vehiculos, maquinaria y equipos cumplen, por lo menos, con las
normas o parametros de emisiéon establecidos en el manual del fabricante.
En este sentido, se considera que a través de un programa de supervision
ambiental, se dé estricto cumplimiento a los parametros establecidos por la Norma
Oficial Mexicana NOM-080-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos
permisibles de emisién de ruido proveniente del escape de los vehiculos
automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacién y su método de
medicién. En este caso es importante considerar que la transmisién del sonido
disminuye de manera logaritmica en relacién con la distancia, por lo que el ruido
emitido puede ser imperceptible a una distancia no mayor de 100m.

El horario de maquinaria sera solo durante el dia. Para una menor afectacion a los
trabajadores, se llevard a cabo mantenimiento periddico de maquinas e
instalaciones mediante el engrase adecuado de posibles focos de ruido y
sustitucion de elementos defectuosos (rodamientos, cojinetes, engranajes, etc.).
Se realizara la rotacion de los trabajadores. En caso de molestias se reducira el
horario de uso de maquinaria y equipo.
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Alteracion del paisaje por la presencia de | El paisaje se verd alterado durante la construccion por la presencia de maquinaria,
L6 | elementos singulares (gruas) vehiculos, una griia para levantar materiales. Sin embargo, esto solo sera durante
la construccion. Al final el edificio se adaptara al paisaje que prevalece en el sitio.
Problemas de Transporte
Aumento del trafico vial externo debido al
T1 | transporte del sitio de construccion El transporte de materiales lo realizara la empresa proveedora a primeras horas
del dia, lo que evitara un aumento del trafico en horas pico.
El transporte de materiales y personal se realizara en las primeras horas del dia
Interferencia en el trafico vial externo | para evitar el corte del tréfico en el sitio y alrededores. En la entrada y salida de
T2 | debido al sitio de construccion vehiculos se tendra personal que controle el trafico, con las medidas de seguridad
y sefalizacion vial necesario.

Tabla. 6.1. Medidas de Control Ambiental.

Aspecto Ambiental

Mitigacion Ambiental

Efectos sobre la biodiversidad

Medidas prevencion

Operaciones con remocion de
vegetacién (preparacién del sitio)

Se rescataran los ejemplares de Trinax Radiata y reubicaran en areas verdes
del proyecto. Se utilizaran especies nativas para las areas verdes. Los escasos
arboles del predio se mantendran dentro del proyecto.

B-1
Operaciones con pérdida de suelo Los espacios con suelo en buenas condiciones se encuentran ocupados por la
B-2 edéfico (preparacion del sitio) vegetacién y esta se mantendrd en las condiciones actuales.
Operaciones con alto potencial de | Las condiciones del suelo dentro del predio no cambiaran mucho, ya han estado
erosion del suelo (suelos no | ocupados con anterioridad y se tratara de mantener los pocos espacios en
protegidos como consecuencia de | donde se encuentra vegetacion. Se evitara cualquier actuacion en la zona de
los movimientos de tierra) playa. La arena proveniente de la excavacion se utilizara para recuperar areas
B-3 afectadas.
Apertura de entradas al sitio de
construccion con compactacion del | La entrada al sitio es por la calle 6 que se encuentra pavimentada. Se evitara
B-4 suelo la circulacién de maquinaria, y vehiculos en la playa.
Intercepcion de lechos de rios,
cenotes, lagunas etc., integracién en
el desarrollo, canalizacion de agua y | No se tendra contacto con rios, lagos o agua subterranea. La mecanica de
corte de agua de la corriente suelo indica gue no se encuentra algin cenote o cuerpo de agua importante.
La zona esta totalmente urbanizada, el predio no tiene cobertura vegetal, esta
ocupado para actividades antropogénicas, sin embargo, en la zona aledana de
playa cabe la remota posibilidad de que llegue alguna de las especies de
tortugas marinas a desovar. Ante esta posibilidad, se evitara la colocacién de
Operaciones que ahuyentan a la | €structuras en la playa durante las diferentes fases del proyecto. Se evitara la
fauna local circulacién de los trabajadores de la construccion a la zona de playa en horarios
nocturnos. Las luces que se emplearan para la iluminacién exterior serdn en
colores rojos y nunca dirigidos hacia la playa, para evitar afectacion a la
orientacién de especies marinas.
En caso de anidacién de tortugas marinas, se coordinara con las autoridades
B-5 municipales para el cuidado y proteccién del nido.
Incidentes, accidentes y posible
situacion de emergencia
Incendios en areas para almacenar . ) .
sustancias inflamables y | A pesar de que no se tiene contemplado el almacenamiento de Sustancias
combustibles Combustibles, se tomaran las medidas de proteccién Civil con la colocacion de
AC-1 extintores, sefalizacién, nimeros de emergencia e hidrantes contraincendios.
Rotura de tuberias subterrdaneas | !dentificar la toma subterranea de electricidad, tuberias de agua, drenaje etc.
(cables de energia eléctrica, lineas | Sefalizarlas para evitar el corte por maquinarias. En caso de un incidente
telefénicas, tuberias de agua). realizar las reparaciones conforme las normas de seguridad y calidad de los
AC-2 materiales.
Rotura ) de _feceptéCUbS €ON | No se tendran almacenamiento de productos peligros durante la construccion.
sustancias nocivas. Tanques de | Durante la operacion, se utilizara un tanque de almacenamiento de gas Lp que
almacenamiento  para  productos | se instalara conforme a las normas y requerimientos de proteccion civil del H.
AC-3 peligrosos Ayuntamiento del Municipio de Solidaridad.
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Los obreros tendran equipo de seguridad: Zapatos, Cascos, chalecos, gafas
Caidas y accidentes de obreros para corte, mascarillas anti-humo, arnés etc. En caso de emergencia contar con
AC-4 botiquin de primeros auxilios y plan de emergencias

Ejecutar plan de proteccion civil para la proteccion de las personas y los
Afectaciones por vientos fuertes y | bienes. Se Retiraran del sitio, elementos, materiales y sustancias, que, al
marejada de tormenta u huracanes | verse afectados por la incidencia de algin fenémeno hidrometeorolégico,
AC-5 puedan derivar en una contingencia ambiental.

La aplicacion de las medidas preventivas y de mitigacion, son una forma de disminuir el
impacto que la obra ocasiona al medio ambiente. La politica ambiental del proyecto debe
tener una vision social y ambiental responsable en cada uno de los procesos.

La ejecucién del conjunto de medidas de control ambiental ayuda a la disminucion del
impacto global de la obra.
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VI. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y, EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS

La comparacién de escenarios “con proyecto” y “sin proyecto” ofrece la oportunidad de
distinguir entre los impactos del proyecto y los que de todas formas tendrian lugar en
ausencia de dicho proyecto. El analisis de la alternativa “sin proyecto” puede ser incierto,
se requiere realizar proyecciones de tendencias a lo largo del tiempo, por ejemplo, los
cambios en el uso de la tierra relacionados con los patrones econdémicos anticipados. En
€s0Ss casos, es importante indicar claramente todas las suposiciones, métodos y dudas
asociadas con el analisis.

Las opciones de disefo del proyecto pueden verse influenciadas por la necesidad o el
deseo de evitar el impacto sobre determinados valores de la biodiversidad, tal como
pueda ser un habitat irremplazable.

El proyecto en cuestion se estructura a partir del uso de suelo permitido para el predio,
determinado en el PDU de centro de poblacién de Playa del Carmen. Obedece a
especificaciones establecida en los instrumentos normativos.

VIl.1. Descripcion y analisis del escenario sin proyecto.

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto se ubica en la UGA 10 Zona Urbana
de Playa del Carmen, el uso de suelo de acuerdo con el PDU es MC Mixto Comercial, se
incluye el uso Habitacional, todos los giros del uso Mixto Barrial (MB) como: Restaurante
o fonda y cenaduria; Restaurant-bar y sport bar; Oficinas de profesionales, publicas y
privadas. El uso de suelo de la zona ha determinado la urbanizacion de la linea de costa
hasta unos 5 km tierra adentro.

Estas caracteristicas de zona determinan cual seria el escenario sin proyecto. Una zona
urbana altamente densificada, dedicada al ramo turistico con restaurantes, hoteles,
discotecas, spas y una diversidad de comercios y sitios recreativos. Calles bien definidas,
servicios de electricidad, agua potable, drenaje, red telefénica y accesos a la playa.

El medio natural esta modificado por la urbanizacién y los servicios ambientales que
ofrecia la fauna y la vegetacion han desaparecido para este sitio.

El escenario sin proyecto se puede definir mencionando los impactos ya existentes:
1. Habitat degradado por la urbanizacién:
2. eliminacién casi completa de la vegetacion,

3. fauna silvestre limitada a aves de paso, y anidacion ocasional de Tortugas
marinas en el area.

4. El habitat esta fragmentado. Las especies que alguna vez tuvieron conexion
entre la zona costera y la selva han sido desplazados.

5. Por otra parte, la ocupacién masiva de la playa por turistas, es permanente a lo
largo de casi 8 km de costa.

Existen otros impactos ya en este escenario sin proyecto como:

1. Ocupacién del suelo,

2. Generacioén de Residuos

3. Generacion de aguas residuales

4. Emisiones a la atmésfera por vehiculos, uso de gas LP, airea acondicionados
etc.

El escenario sin proyecto es el de un predio que ha perdido su valor natural, ya no ofrece
los servicios ambientales y tampoco tiene un beneficio econémico para la comunidad.
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Por otro lado, al no ejecutarse la obra, se estaran perdiendo empleos e inversion privada,
con lo que se restringe a la economia local y se inhiben ingresos a los gobiernos via
impuestos.

z’ - o
Image © 2019 DigitalGlobe
Image © 2019 TerraMetrics
Data SI0, NOAA, US. Navy, NGA, GEBCO

Google Earth

Figura7.1. Escenario sin proyecto.

VIl.2. Descripcion y analisis del escenario con proyecto.

Con el proyecto, el escenario descrito anteriormente no sera diferente, ya que los
cambios del medio natural sobrepasan el area del sitio del proyecto. Los impactos del
proyecto se suman a los ya existentes en la zona, como el consumo de recursos y la
generacion de residuos.

Durante la ejecucion del proyecto, se perdera la armonia del sitio de manera temporal,
esto debido a los trabajos de construccion. El ruido por uso de maquinaria, equipo y
golpeteo de herramientas. Polvo por movimiento de tierra y actividades de corte entre
otros.

En este escenario se da valor al aspecto econémico y social. La economia de la zona se
vera beneficiada y se generan fuentes de empleo en cada una de las etapas del proyecto,
sin detrimento mayor del aspecto ambiental al que se tiene en estos momentos.

El escenario con proyecto obliga a establecer una relacién costo beneficio. Dado las
caracteristicas del sitio, se puede determinar que el beneficio econémico del proyecto es
mayor al costo ambiental que se tiene en este momento.

Otros factores para considerar en el largo plazo son los cambios a nivel global del clima
y el desequilibrio ecolégico que esto significa para la zona.

Los arribos recientes y masivos de sargazo suponen que este problema persistira por
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algunos anos incrementando el costo econémico que se requiere para su manejo. A
pesar del apoyo gubernamental el mayor costo lo absorben los duefios de los
establecimientos aledanos a la costa.

Para la descripcion de los escenarios considerando los efectos del Cambio Climatico, se
tomaron los prondsticos del “El Estudio de la Vulnerabilidad y Programa de Adaptacion
ante la Variabilidad Climatica y ElI Cambio Climatico En Diez Destinos Turisticos
Estratégicos, Asi Como Propuesta De Un Sistema De Alerta Temprana A Eventos
Hidrometeorolégicos Extremos, Seccion IV "Vulnerabilidad Del Destino Turistico Riviera
Maya”, que plantea tres escenarios para la Riviera Maya, siendo Playa del Carmen un
sitio de estudio.

Los estudios de topografia realizados estiman que, en la zona hotelera de Playa del
Carmen, la franja de playa es de 30 m en la parte norte, mientras que, en la parte sur, es
de tan sélo 10 m de amplitud, con una altura promedio de 1.7 m, y una pendiente del 6%.

1. Escenarios de Cambio Climatico

Para los destinos turisticos de Cancun y Riviera Maya se obtuvieron los valores de
anomalia y dispersién para las variables meteorolégicas temperatura y precipitacién,
para los escenarios A1B y A2. Para el analisis se presentan los datos de Playa del
Carmen.

El escenario A1B describe un mundo futuro de crecimiento econémico muy rapido, donde
la poblacibn mundial alcanza su nivel mas alto a mitad del siglo y disminuye
posteriormente, produciéndose una rapida introduccion de nuevas tecnologias mas
eficaces, con un equilibrio entre todas las fuentes energéticas (combustibles de origen
fosil y de origen no fésil). El escenario A2 describe un mundo muy heterogéneo, con altas
emisiones de GEI, en el cual los indices de natalidad en las distintas regiones tienden a
converger muy lentamente, lo cual acarrea una disminucién constante de la poblacién.

El desarrollo econémico tiene una orientacién principalmente regional y el crecimiento
econdmico per capita y el cambio tecnol6égico estan mas fragmentados y son mas lentos
qgue en otros escenarios.

Tabla 7.1. Cambio de Temperatura Media Anual (0C) para diferentes afnos en Cancun y
Riviera Maya.

TEMPERATURA ESCENARIO A1B TEMPERATURA ESCENARIO A2
(°C) 2020 2050 2080 O 2020 2050 2080
Anomalia 0.8 1.6 23 Anomalia 0.7 15 27
Dispersion 03 05 0.6 Dispersion 0.3 0.4 0.7
, 11 2 29 ) 1 1.9 33
Rango de cambio (I) 05 T 17 Rango de cambio (%) 04 1 y

Tabla 7.2. Cambio Porcentual de la Precipitacion Media Anual (%) en Cancun y Riviera
Maya.
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e ESCENARIO A1B
Precipitaci6n ) o0 2050 2080
Anomalia -44 -39 -39 Anomalia
Dispersion 104 102 115 Dispersidn 9 111 127
6 6.2 15 Ry ke canilio 153 28 32 34
Rango decambio (1) | 447 | 144 154 152 19 219

2. Aumento del Nivel Medio del Mar

Para el caso de la Riviera Maya se consider6 una variacioén del nivel del mar por cambio
climatico de 3 mm/afo (Figura 7.2), valor que arroja la modelacion mundial, a partir de
los escenarios de cambio climatico (MAGICC, 2009), ya que localmente existen factores
geoldgicos que alteran el rango de variacion del nivel del mar, como lo son los fenédmenos
de hundimiento o procesos acumulativos.

Sea Level Change (cm) w.r.t. 1990
Reference: SRES A1B-ATM (Iliustrative Scenano)
Policy- SRES A2-AIM

Reference Best Guess
” 1 ! 4 ! S - - — Policy Best Guess
©
%0
“ 3.1 mm/afio
21
0 7 f,.f/
Y e
A
) k/";//"/
e

—
) /
-10

»m om0 >

Figura 7.2. Variacién anual del nivel medio del mar para la Riviera Maya.

3. Erosion Costera.

Una de las zonas mas dinamicas dentro del litoral son las playas, donde existe un
continuo intercambio de sedimentos debido al transporte litoral y al aporte continental y/o
marino. Para evaluar los procesos de erosidn en las playas del destino turistico de la
Riviera Maya se realizd un analisis del cambio de la linea de costa a partir de imagenes
de satélite de los ultimos 8 afos. El sedimento (arena) que se mueve de un sitio, se
deposita en otro, de esta forma se presentan dos procesos sedimentarios en las playas:
la acrecién o deposito y la erosién o pérdida de playa.
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Los resultados del estudio de la erosidon y acrecion en la Riviera Maya mostraron una
tasa de erosion promedio de 1.22 m/afio (Tabla 7.3), lo cual muestra un predominio de
los procesos erosivos sobre los de acumulacion.

Tabla 7.3. Tasa de erosion/acrecion promedio anual del destino turistico de la Riviera Maya

= Tasa de erosion-
Destino Tasistico ,:12" || Afo final I‘;;'::)]" %2":;;“"1 acrecifin
(m/aiio)
Puerto Morelos 2004 2012 8 -2.30 -0.29
Playa del Carmen 2004 2012 8 -13.56 -1.70
Akumal 2004 2012 8 -13.45 -1.68
PROMEDIO | 9.77 1.2 |

Playa del Carmen presenta procesos de erosion-acrecién. En la zona de estudio se
registraron puntos criticos de erosion con pérdidas de hasta 10.8 m/afo, como es el caso
de la playa frente al Hotel The Reef Coco Beach Resort, donde el transporte litoral ha
sido interrumpido por el cambio en la linea de costa, en una pequefa punta que modifica
el transporte litoral causando erosién.

4. Inundacién por Marea de Tormenta.

El indicador de inundacion por marea de tormenta (IIMT) en la Riviera Maya (Tabla 7.4),
se determind a partir de la maxima amplitud de marea de tormenta registrada para el
destino, que fue de 5.2 m (CENAPRED, 2001). Las areas mas vulnerables a las
inundaciones por marea de tormenta son: la zona baja cercana a Punta Maroma, y el sur
de Akumal, donde se tiene una topografia muy baja.

Tabla 7.4. Variables para la estimacion de la inundacién causada por marea de tormenta
en el destino turistico Riviera Maya.

atos para a4 estimacion d amenaza y vuinerabuiidad ant

] acanes y tormentas trop ales en la Riviers Juintana

Amplitud Ti
empo de — CLASIFICACION DE LA
ocs hﬁ“‘g' :02:'::: retorno Pmmd“d INUNDACION CAUSADA POR
e () afios MAREA DE TORMENTA
= Amplitud de la matea i
0, “
H5 52 155 2% denisiate ol Categoria
H4 3.8 108.5 2% <05
H3 39.5 6% 0.51 2 1.00
H2 121 20% 1.0122.00
Hi1 9.4 8% 2.012a3.50
3.51a5.00 Muy alta
T 5.1 32%
- > 5.00 Extraordinaria
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De acuerdo con los escenarios presentados, el proyecto es vulnerable ante los efectos
del Cambio climatico. Los principales retos son la erosién de playa, efectos de mareas
de tormenta y el manejo del sargazo.

La elevacion del nivel del mar en 10 anos se estima en 3 cm y en 100 afos seria de 30
cm. Este suceso aunado a la erosion ocasionaria pérdida de playa exponiendo aun mas
a las edificaciones de la zona a un mayor impacto por oleaje de tormenta.

El establecimiento del proyecto influird a que se realicen acciones de conservacién de la
playa, recolecta de residuos y sargazo. Asi como vigilancia de un buen uso de la playa y
servicios que eviten que los turistas realicen malas practicas de sus necesidades
fisiologicas al aire libre.

VIL.3. Descripcion y analisis del escenario considerando las medidas de mitigacion.

Se estima que las medidas de mitigacion disminuiran el impacto global del proyecto, de
SV total =94 hasta SV Total= 54

Desde una vision de ecosistema, el proyecto no mejora las condiciones actuales del
medio natural en su area de influencia, pero las medidas de mitigacién ofrecen un
escenario de manejo ambiental que considera los impactos al suelo, el agua, y la
atmésfera dentro de las politicas ambientales de la UGA 10.

El proyecto aumentard la cobertura de vegetacién en el predio, ya que actualmente es
escasa, utilizando plantas nativas para sus areas verdes.

Los programas de gestién ambiental, como manejo de residuos, cuidado del agua, uso
responsable de materias primas, tiene una influencia en la mejora de capacidades
locales del personal que estara en la obra y un impacto positivo que disminuyen la
presidn que se ejercen sobre los servicios municipales.

Un adecuado manejo de los residuos apoya las iniciativas gubernamentales para una
gestién adecuada de los rellenos sanitarios.

VIl.4. Prondstico ambiental.

El proyecto no tendra una influencia en las condiciones actuales del sistema ambiental
de la zona y su area de influencia. El proyecto no elimina ni fragmenta el habitat. Las
condiciones del paisaje natural se mantendrdn como se encuentra actualmente. El
régimen pluvial, la calidad del aire, la calidad del agua no se vera afectados. No habra
Interferencia con el movimiento de las especies, incluyendo la migracién. Se estima que
no aumentara del nivel de contaminacién luminica.

VII.5. Evaluacion de alternativas.
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Se indicaran las alternativas para el proyecto o medidas compensatorias sobre:

Ubicacion: No se presentan alternativas, el predio se adquiri6 tomando en cuenta la
normativa que permite este tipo de proyectos en el sitio.

De tecnologia: por las condiciones del sitio, tipo de suelo se optd por la utilizacion de
pilotes en vez de cimentacion. Evitando de este modo grandes movimientos de tierra,
disminuyendo la cantidad de vertimientos por la ejecucion de cimientos.

De reduccion de la superficie a ocupar. El disefo de la estructura obedece al PDU.
C.0.S igual al 0.5. El proyecto tendra un C.O.S. de 0.46.

De caracteristicas en la naturaleza, tales como dimensiones, cantidad y distribucion de
obras y/o actividades. El proyecto deja los arboles que se encuentran en el limite norte
del predio, considerando las politicas ambientales

dela UGA y PDU.

VII.6 Programa de Vigilancia Ambiental

Para garantizar el cumplimiento de los principios ambientales y de las medidas de
prevencion, mitigacion y compensacién de impacto ambiental, propuestas en los
documentos para la autorizacién del proyecto en materia ambiental, asi como, de los
términos y condicionantes a que la autoridad sujete al proyecto en los respectivos
resolutivos, el promovente debera implementar un Programa de Supervision Ambiental.

Objetivos del programa

e Vigilar el cumplimiento de las medidas de prevencién, mitigacion, compensacién
y correccion establecidas en los estudios ambientales del proyecto, asi como de
los términos y condicionantes que las autoridades federal, estatal y municipal
hayan determinado en las autorizaciones correspondientes.

e Minimizar o prevenir los posibles impactos ambientales no previstos sobre los
recursos naturales, derivados de la construccion y operacion del proyecto “tanto
en el predio como su area de influencia.

e Establecer las estrategias e indicadores para asegurar que la construccion y
operacion del proyecto no generen impactos ambientales adicionales a los ya
manifestados en el presente estudio.

e Describir y programar las actividades que se derivan de las estrategias que se
proponen para asegurar que las obras y actividades del proyecto no generen
impactos ambientales significativos o dafo grave a los ecosistemas.
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Tabla 7.5. Actividades de vigilancia ambiental.

Etapa

Actividades

Responsable

Preparacion
del Sitio

Visita de inspeccion al predio

Residente ambiental

Integracion de la Bitacora Ambiental

Residente ambiental

Rescate de plantas Trinax radiafa

Promovente

Seleccion del sitio para depdsito temporal
de los residuos.

Promovente

Documentacién y reporte de medidas de
control ambiental instrumentadas.

Residente ambiental.

Construccion

Visitas de inspeccion al proyecto

Residente ambiental

Ejecucion del programa de Manejo de
Residuos

Promovente

Ejecucion de las medidas preventivas y de
mitigacion

Promovente

Evaluacion de las acciones realizadas y
recomendaciones

Residente ambiental

Documentacidén y reporte de medidas de
control ambiental instrumentadas

Residente ambiental

Elaboracion y entrega a la autoridad del
Informe de supervision ambiental

Residente ambiental

Operacion

Elaboracién y ejecucion del programa de
gestion ambiental

Promovente
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CONCLUSIONES.

El proyecto como la mayoria de los que se realizan en la zona en el sector de la
construccion generara impactos al medio ambiente y a la sociedad. Sin embargo, tales
impactos estan regulados por la normativa local, estatal y federal en sus diversas
vertientes y pueden ser mitigados.

La metodologia empleada para la identificacién, caracterizacién de los impactos
ambientales esta disenado para predecir los impactos ambientales en proyectos de
construccion, utilizando la informacién que se encuentra en los instrumentos normativos,
las listas de materiales, planos, proyecto ejecutivo etc., la cual se fortalece con el estudio
ambiental del sitio.

El proyecto se obedece a los instrumentos normativos en materia ambiental con los
cuales se vincula.

El PDU de playa del Carmen, establece la densidad, COS, CUS y altura maxima de la
construccion y el proyecto se apega a esa normativa, siendo acorde a las politicas de
uso y destino del suelo.

La zona ya se encuentra urbanizada y cuenta con servicios de agua, drenaje, luz
eléctrica, vialidades y servicios de recoleccion de residuos, lo que reduce el impacto
ambiental ocasionado por la obra.

La obra no modifica los procesos naturales que prevalecen en el sitio y area de influencia
ni pone en riesgo algun ambiente critico, ni especies con algun grado de proteccion.
Las medidas de Mitigacibn Ambiental propuestas son tangibles y realizables en el
periodo que dura la construccion y operacién.

Se concluye que la realizacién del proyecto es factible siempre y cuando el desarrollador
siga con estricto apego el cumplimiento de las medidas preventivas, de mitigaciéon y
compensacion propuestas en las diferentes etapas de este; asi como las
recomendaciones que indiquen las autoridades ambientales competentes.

Por lo anterior, la empresa promovente somete a consideracién de la autoridad ambiental
competente, la presente Manifestacién de Impacto Ambiental del proyecto.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL

VIII.1. Cartografia.

Para la georreferenciacion del sitio del Proyecto se empleé la herramienta Google Earth,
el programa SIGEIA para determinar las caracteristicas de la UGA y los mapas
disponibles en las paginas de la CONABIO e INEGI.

VIII.2. Metodologia.

En el presente estudio de Manifestacién de Impacto Ambiental, se aplicé la Metodologia
para la prediccién y evaluacién de impactos ambientales asociados con la construccion
de nuevos edificios. (A methodology for predicting the severity of environmental impacts
related to the construction process of residential buildings. Gangolells, et al. 2009).

La metodologia propuesta es capaz de comparar el impacto ambiental general de varios
proyectos de construccion y clasificar la importancia de los diversos impactos
ambientales de cada uno de estos proyectos. De iqual modo se puede aplicar a un
proyecto en especifico. La informacion que se requiere para la aplicacion de la
metodologia se obtiene de los datos del proyecto: Dimension, estructuras, materiales a
utilizar, superficie del predio, superficie de construccion etc. La informacién esta
contenida en el proyecto ejecutivo, cotizaciones, planos, estudios de mecanica de suelo,
calculo estructural y lista y cantidades de materiales.

La metodologia es especifica para proyectos de construccién, se pueden identificar,
caracterizar y evaluar los impactos de la Obra, a través de 20 indicadores desarrollados
por un panel de expertos en el tema. La metodologia se aplica en las diferentes etapas
del proceso constructivo.

VIIL.3. Fotografias.

Las fotografias, se encuentran dentro del documento como una versién visual de una
situacion dada, para un mejor entendimiento de los argumentos.

VIIL.3. Anexos.

Se anexa al Estudio de la MIA en forma impresa.

Documentos legales (Escritura, acta constitutiva, Poder Notarial).

Planos de proyecto.

Mecanica de suelos.

Plan de Manejo de Residuos.

En forma electrdnica, se incluye la matriz de identificacion de impactos ambientales,
indicadores, evaluacién de impacto ambiental y calculos.
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