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|.1. Datos generales del proyecto.

|.1.1. NOMBRE DEL PROYECTO.

“PROYECTO EJECUTIVO PARA LA  CONSTRUCCION  DE
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE
CHIQUILA, QUINTANA ROO”

|.1.2. UBICACION DEL PROYECTO.

El Puerto de Chiquila se localiza en el litoral al norte del Estado de Quintana Roo, via
carretera federal 180 hacia la ciudad de Cancun, Quintana Roo, pasando la Ciudad de
Valladolid, Yucatan, tomando el desvio hacia Kantunilkin, Yucatan; continuando por la
misma via hasta el Puerto de Chiquila.
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H i
»
i + T+ a i
T + I
q + =+ i R
i
1 S | I~
= T B

FUENTE: ArcGis 10.1.

AfO: 2018.

2370000

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
- Muelle de Madera para Turismo
- Muelle de Madera para Pescadores
I:l Muelle de Concreto para Pescadores

\:' Malecén

ZONA DE ESTUDIO

Figural. 1. Ubicacién del area del Proyecto en la comunidad.

En el sitio, actualmente existe una obra de proteccién que presenta una longitud total de
225.00 m, su ancho varia en un promedio de 4.00 m, de los cuales los primeros 90.00 m lo
utilizan los pescadores para el amarre de sus embarcaciones y, para el embarque y
deser_nbarque de sus productos pesqueros, la otra parte tiene el coronamiento a un nivel

ar 2




SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SCT COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
S e DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE
CHIQUILA, QUINTANA ROO.

mas alto unicamente lo utilizan para amarrar las embarcaciones que les llaman “nodrizas”
de 12.60 m (42 pies) de eslora.

Derivado de la solicitud para el mejoramiento de las instalaciones portuarias, la Direccion
de Obras Maritimas y Dragado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
promueve el desarrollo del mejoramiento de la infraestructura portuaria dentro de la darsena
actual se incluira lo siguiente:

1. Muelle de concreto para pescadores.
2. Muelle de madera para pescadores.

3. Malecon de madera.
4

Muelles de madera para embarcaciones turisticas.

iy i o
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FUENTE: ArcGls 10.1.
ANO: 2018.
DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA

Malecén

2370000

Muelle de Concreto para Pescadores
Il Vuelle de Madera para Pescadores

Muelle de Madera para Turismo

MICROLOCALIZACION

Figural. 2.Ubicacién del area del Proyecto (Microlocalizacién).

|.1.3. DURACION DEL PROYECTO.

La realizacién de trabajos de mantenimiento y rehabilitacién de las estructuras existentes, a
fin de garantizar la correcta funcionalidad de los mismos, nos podra permitir, la regeneracion
de la vida util por otros 25 afios mas.
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El proyecto se pretende desarrollar en un periodo de 5 afios, en lo que se tienen
contempladas las actividades de preparacion del sitio, la etapa constructiva, y finalmente, el
inicio de la etapa operacional; lo anterior conforme al programa de trabajo presentado en el
capitulo siguiente.

|.2. Datos generales del Promovente.

[.2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
Direcciéon de Obras Maritimas y Dragado.

.2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE.
SCT051121 AF9

|.2.3. NOMBRE Y CARGO DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Alejandro Hernandez Cervantes
Director General de Puertos.

|.2.4. DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL
PARA RECIBIR U OIR NOTIFICACIONES.

Blvd. Adolfo Lépez Mateos 1990, Piso 7.
Col. Tlacopac, Delegacion Alvaro Obregén
C.P. 01040. México D.F.

|.2.5. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Nombre o Razén Social: PROCOMAR S.A. DE C.V.

Registro Federal de Causantes (RFC): PR0971013CZ8

Nombre del responsable técnico de la Biol. Yanina Mari Dominguez

elaboracion del estudio: No. de ceduiillll
Hacienda de la Huerta No. 130 local 26

Direccion del responsable técnico de |
la elaboracién del estudio: ]
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Il.1 Informacién general del proyecto
1.1.1. OBJETIVOS Y JUSTIFICACION.
Objetivos.

General.

Llevar a cabo la Construccion de:

¢ 1 muelle de concreto para pescadores.
¢ 1 muelle de madera para pescadores.
e 1 malecén de madera.

e 1 pasarelay 12 muelles de madera para embarcaciones turisticas.
Especificos.

e Mejorar la calidad de vida de las personas de Chiquil&, con el acceso a infraestructura
adecuada para llevar a cabo sus actividades pesqueras y turisticas.

e Brindar el servicio turistico adecuado a los turistas que visiten Chiquila.
Justificacion.

El proyecto, es una obra que pretende la ampliacién y modernizacion del muelle pesquero
de la localidad, aumentando asi el crecimiento econémico de la region al tener
infraestructura adecuada para cada una de las actividades que se desempeiian en el sitio,
pesca, turismo, etc.

El proyecto consiste en la modernizacion del muelle pesquero que se encuentra ubicado en
la localidad de Chiquila en el municipio de Lazaro Cardenas en el estado de Quintana Roo,
y actualmente cuenta con un muelle de madera, el cual se encuentra en muy mal estado,
esto debido al golpe de los eventos meteoroldgicos que ha afectado directamente a la zona.

Los criterios de seleccion de sitio para llevar a cabo el desarrollo del proyecto “Construccion
de Infraestructura Portuaria Pesquera en el Puerto de Chiquila, Quintana Roo” son:

e EIl proyecto estara ubicado en la darsena actual, en la misma area en que se
encuentra el muelle.

e Hay libre acceso a la zona donde se pretenden ubicar las demas obras.

e El predio del proyecto se encuentra en el poligono territorial del ANP Area de
Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam.
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e La cercania con el centro de poblacion de Chiquila.

e El proyecto no contraviene ningun instrumento de planeacion y/o de ordenamiento
juridico de aplicacion para el area donde se pretende el desarrollo del proyecto.

e Hay apoyo de las autoridades estatales y municipales para la realizacién de las obras
en el sitio seleccionado.

e El desarrollo del proyecto no afectara el paisaje del sitio, ya que es acorde a las
actividades que se realizan en el area costera de la zona.

e Mejorara la imagen y equipamiento portuario de la localidad en cuestion, requerida
desde hace afios por los pescadores y pobladores del lugar

11.1.2. ANTECEDENTES.

Chiquila es una localidad del municipio de Lazaro Cardenas en Quintana Roo, esta ubicada
en el extremo nororiental de la peninsula de Yucatan. Se sitta en el litoral del Golfo de
México, y su localizacion le permite ser el punto de enlace maritimo hacia Holbox, isla con
importante afluencia turistica.

En la localidad se ubica una darsena de abrigo con muelles diversos que forman el puerto
de Chiquild y que da cabida a embarcaciones mayores de transporte de pasajeros,
vehiculos, asi como a embarcaciones menores para transporte de pasajeros y pesca.

En la zona interior como exterior de la darsena portuaria se detecta insuficiencia de la
infraestructura de abrigo para atender a las cerca de 300 embarcaciones; para la carga y
descarga de productos pesqueros, para el embarque y desembarque de pasajeros, asi
como ausencia de los servicios de avituallamiento.

El puerto de Chiquila es un puerto no concesionado, que carece de administracion y por lo
cual presenta déficit de infraestructura.

Considerando que una de las funciones principales de la Direccion General de Puertos es
atender los requerimientos de infraestructura maritimo portuaria de los puertos no
concesionados y que existe una solicitud de infraestructura gestionada mediante oficio por
la federacion de cooperativas pesqueras de la zona, asi como de la CONAPESCA,; por ello
se presenta el estudio “CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA
PESQUERA EN EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROQ”., el cual pretende
responder a las necesidades de infraestructura antes sefialadas y cuya constancia de su
elaboracion queda contenida en el presente documento.
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1.1.3. UBICACION FiSICA Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

a) Ubicacion politico-administrativa sefialando, poblacién, localidad, municipio y
estado, acompafiado de un mapa de ubicacién.

El Proyecto se localiza en la Localidad de Chiquil4, ubicado en el municipio de Lazaro
Cardenas, en el Estado de Quintana Roo, México.

:
T
T

SECRETARIA DE COMUNICACIONES ¥ TRANSPORTES
COORDINACION GENERAL DE PUERTOS ¥ MARINA MERCANTE
DIRECCION. DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO.

sCT “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE
—— INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN
= EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO'

FUENTE: ArcGls 10.1.
ARO: 2018.

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
|:| Malecén

- Muelle de Concreto para Pescadores
- Muelle de Madera para Pescadores
[:l Muelle de Madera para Turismo
Poligonos Municipales

[ Municipios

- Lazaro Cardenas

2300000

11,000 Metros

MACROLOCALIZACION

Figurall. 1. Macrolocalizacion del Proyecto.

b) Ubicar el proyecto, dentro de la region mediante las coordenadas geograficas
o UTM (especificando zona y datum), de los vértices que definen el o los poligonos
gue lo delimitan.

A continuacién, se muestran las coordenadas! de cada una de las obras que integran al
proyecto.

1lLas c_oordenadas se presentan en la proyeccion UTM y Datum WGS84
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Tabla ll. 1. Coordenadas de ubicacién del Malecén de Madera.

\% X Y \Y X Y
1 465050.752 2370080.266 10 465101.930 2370104.674
2 465061.493 2370085.389 11 465102.963 2370102.508
3 465062.526 2370083.222 12 465104.587 2370103.282
4 465064.151 2370083.997 13 465103.554 2370105.449
5 465063.118 2370086.163 14 465124.404 2370115.393
6 465081.711 2370095.031 15 465123.371 2370117.559
7 465082.745 2370092.865 16 465049.719 2370082.432
8 465084.369 2370093.640 1 465050.752 2370080.266
9 465083.336 2370095.806

SUPERFICIE = 208.800 m2

Tabla ll. 2. Coordenadas de ubicacién del Muelle de Concreto.

:
>
<
<

:

:

o U1~ W NP

465043.267
465039.989
465036.980
465032.313
465035.759
465033.136

2370073.966
2370092.422
2370109.357
2370135.626
2370136.238
2370151.007

465023.290
465030.580
465033.589
465037.200
465043.267

2370149.258
2370108.220
2370091.285
2370070.956
2370073.966

© 0 N O U~ WN P

SUPERFICIE = 563.250 m?

Tabla ll. 3. Coordenadas de ubicacién del Muelle de Pesca de Madera.

465029.345
465026.337
465023.824
465023.432
465023.724
465024.177
465021.784
465021.331
465021.327

2370150.333
2370167.268
2370184.284
2370190.271
2370196.264
2370202.247
2370202.428
2370196.445
2370196.381

10
11
12
13
14
15
16
1

465027.035
465021.037
465021.429
465021.449
465023.962
465023.974
465026.982
465029.345

2370190.388
2370190.114
2370184.127
2370183.933
2370166.918
2370166.849
2370149.914
2370150.333

\%
1
2
3
4
1

SUPERFICIE = 126.483m?

X
465118.324
465120.525
465095.814
465093.613
465118.324

Tabla ll. 4. Coordenadas de ubicacién de la Pasarela.

Y

2370161.669
2370162.626
2370219.488
2370218.532
2370161.669

SUPERFICIE = 148.800 m?
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Muelle de Madera A

Muelle de Madera B

Tabla ll. 5. Coordenadas de ubicacion del Muelle Turistico de Madera A, By C.
Muelle de Madera C

\Y X Y \Y X Y Vv X Y

1 465060.460  2370087.555 1 465070.569  2370092.376 1 465080.678  2370097.197
2 465062.085  2370088.330 2 465072.194  2370093.151 2 465082.303  2370097.972
3 465053.475  2370106.382 3 465059.968  2370118.785 3 465070.077  2370123.606
4 465051.850  2370105.607 4 465058.344  2370118.010 4 465068.453  2370122.831
1 465060.460  2370087.555 1 465070.569  2370092.376 1 465080.678  2370097.197

SUPERFICIE = 36.000 m2

Muelle de Madera D

SUPERFICIE = 51.120 m2

Muelle de Madera E

Tabla Il. 6. Coordenadas de ubicacion del Muelle Turistico de Madera D, Ey F.

SUPERFICIE = 51.120 m2

Muelle de Madera F

X Y \ X Y V X Y
1 465090.787  2370102.019 1 465100.897  2370106.840 1 465111.006  2370111.661
2 465092.412  2370102.794 2 465102.521  2370107.615 2 465112.630  2370112.436
3 465080.187  2370128.428 3 465090.296  2370133.249 3 465104.021  2370130.488
4 465078.562  2370127.653 4 465088.671  2370132.474 4 465102.396  2370129.713
1 465090.787  2370102.019 1 465100.897  2370106.840 1 465111.006  2370111.661

SUPERFICIE = 51.120 m2 SUPERFICIE = 51.120 m2 SUPERFICIE = 36.000 m2

Tabla Il. 7. Coordenadas de ubicacion del Muelle Turistico de Madera G, H e |.
Muelle de Madera G Muelle de Madera H Muelle de Madera |

\Y X Y \ X Y \% X Y
1 465091.999  2370150.992 1 465087.535  2370161.264 1 465083.071  2370171.536
2 465118.045  2370162.311 2 465113.581  2370172.583 2 465109.117  2370182.855
3 465117.328  2370163.962 3 465112.864  2370174.234 3 465108.400  2370184.506
4 465091.281  2370152.643 4 465086.817  2370162.915 4 465082.353  2370173.186
1 465091.999  2370150.992 1 465087.535  2370161.264 1 465083.071  2370171.536

SUPERFICIE =51.120 m2

SUPERFICIE =51.120 m2

Tabla ll. 8. Coordenadas de ubicacion del Muelle Turistico de Madera J, Ky L.

Muelle de Madera J

Muelle de Madera K

SUPERFICIE =51.120 m2

Muelle de Madera L

X Y \Y X Y \Y X Y
1 465077.491  2370184.376 1 465073.027  2370194.647 1 465068.562  2370204.919
2 465103.537  2370195.695 2 465099.073  2370205.967 2 465094.609  2370216.239
3 465102.820  2370197.346 3 465098.356  2370207.618 3 465093.892  2370217.890
4 465076.773  2370186.026 4 465072.309 = 2370196.298 4 465067.845  2370206.570
1 465077.491  2370184.376 1 465073.027  2370194.647 1 465068.562  2370204.919

SUPERFICIE = 51.120 m2 SUPERFICIE = 51.120 m2 SUPERFICIE = 51.120 m2

C) Presentar un plano de conjunto del proyecto en el cual se muestra la
distribucién total de las obras que conforman el proyecto, a una escala que permita
la visualizacion objetiva de los detalles, textos e imagenes.

A continuacion se muestra el plano de conjunto.
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e §

ol

- ol e -

is ¥
COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
DIRECCIGN GENERAL DE PUERTOS.
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

SCT “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE
— INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN
L PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO*.

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
ARO: 2017.

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
|:| Malecén
|:| Muelle de Concreto para Pescadores
i Muelle de Madera para Pescadores

|:| Pasarela
:I Muelles Turisticos

PLANO DE CONJUNTO
DEL PROYECTO

Figura ll. 2. Plano de conjunto del Proyecto.
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d) Asicomo la superficie total requerida para el proyecto, y en su caso especificar
la superficie a afectar con cobertura vegetal forestal, por tipo de comunidad vegetal
existente en el sitio de ubicacion de la obra o actividad (selva, manglar, tular, bosque,
etc.)

La superficie total a afectar por el desarrollo del proyecto es de 1,630.53 m?, cabe mencionar
gue en esta superficie no se detectd cobertura forestal, puesto que se localiza sobre el area
donde se encuentra la darsena.

Tabla Il. 9. Superficie requerida por el desarrollo del proyecto.

Malec6n de Madera 208.80
Muelle de Concreto 563.25
Muelle de Madera (Pescadores) 126.48
Pasarela 148.80
Muelle de Madera (Turisticos) A 36.00
Muelle de Madera (Turisticos) B 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) C 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) D 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) E 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) F 36.00
Muelle de Madera (Turisticos) G 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) H 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) | 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) J 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) K 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) L 51.12
Total 1,630.53
1.1.4. INVERSION REQUERIDA

Para el desarrollo del Proyecto sera necesario una inversion total de $24, 201,123.93
(Veinticuatro millones doscientos un mil ciento veintitrés pesos 93/100 M.N con IVA)

Tabla Il. 10. Distribucion de la Inversion requerida.

Muelle de Concreto $2,545,539.42
Muelle de Madera (Pescadores) $2,068,822.00
Malecon de Madera $2,739,254.90
Muelle de Madera (Turisticos) $13,509,421.55
Subtotal $20,863,037.87

ILV.A. $3,338,086.06

TOTAL $24,201,123.93

PCOcCOoer- 12



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE

—_— DIRECCION GENERAL DE PUERTOS

DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACIO!\I DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE
CHIQUILA, QUINTANA ROO.

1.1.5. URBANIZACION DEL AREA Y DESCRIPCION DE SERVICIOS
REQUERIDOS

En la zona del proyecto, se tiene la mayoria de los que servicios basicos, entre ellos se
pueden mencionar los siguientes: energia eléctrica, caseta de telefonia, escuelas, servicios
de salud, farmacia, iglesia, ferreteria, tiendas de abarrotes y gasolinera. El servicio de
telefonia celular es 6ptimo.

a)

b)

d)

f)

9)

Respecto a las vias de acceso al sitio, la zona cuenta con una via de acceso principal,
a traves de la carretera estatal Kantunilkin - Chiquila que comunica a la localidad con
Kantunilkin y la carretera federal 180 que llega a la ciudad de Cancun.

Cuenta con servicios municipales de agua potable, sin embargo, estos no seran
necesarios para el desarrollo del proyecto ya que Unicamente seran necesaria el
agua para consumo humano, por lo cual se tiene programado que sera mediante
garrafones de agua purificada, los cuales seran adquiridos en locales comerciales
cercanos a la zona del proyecto, 0 en su caso seran solicitados directamente a la
distribuida de agua purificada.

La colecta de basura en la zona, estara a cargo del servicio publico municipal de
limpieza, con el cual se encuentra en gestion el contrato correspondiente para la
disposicion de los residuos.

Respecto a la energia eléctrica, la zona cuenta con el servicio. Sin embargo, para la
etapa de construccién y operacién seran usada dos plantas portéatiles de luz para el
uso de herramienta menor.

Sanitarios: Durante las etapas de preparacion del sitio, construccion, se usaran
letrinas secas portétiles, las cuales seran retiras previamente al inicio de la etapa de
operacion. La limpieza de estas letrinas se realizara periédicamente por la empresa
gue proporcione el servicio de las mismas.

Combustible: No se requeriran cantidades significativas de combustibles, solamente
el requerido para la maquinaria que realizara las perforaciones donde se hincaran los
pilotes. Estas sustancias seran adquiridas en la estacion de servicio de la localidad,
conforme se vayan necesitando para evitar su almacenamiento en el area del
proyecto.

En cuanto al abastecimiento de energia eléctrica para el proyecto, la zona ya cuenta
con la red del servicio, por lo cual actualmente se encuentra en gestion ante la
Comisioén Federal de Electricidad la factibilidad de este servicio para conectarse a la
red eléctrica, ya que el proyecto requerira de instalacion eléctrica.

PCOcCOoer- 13
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Il.2 Caracteristicas particulares del proyecto

La obra consistira en cuatro etapas:

Cuarta etapa.
«Construccion de

Tercera etapa. muelle de madera
ara
'ConStr’UCCiC')n del 2mbarcaciones
Segunda malecon madera turisticas
etapa.
Primera «Construccion de
Etapa. muelle pesquero
de madera

*Ampliacion del
muelle pesquero
existente

Descripcién por etapas>

Primera Etapa. Consiste en la ampliacion del muelle pesquero existente. La plataforma del
muelle sera de concreto reforzado apoyada sobre muros de gravedad a base de bolsas de
textil rellenas con concreto simple (bolsacreto) en dos secciones, la primera con una longitud
de 64.73 m y un ancho de 6.50 m., el segundo de 14.80 m. de largo y 10 m. de ancho,
guedando un largo total de muelle de 79.53 m.

Estara provista de una pantalla en la parte frontal y lateral, se colocaran bitas, argollas y
defensas e instalaciones hidraulicas.

Segunda etapa. Consiste en la construccidon de muelle pesquero de madera con una
longitud de 52.00 m y un ancho de 2.40 m. El nivel del muelle sera a la +1.30 m con respecto
al NBMI.

Tercera etapa. Consiste en la construccion del malecon madera con una longitud total de
84.40 m y un ancho de 2.40 m. El nivel del muelle serd a la +1.30 m con respecto al NBMI.

Cuarta etapa Consiste en la construccion de muelle de madera para embarcaciones
turisticas en dos dimensiones de peines, el tipo 1 son 2 médulos de un ancho de 1.80 my
20.0 m de longitud, y del tipo 2, 10 médulos de un ancho de 1.80 m con una longitud de
28.40 m.

/ PCOCOrQe™ 14
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11.2.1 PROGRAMA DE TRABAJO

Preliminares limpieza del area.
Actividades de rescate y reubicacion de flora ylo
fauna que se pudiera encontrar en el sitio.
Limpieza de las zonas contiquas. X

Muelle de Concreto

Levantamiento Batimétrico. X
Demolicion de E structuras existentes. X
Fabricacion de muro de gravedad a base de bolsade
textil relleno con concreto simple (bolsacreto).
Rellenos. X
Fabricacion de losas. X
Fabricacién de pantalla.
Defensas de trague.
Bitas. X
Sefialamiento maritimo.
Alumbrado.
Instalacion hidraulica.

ol

Muelle de Pesca de Madera
Habilitado.
Hincado de los Pilotes. X
Colocacion de cabezales, | y tabl
Defensas de tragque.
Comanusas. X X
Alumbrado. X
Instalacion hidraulica. X

Malecon de Madera
Habilitado. X
Hincado de los Pilotes. X
Colocacion de cabezales, lamqueros y tablones. X X
Defensas de trague. x
Comamusas. X
Aumbrado. X
Instalacion hidraulica. X
Pasarellay Muelles Turisticos de Madera
Habilitado. X X
Hincado de los Pilotes. X X
Colocacién de cabezales, lamqueros y tablones. X X
Defensas de traque.
Comanusas. X
Alumbrado.
Instalacion hidraulica.
Acciones de Mitigacion y Restauracion X X X X X
Abandono de laobra
Retiro de maquinaria X
Operacién

Operacion X
Mantenimiento PERIODICAMENTE TODOS LOS ARDS

>

>
><

>
><

b
e e
= =
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1.2.2 REPRESENTACION GRAFICA REGIONAL.

El Proyecto se localiza en el estado de Quintana Roo ubicado en la peninsula de Yucatan,
region sureste del pais, limitando al norte con Yucatan y el golfo de México (océano
Atlantico), al este con el mar Caribe (océano Atlantico), al sur con Belice y al oeste con
Campeche. A su vez en el municipio de Lazaro Cardenas el cual se localiza en las
coordenadas extremas norte 21° 36", sur 20° 36" de latitud norte; este 87° 6" y oeste 87°
41" de longitud oeste. Tiene como colindancias: al norte con el Golfo de México, al este con
los municipios de Isla Mujeres, Benito Juarez y Solidaridad, al sur con el municipio de
Solidaridad y al oeste con el estado de Yucatan. El municipio tiene una extensién de 3 881
km?, y representa el 7.6% del total del estado. Ocupa el quinto lugar en extensién en el
ambito estatal. La superficie del municipio es una planicie constituida por rocas calizas con
una microtopografia accidentada cuyas elevaciones no sobrepasan los 25 metros sobre el
nivel del mar, con una inclinacién al Golfo de México y el Mar Caribe.

Ldzaro Cdrdenas

GENERAL DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO.

UCTURA PORTUARIA PESQUERA EN.
EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO*.

FUENTE: ArcGis 10.1,
ANO: 2018.
DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
I:l Malecon

- Muelle de Concreto para Pescadores
- Muelle de Madera para Pescadores
|:] Muelle de Madera para Turismo
Poligonos Municipales

- Municipios

- Lazaro Cardenas

MACROLOCALIZACION

Figura Il. 3. Representacion Grafica Regional.

@%«‘

16



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SCT COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
B DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE
CHIQUILA, QUINTANA ROO.

11.2.3 REPRESENTACION GRAFICA LOCAL.

La localidad donde se desarrollard el Proyecto es Chiquild, situado en el Municipio de Lazaro
Cérdenas (en el Estado de Quintana Roo). Hay 1466 habitantes. Chiquila esta a 3 metros
de altitud.

- - =
T =
I ) 4 L
4
i == | B
i = N Kl
J
I Ay, - o T

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
ANO: 2017

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
|:| Malecon
:l Muelle de Concreto para Pescadores
- Muelle de Madera para Pescadores
I:] Pasarela
|:I Muelles Turisticos

PLANO DE CONJUNTO
DEL PROYECTO

Figura Il. 4. Representacion Grafica Local.

11.2.4 DIMENSIONES DEL PROYECTO.

Las dimensiones para el desarrollo del proyecto son las siguientes:

Tabla ll. 11. Superficie requerida por el desarrollo del proyecto.

Malecén de Madera 208.80
Muelle de Concreto 563.25
Muelle de Madera (Pescadores) 126.48
Pasarela 148.80

|jl'_
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Muelle de Madera (Turisticos) A 36.00
Muelle de Madera (Turisticos) B 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) C 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) D 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) E 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) F 36.00
Muelle de Madera (Turisticos) G 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) H 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) | 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) J 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) K 51.12
Muelle de Madera (Turisticos) L 51.12
Total 1,630.53
1.2.5 CARACTERISTICAS DEL AREA DEL PROYECTO.

El Proyecto se localiza en la Localidad de Chiquil4, ubicado en el municipio de Lazaro
Cardenas, en el Estado de Quintana Roo, México.

En el sitio, actualmente existe una obra de proteccidon que presenta una longitud total de
225.00 m, su ancho varia en un promedio de 4.00 m, de los cuales los primeros 90.00 m lo
utilizan los pescadores para el amarre de sus embarcaciones y, para el embarque y
desembarque de sus productos pesqueros, la otra parte tiene el coronamiento a un nivel
mas alto unicamente lo utilizan para amarrar las embarcaciones que les llaman “nodrizas”
de 12.60 m (42 pies) de eslora.

Derivado de la solicitud para el mejoramiento de las instalaciones portuarias, la Direccion
de Obras Maritimas y Dragado de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes,
promueve el desarrollo del mejoramiento de la infraestructura portuaria dentro de la darsena
actual e incluira lo siguiente:

e Muelle de concreto para pescadores.
e Muelle de madera para pescadores.
e Malecon de madera.

e Muelles de madera para embarcaciones turisticas.

1. Proyecto de muelle de concreto para pescadores (primera etapa).

La zona a rehabilitar es el inicio de la obra de proteccién, se va a ampliar un promedio de
2.0 m hacia la parte interna de la darsena y en el sentido longitudinal se ampliara a 79.53
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m, de tal manera que el muelle tendra un ancho total de 6.50 m para que puedan ingresar
dos vehiculos simultaneamente para que los pescadores puedan retirar sus productos
pesqueros, al final del muelle se construira una plataforma de operaciones de 14.80 m de
largo por 10.0 m de ancho para el embarque y desembarque de sus productos marinos de
las nodrizas, en total se tendra una superficie de 563.25 m? de muelle de concreto para los
pescadores.

EMBARCATION

"NODRIZA"

.

MUELLE PARA ¥
PESCADORES 7
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6.10

Guarnicion de

Capa de 0.30 m de sascab sobre geotextil. —
concreto de 0.15 x
0.20 m de seccion. \

Capa de 0.20 m de grava. —
] Losa de concreto de 0.20 m
Losa de concreto MRV EEE THRA SN - _ f‘ K N PO, de espesor, armada con malla
: — = A R electrosoldada 6-6 / 10-10.
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Muro de concreto armado.
ST Bolsacreto de 1.00 m3 de
LFF capacidad, de 1.20 m de
— ancho por 2.40 m de largo.

Relleno de rezaga. |

Figura ll. 7. Proyecto de ampliacion del muelle existente.
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Subestructura y superestructura

La cimentacion estara construida a base de muros laterales de gravedad bolsacimbra, llenos
de concreto simple (bolsacreto), piso de concreto armado acabado estampado y
guarniciones laterales.

()

= Muro de concreto armado.

Guarnicién de Capa de 0.30 m de sascab sobre geotextil. —
concreto de 0.15 x
0.20 m de seccion. \ Capa de 0.20 m de grava. —
1 _ _ 1 _ - Losa de concreto de 0.20 m
Losa d t T Ce e TR e e M ol de espesor, armada con malla
osageconcrelo [T 7 e L UL e T RS = electrosoldada 6-6 / 10-10.
e = = = = = e o
i—- R g G —

=S -

Estructura existente — —‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘—‘ ‘ ‘AL_ ’.f\ PR

R T ===
T- 11

— = Bolsacreto de 1.00 m3 de
T Lrﬁ capacidad, de 1.20 m de
— 1 T ancho por 2.40 m de largo.

Relleno de rezaga. |

Figura Il. 10. Subestructuray superestructura.
Equipamiento

Para el atraque de las embarcaciones se colocaran defensas de llanta de camioneta usadas
en buen estado, cornamusas y bitas para el amarre de las embarcaciones, la parte lateral
del muro de gravedad funcionaran como pantalla de atraque que se pintara de color blanco
como fondo y franjas diagonales de 30 cm de color anaranjado.

omamusa
efensa de llanta 750-15

Figurall. 11. Cornamusas y defensas de llanta de camioneta.

Alumbrado

Para la iluminacion se utilizaran paneles solares con gabinete de bateria solar y luminaria
con LED de 30 W sostenidas en postes circular cénico de 6.0 m de longitud, las luminarias
se distribuiran en el sentido longitudinal del muelle.
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Figura ll. 12. Luminarias LED con paneles solares.
Red de agua potable

Normalmente los pecadores cuando descargan sus productos pesqueros los colocan en
cajas de plastico sobre la losa del muelle, por lo tanto, el piso se mancha con la sangre de
las especies marinas, para mantener limpio el muelle y para que los pescadores puedan
asear sus embarcaciones, al muelle se le dotara de red de agua potable colocando cuatro

tomas.
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2. Proyecto de muelle de madera para pescadores (segunda etapa).

Debido al elevado numero de embarcaciones que utilizan el muelle para el embarque y para
la descarga de sus productos pesqueros, se desarrollard el proyecto de un muelle de
madera para los pescadores contiguo al “Proyecto de muelle de concreto para pescadores”.

Figura ll. 14. Zona de proyecto para mIIe pesquero de madera.

Tendra una longitud de 52.0 m, 2.40 m de ancho y estara ligado al “Muelle de concreto para
pescadores” a través de la plataforma de operaciones de las “nodrizas”, tendra una
capacidad de atraque para 6 embarcaciones riberefias, es importante aclarar que el muelle
es Unicamente para embarque y descarga de sus productos, las embarcaciones no deberan
permanecer demasiado tiempo en las zonas de atraque.

Los materiales a utilizar seran en su totalidad de madera de la regién, especialmente de
zapote o de chechén, esta madera esta permitida comercializarse para la construccién de
muelles, palapas, techos de restaurantes, etc.

Subestructura y superestructura

La estructura del muelle sera totalmente de madera, estara resuelta con pilotes de 30 cm
de didmetro, trabe cabezal de 20 x 10 cm y trabe larguero de 20 x 5 cm, para rigidizar los
pilotes se colocaran transversalmente dos contraventeos de 10 cm de diametro.

El sistema de unién para los elementos se realizara por medio de tornillos de 3/8” de
diametro en diferentes longitudes.
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El piso de los muelles sera de tablones de 20 cm de ancho x 2.5 cm de espesor, los cuales
estaran sujetos a los largueros por medio de tornillos para madera, formando un diafragma
horizontal que distribuye las cargas actuantes verticales como las cargas laterales producto
de la accion sismica como por el empuje de atraque de embarcaciones.

Todas las piezas metalicas como tornillos, tuercas, roldanas, etc, seran galvanizados por
inmersion en caliente para evitar su oxidacion.

Tabldn de 240 m x
S 020mx190cm
Larguero de 5 mx T
20cmx330m
Cabezal de 10 x/
20cm
M.B.MI.+0.00
OBRA DE PROTECCION EXISTENTE \ x —
T _/ " Contraventeos de
Errena 230 mx 10 cm de @
Matural
A Pilote de 550 m
x30cmde @
N.D.-450
X X

Figura ll. 15. Subestructuray superestructura para muelle pesquero de madera.
Equipamiento

El sistema de defensas para el atraque de las embarcaciones riberefias sera por medio de
llantas para camioneta usadas y para el amarre se colocaran cornamusas metalicas.

NBM.I. +0.00
OBRA DE PROTECCION EXISTENTE SR
7 d
Terreno_/
Natural
ND. -4.50
—_—

Figura ll. 16. Sistema de amarre y atraque para embarcaciones riberefias.
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Alumbrado

Para la iluminacion se utilizaran paneles solares con gabinete de bateria solar y luminaria
con LED de 30 W sostenidas en postes circular conico de 6.0 m de longitud, las luminarias
se distribuiran en el sentido longitudinal del muelle sobre la obra de proteccion existente.

P b=

+2.63 -
e

Dafensa de
{ noopmno

Comamum

] NPT.+130 —
I I

N.B.M.l. +D.00
OBRA DE PROTECCION EXISTENTE e

‘I'orrmn_/

Natural

N.D. -4.50

Figurall. 17. Sistema de alumbrado en muelle de madera.

Red de agua potable

Normalmente los pecadores cuando descargan sus productos pesqueros los colocan en
cajas de plastico sobre la losa del muelle, por lo tanto, el piso se mancha con la sangre de
las especies marinas, para mantener limpio el muelle y para que los pescadores puedan
asear sus embarcaciones, al muelle se le dotara de red de agua potable y tres tomas.

3. Proyecto de malecon de madera (tercera etapa).

El Puerto de Chiquila, debido a su posicion geogréfica es el enlace turistico para la isla de
Holbox, los turistas que desean visitar la isla, deben abordar las embarcaciones llamados
Ferris en el Puerto de Chiquila, también hay prestadores de servicios turisticos que ofrecer
recorridos en lancha a la isla y a sus zonas de buceo.
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Los turistas en su estancia en el Puerto de Chiquila recorren la margen de la darsena por la
banqueta aledafa a la avenida y por el muelle para ferris.

Viendo la necesidad de un malecon para los turistas y para la gente del Puerto de Chiquild,
se realizara el “Proyecto de malecon de madera” en la parte interna de la darsena.

Subestructura y superestructura

El malecén tendra una longitud de 84.40 my 2.40 m de ancho, se construira con madera de
la region, con pilotes de 30 cm de diametro, cabezales transversales de 2.40 m x 20 cm x
10 cm, largueros de 3.30 m x 20 cm x 5 cm y contraventeos de 2.50 m x 10 cm de diametro.

El sistema de unidn para los elementos estructurales se realizara con tornillos de 3/8” de
didmetro en diferentes longitudes.

Para el piso del malecén se utilizaran tablones de 20 cm de ancho x 2.5 cm de espesor, los
cuales estaran sujetos a los largueros por medio de tornillos para madera, los tablones
formaran un diafragma horizontal que distribuyen las cargas actuantes verticales hacia los
pilotes por medio de los largueros y los cabezales.

Todas las piezas metalicas como tornillos, tuercas, roldanas, etc, seran galvanizados por
inmersioén en caliente para evitar su oxidacion.

Alumbrado

Para la iluminacion se utilizardn paneles solares con gabinete de bateria solar y luminarias
con LED de 30 W sostenidas en postes metélicos de forma circular cénico de 6.0 m de
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longitud, las luminarias se colocaran en la banqueta existente orientada al malecon y

distribuida en el sentido longitudinal.

M.D.+0.00

MALECON DE MADERA
Figurall. 19. Luminarias en malecén de madera.

4. Proyecto de muelles de madera para embarcaciones turisticas (cuarta etapa).

Para esta propuesta se tienen dos dimensiones de peines, el tipo 1 son 2 modulos de un
ancho de 1.80 my 20.0 m de longitud, y del tipo 2, 10 médulos de un ancho de 1.80 m con
una longitud de 28.40 m.

Subestructura y superestructura

La estructura del muelle sera totalmente de madera, estara resuelta con pilotes de 30 cm
de diametro, trabe cabezal de 20 x 10 cm y trabe larguero de 20 x 5 cm, para rigidizar los
pilotes se colocaran transversalmente dos contraventeos de 10 cm de diametro.

El sistema de union para los elementos se realizard por medio de tornillos de 3/8” de
diametro en diferentes longitudes.

El piso de los muelles sera de tablones de 20 cm de ancho x 2.5 cm de espesor, los cuales
estaran sujetos a los largueros por medio de tornillos para madera, formando un diafragma
horizontal que distribuye las cargas actuantes verticales.

Todas las piezas metalicas como tornillos, tuercas, roldanas, etc., seran galvanizados por
inmersion en caliente para evitar su oxidacion.
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Figura Il. 20. Muelles de madera turisticos.

Tablén de 1.80m x

rzo cmx 5cm
Larguero de 320mx 20 — -

cmx5cm

Cabezal de 180 mx
20 cm x 10 cm

Contraventeos de
250 mx10cm de @

Pilotes de 30 cm de &

MUELLE DE MADERA

Figurall. 21. Seccion de muelles de madera turisticos.
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11.2.6 PROGRAMACION
Tabla Il. 12. Diagrama de Gantt para el desarrollo del Proyecto.
Actividad Gl

Mes 01 Mes 02 Mes 03 Mes 04 Mes 05 Mes 06 Mes 07 Mes 08 Mes 09 Mes 10 Mes 11 Mes 12 Mes 13 Mes 14 Mes 15 Mes 16 Mes 17 Mes 18 Mes 19 Mes 20 Mes 21 Mes 22 Mes 23 Mes 24

Preliminares limpieza del 4rea.
Actividades de rescate y reubicacion de flora y/o
fauna que se pudiera encontrar en el sitio.

Limpieza de las zonas contiguas. X

Muelle de Concreto
Levantamiento Batimétrico. X
Demolicién de Estructuras existentes. X

Fabricacién de muro de gravedad a base de bolsa de
textil relleno con concreto simple (bolsacreto).
Rellenos. X

Fabricacion de losas. X
Fabricacién de pantalla. X
Defensas de traque. X X
Bitas. X
Sefialamiento maritimo.

Alumbrado.

Instalacion hidraulica.

X X X X

Muelle de Pesca de Madera

Habilitado. X

Hincado de los Pilotes. X

Colocacion de cabezales, largueros y tablones. X X

Defensas de traque. X X

Cornamusas. X X
Alumbrado. X
Instalacion hidraulica. X

Habilitado. X
Hincado de los Pilotes. X
Colocacion de cabezales, largueros y tablones. X X
Defensas de traque. X
Cornamusas. X X
Alumbrado. X
Instalacion hidraulica. X
Pasarellay Muelles Turisticos de Madera
Habilitado. X X
Hincado de los Pilotes. X X
Colocacion de cabezales, largueros y tablones. X X
Defensas de traque. X
Cornamusas. X
Alumbrado.
Instalacién hidraulica.
Acciones de Mitigacién y Restauracion
Abandono de laobra
Retiro de maquinaria
Operacion
Operacion
Mantenimiento PERIODICAMENTE TODOS LOS ANOS

X X X X
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11.2.7 ESTUDIOS DE CAMPO Y GABINETE

Oleaje.

De acuerdo con el andlisis de la informacion, las olas son frecuentemente provenientes del
ESE (46%), con altura de ola de 1.0 m para Hs50% y periodo de 7.8 seg para Tp50%.

La direccion dominante es la direccion NNW, con altura de ola 1.60 m para Hs50% y periodo
de 7.5 seg para Tp50%.

Considerando los porcentajes de incidencia del oleaje estos se concentran provenientes en
las direcciones ESE (46%) y SE (14%).

Las alturas del oleaje y periodos empleados corresponderan a Hs y Tp del cuartil 50%.
Oleaje Extremal.

De acuerdo con el andlisis de la informacion, han incidido en la zona de estudio 38
huracanes, de los cuales la mayoria presentan alturas del oleaje en la zona de generacion
superiores a 7 m, siendo Keith el huracan con maxima altura de ola He = 8.22 my Te =
11.04 seg que su oleaje puede incidir en la zona de estudio de Holbox e inducir el retroceso
de la costa al disipar su energia.

Al realizar la asociacion de los huracanes a periodos de retorno, se obtuvo una He = 8.1 m
para un Tr=25 afios y un Te = 11 seqg.

Mareas.

De acuerdo con la estacion Mareografica de la SEMAR en los planos de marea
caracteristicos en la zona de estudio correspondiente a Isla Mujeres son los siguientes:

Pleamar Maxima Registrada: 0.79 m
Nivel de Pleamar Media Superior: 0.197 m
Nivel de Pleamar Media: 0.180 m
Nivel Medio del Mar: 0.098 m
Nivel de Bajamar Media: 0.0.014 m
Nivel de Bajamar Media Inferior: 0.00 m
Bajamar Minima Registrada: -0.26 m

De los registros anteriores se puede establecer que la amplitud de marea media es de 20
cm aproximadamente y es una marea semidiurna, con dos pleamares y dos bajamares
diarios, por lo cual, al ser un gradiente hidraulico pequefio, la influencia de otros fenbmenos
como el viento en la laguna puedes ser importantes en la hidrodinamica.
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Al revisar los patrones de marea anual entre 2009 y 2017 se puede observar un patron de
mareas en el cual entre enero y junio los niveles de marea son mas bajos que entre julio y
diciembre, siendo méximas en octubre, como se puede observar en las siguientes
representaciones gréficas.
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Figura Il. 22. Representacion grafica de los patrones de marea de Isla Mujeres en ciclo anual (superior) y mensual (inferior).
Fuente: Gréficas construidas con pronéstico de CICESE para Pto. Morelos.

Por otro lado, las mareas vivas coinciden con la luna nueva y luna llena, mientras que las
mareas muertas coinciden con los cuartos lunares.

@M?’\F 31



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SCT COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
| DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
SECRETAIIA DL COMUNICACIONTS DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO
MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE
CHIQUILA, QUINTANA ROO.
ULTIMODATO: 2017 09 0314:23 1262 Mts.
135 T T T T T 0400
: ALTURA DE MAREA EN METROS ——
PRONOSTICO DE MAREA EN HORARIO 6MT ——— | 0300
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Figura ll. 23. Comparativa de mediciones y pronoésticos de marea en la estacién de Isla Mujeres grafica diaria del 03 de
septiembre de 2017. SEMAR

La diferencia del comportamiento de las mareas respecto a la hora en que se presentan la
pleamar, bajamar; asi como de la amplitud entre Cozumel e Isla Mujeres (79 km de
distancia) es minimo; pero son muy diferentes entre Isla Mujeres y Progreso (300 km).
Holbox, frente maritimo méas cercano a Chiquila se ubica a 70 km.
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IPCC (Panel

da e
Intergubernamental de Cambio Climatico) respecto a los efectos del cambio climéatico, la

-

seguimiento que efect

mar. En el

Figurall. 24. Pronésticos graficos de marea para Isla Mujeres, octubre 2017. SEMAR.
nivel

’ procoas

el periodo 2081-2100, en relacion con el periodo 1986-2005, se sitle en un rango de 0,26
a 0,55 m para el escenario RCP2,6; de 0,32 a 0,63 m, en el caso del escenario RCP4,5; de

inundacion costera es uno de los principales impactos, esta inundacién se traduce en la
De acuerdo con el IPCC, es probable que la elevacion media mundial del nivel del mar para

perdida de playa, principal atractivo de la zona de estudio.

Incremento del
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0,33a0,63 m, en el caso del escenario RCP6,0; y de 0,45 a 0,82 m, en el caso del escenario
RCP8,5 (nivel de confianza medio). Respecto del escenario RCP8,5, la elevacién para el
afo 2100 sera de 0,52 a 0,98 m, con una tasa de elevacion durante el periodo 2081-2100
de entre 8 y 16 mm anuales (nivel de confianza medio). Estos rangos se han calculado a
partir de las proyecciones climaticas de la quinta fase del Proyecto de comparacion de
modelos acoplados (CMIP5), en combinacion con modelos basados en procesos y la
evaluacion de la bibliografia sobre las aportaciones de los glaciares y los mantos de hielo
(IPCC, 2014).

Elevacion media mundial del nivel del mar

1.0 v T Y T Y T Y T v
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Figura ll. 25. Proyecciones de la elevacion media mundial del nivel del mar durante el siglo XXI.
Fuente: IPCC, 2014

De acuerdo con el estudio Tendencias del Nivel de mar en las Costas del Caribe mexicano
(Ruiz-Ramirez, Euan-Avila, & Torres-Irineo, 2014); se presentan tendecias de incremento
del nivel del mar de 3.6 mm/afio para Isla Mujeres, lo anterior con base en mediciones de
mareografos. La tendencia en el aumento del nivel del mar para el Caribe Mexicano,
corresponde casi la mitad del promedio mundial, y se encuentra debajo del promedio para
el Mar Caribe (Ruiz-Ramirez, Euan-Avila, & Torres-Irineo, 2014).
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Figurall. 26. Tendencias del nivel del mar para el Caribe Mexicano.
Fuente: (Ruiz-Ramirez, Euan-Avila, & Torres-Irineo, 2014)

Por otro lado, en el estudio de Tendencias del Nivel del Mar en la Costas Mexicanas (J.
Zavala-Hidalgo, R. de Buen Kalman, R. Romero-Centeno, & F. Hernadez Maguey, 2010)
gue abarca todo el pais, al analizar los datos de Progreso Yucatan (sitio mas cercano a la
zona de estudio) con un periodo de analisis de 27 afios (1952-1984), se observo una
tendencia de incremento del mar de 2.5 mm/afio (x1.2 mm), muy cercana a los pronésticos
mundiales.

Considerando el escenario RCP4,5 (consideracion de emision estable de gases), se estima
entre el 2046 y 2065 una sobrelevacién del nivel del mar de 0.26 m (media); por lo anterior
para los pronosticos de cambios de la costa, se considerard en este estudio dicho
pronastico.

Tabla Il. 13. Proyeccién del cambio en la temperatura media global del aire en la superficie y de la elevacién
media mundial del nivel del mar para mediados y finales del siglo XXI, en relacion con el periodo de referencia

1986-2005.
2046-2065 2081-2100
Escenario Media Rango probablec Media Rango probable?
RCP2,6 1,0 04a16 1,0 03a1,7
Cambio en la temperatura media RCP4,5 14 09a2,0 18 11326
global del aire en superficie (en °C) RCP6,0 13 08218 22 14231
RCP8,5 2,0 1,4a26 37 26a48
Escenario Media Rango probablec Media Rango probable®
RCP2,6 0,24 0172032 0,40 0,26 20,55
Elevacién media mundial RCP4,5 0,26 0,19a0,33 0,47 032a0,63
del nivel del mar (en metros)® RCP6,0 0,25 0182032 0,48 033a0,63
RCP8,5 0,30 0222038 0,63 0,45 20,82

Fuente: IPCC 2014.
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11.2.8 PREPARACION DEL SITIO Y CONSTRUCCION.

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

Primera etapa. Ampliacién del muelle pesquero de concreto.
SUBESTRUCTURA.

Levantamiento batimétrico.

Antes de iniciar con los trabajos de construccion de la infraestructura se realizara un
levantamiento batimétrico en el area de la ampliacion del muelle pesquero con el fin de
conocer los niveles de desplante del muro de gravedad a base de bolsa de textil relleno con
concreto simple (bolsacreto) como lo indica el proyecto. Se ubicara el banco de nivel
proporcionado por la dependencia y por medio de GPS y/o Estacion Total, se trasladara
puntos auxiliares cerca de la darsena para iniciar con el levantamiento inicial.

Demolicion de estructuras existentes.

Se demolera guarniciones y baquetas a mano 0 en su caso con maquinaria para remover
guarniciones existentes y banquetas de concreto, asi como cualquier otra estructura de
concreto que obstaculice el paso durante la construccion de la ampliacion del muelle de
concreto.

Fabricacién de muro de gravedad a base de bolsa de textil relleno con concreto
simple (bolsacreto).

Una vez concluido con los trabajos preliminares y conocido los niveles de desplante, se
iniciard con la construccion de muro de gravedad mediante la colocacion de las bolsas de
textil rellenas con concreto (bolsacreto), bajo agua, para ello se debera de trazar el limite
mediante bollas o estacas cuidando que no sobrepase el limite permitido en proyecto. Las
bolsas de textil deberan de tener una valvula de llenado que permita el cierre de la misma
cuando alcance el limite de concreto de acuerdo con las caracteristicas del fabricante.
Durante el llenado de la bolsa de textil se evitara el derrame de concreto dentro de la zona
maritima, asi como el estallido de la bolsa.

Para la revision durante la colocacion de las bolsas de textil bajo agua, se hara con el apoyo
de un buzo, el cual verificara que la instalacion sea la correcta y que no presente
deslizamientos, de encontrar la falla en la colocacion se procedera al retiro de la misma.

Rellenos.

Una vez concluida la colocacion de las bolsas de textil, se procedera con el relleno de la
parte interior entre las bolsas de textil y el muelle existente de concreto, el material de relleno
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sera el indicado en las especificaciones de proyecto, el cual es trasladado del banco de
materiales a un patio de préstamo para su resguardo, posteriormente se trasladara al area
de trabajo, donde sera vertido en capas no mayores de 20 cm para ser compactadas
alcanzando los niveles marcados en el proyecto.

Alcanzado el nivel de relleno con material pétreo, se colocard geotextil para evitar que el
material fino se disperse, posteriormente se rellenara con material SASCAB compactada
hasta alcanzar el nivel de proyecto.

SUPERESTRUCTURA.

Fabricacién de losas.

Se iniciaran los trabajos del habilitado del acero de refuerzo para la losa, teniendo el material
disponible para cuando se tenga tramo, iniciar con el cimbrado perimetral de la losa del
muelle. Se clocara el acero de refuerzo longitudinal y transversal de la losa de tal manera
gue el armado cumpla con las caracteristicas del proyecto estructural. Para evitar que el
concreto se adhiera a la cimbra de madera se le aplicara un desmoldante.

Una vez verificado que el armado de la losa esté de acuerdo a los planos de proyecto, se
procedera con el vaciado del concreto premezclado f'c=250 kg/ cm2 elaborado con cemento
30R resistente a los sulfatos. Al estar vaciando el concreto, paulatinamente se vibrara con
un vibrador de chicote y finalmente se le dara un acabado a la superficie de la losa de
acuerdo a lo indicado en los planos. Para evitar la pérdida de humedad del concreto, se le
aplicara un curacreto base agua.

Es importante que se dejen las “barbas” del acero de la losa para traslaparlo con el armado
de refuerzo de la pantalla, es el siguiente elemento por fabricar.

El cimbrado lo hara una cuadrilla de carpinteros, el habilitado, armado y colocacion del acero
de refuerzo lo realizard una cuadrilla de fierreros, el vaciado del concreto lo hard una
cuadrilla de albaiiiles.

Fabricacion de pantalla.

Finalmente se construira la pantalla, previamente la cuadrilla de fierreros habilité el acero
de refuerzo para este elemento estructural.

En las “barbas” de varilla que se dejaron en la losa, se traslaparan los estribos y el acero
longitudinal de la pantalla de acuerdo a la separacion indicada en los planos estructurales,
estando armada toda la pantalla, se encajonard 6 cimbrara la pantalla, para colocar la
cimbra de madera, se utilizaran nuevamente las abrazaderas que se utilizaron para el
cimbrado de las trabes y losa, solo que ahora, las abrazaderas se colocaran a un nivel mas
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bajo, es decir por debajo del nivel del lecho inferior de la pantalla, para que sobre las
abrazaderas se coloquen los elementos que soportaran el peso de la pantalla al momento
de vaciar el concreto.

Para prevenir que el concreto no se adhiera a la cimbra de madera se le aplicard un
desmoldante.

Se utilizara concreto premezclado f'c=250 kg/cm2 elaborado con cemento 30R resistente a
los sulfatos, al estar vaciando el concreto, se vibrard con un vibrador de chicote.

El cimbrado lo hara una cuadrilla de carpinteros, el habilitado, armado y colocacion del acero
de refuerzo lo realizar4 una cuadrilla de fierreros, el vaciado del concreto lo hard una
cuadrilla de albaiiiles.

DEFENSAS, BITAS, ARGOLLAS Y SENALAMIENTO MARITIMO.

Defensas de traque.

La colocacion de las defensas esté ligado con la fabricacion de la losa, cuando se colocé el
acero estructural para la losa, es importante que se hayan dejado las preparaciones de
acuerdo a proyecto para la sujecion de las llantas, en este caso, la cavidad de 20 x 20 x 15
cm y la camisa con tubo de PVC de 1” de diametro por 30 cm de longitud.

Para sujetar las defensas de llanta 750 — 15 de camioneta en buen estado, en la cavidad se
dejo una camisa de 1” de diametro donde se colocara el perno de ojo de 3/4” de diametro y
30 cm de longitud, en esta pieza se colocara la cadena de eslabon redondo de 5/8” de
diametro por medio de un grillete de 5/8” de diametro, la cadena sera la que finalmente
estara sujetando la defensa de llanta. Previo a la colocacion de la llanta, se le colocaran dos
placas de acero de 15 x 15 cm x 3/4” de espesor con tuerca y roldana a la que se le soldara
una “oreja” de acero de %” de didmetro para sujetar la cadena de eslabon redondo de 5/8”
de diametro, en el lado opuesto donde se coloquen las placas de 15 x 15 cm, se le hara a
la llanta un barreno de 2" de diametro que servira para desalojar el agua de lluvia.

Es importante que todas las piezas metalicas sean galvanizadas por inmersion en caliente
para prevenir la corrosion.

Bitas.

Al igual que las defesas, la colocacién de las bitas esta ligado con el armado y colado de la
losa, es importante que se hayan dejado las preparaciones para el anclaje de las bitas, para
este caso, haber dejado ahogadas en el concreto de la losa las cuatro anclas Cold Rols de
1” de didmetro con una longitud de 65 cm.
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La fabricacion de las bitas sera con tubo de acero estructural cédula 80, el cuerpo seré con
tubo de 8” de diametro y 50 cm de altura, los dos brazos con tubo de 3” de diametro por 20
cm de longitud con una tapa circular de 3” de diametro por 3/4” de espesor, la base del tubo
de 8” de diametro estara soldada a una placa de acero de 40 x 40 cm x 1” de espesor,
estando armada la bita, se anclara a la losa por medio de las cuatro anclas con tuerca y
roldada, a la placa-base de la bita se le fabricara un dado de 60 x 60 x 10 cm de concreto
premezclado fc= 250 kg/cm2 elaborado con cemento 30R resistente a los sulfatos,
finalmente se pintara la bita con pintura de aceite color amarillo.

La soldadura que se utilizara para unir todas las piezas metalicas sera la E-60 6 E-70.

Los trabajos seran realizados por una cuadrilla de soldadores integrada por un oficial mas
dos ayudantes.

Sefialamiento maritimo.
Como medida de seguridad para las embarcaciones se pintara la pantalla, segun proyecto.

A lo largo y ancho de la pantalla se le aplicard como fondo, pintura color blanca a base de
hule clorado de acabado semibrillante en franjas diagonales color anaranjadas, con una
inclinacion a 60 grados y un ancho de 30 cm.

Antes de aplicar la pintura blanca como fondo, se limpiara la superficie de la pantalla, se
quitaran rebabas de concreto, manchas de aceite 6 desmoldante, polvo, 6 en caso que
llegaran a quedar oquedades, se tendra que repellar con mortero a base de cemento con
arena cernida, hasta dejar una superficie totalmente lisa y limpia, estando preparada la
superficie, se le aplicara la pintura color blanco a base hule clorado hasta dejar una
superficie uniforme en color, para la aplicacion de la pintura color anaranjado, primero se
dibujaran lineas delgadas paralelas a una separacién de 30 cm con una inclinacién de 60
grados a la derecha con respecto a la horizontal, y finalmente se aplicara la pintura color
anaranjada de forma alternada, es decir, se pintara una franja de 30 cm color naranja 'y una
franja se dejara en color blanco, asi sucesivamente hasta cubrir toda la pantalla.

En la superficie de la losa en el frente de atraque del muelle se pintara una franja de 10 cm
de ancho con pintura de aceite en color amarillo.

La pintura la aplicard una cuadrilla de pintores, integrada por un pintor con dos ayudantes.
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INSTALACION ELECTRICA.

Alumbrado.

Primero se deben de construir las bases de concreto de acuerdo a las dimensiones y
colocarlas a las distancias indicadas en los planos de proyecto y posteriormente colocar los
postes de metal junto con los accesorios de las luminarias.

Instalacion hidraulica.

Las instalaciones hidraulicas seran instaladas antes de la construccion de la plataforma del
muelle, para quedar ahogadas en el concreto hidraulico, todas las tuberias y accesorios
seran de acuerdo a las especificaciones de proyecto.

Segunda etapa construccion del muelle de madera pesquero.
HABILITADO.

Se iniciara con la habilitacién de elementos estructurales (pilotes, cabezales, largueros y
tablones)

Primero se tiene que adquirir la madera con las caracteristicas y medidas indicadas en el
plano de proyecto con algun proveedor establecido para garantizar que el material sea de
primera calidad.

Con la madera puesta en el sitio de la obra, la cuadrilla de carpinteros integrada por un
carpintero con dos ayudantes, se encargaran de habilitar 6 en su caso cortar la madera para
construir el muelle. Para realizar los cortes se utilizara una motosierra.

Ya habilitada la madera se le aplicara el tratamiento a base de Cadmio-Cromo-Arenisca a
0.60 Ib/ft3.

Para unir los dos tramos de pilote y formar uno solo de una longitud de 10.00 m, se utilizara
un cople de tubo de acero estructural de 12“ de diametro cedula 40 de 1.20 m de longitud,
se unirdn dos tramos de pilote de madera, un tramo de 6.00 m con otro de 4.00 m, para
sujetar cada tramo del pilote al cople se utilizaran dos tornillos de 1” de didmetro con tuerca
y roldana por 35 cm de longitud, a cada tramo de pilote de 4.00 m se le formara una punta
en uno de sus extremos.

Es importante que el cople de tubo y los tornillos con tuerca y roldana sea galvanizados por
inmersion en caliente para prevenir la corrosion.

Para mover la madera habilitada al almacén se utilizara un cargador.
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SUBESTRUCTURA.
Hincado de los pilotes.

Previo al hincado de los pilotes, se ubicaran los trazos necesarios para posicionar e hincar
los pilotes en el terreno de acuerdo a los planos de proyecto, se utilizara una estacion total
con sus respectivos accesorios (baston, prisma, tripie, etc), la brigada de topografia realizara
los trabajos necesarios.

Para el izado de los pilotes y su colocacién en el sitio de hincado, se utilizara una gria de
30 toneladas de capacidad y 30.00 m de alcance, la cual colocara el pilote en su posicion
de hincado final. Debido a que el estrato resistente esta una profundidad corta el hincado
del pilote se realizara mediante perforacion del estrato resistente a nivel de proyecto,
posteriormente se izara el pilote y con el peso propio del pilote se enterrar4 hasta la
profundidad indicada en los planos de proyecto y se procedera a rellenar la perforacion con
concreto hidraulico.

Para el hincado del pilote, no se permitird una desviacion mayor de dos centimetros por
metro.

Una vez hincados los pilotes se “descabezaran”, es decir, a la parte superior del pilote se le
cortara hasta el nivel de proyecto, para este corte se utilizara la motosierra.

Para el hincado del pilote se utilizard un operador de la grda grove, un operador de la bomba
con dos ayudantes generales, y para el descabece del pilote se utilizara un operador de
motosierra.

SUPERESTRUCTURA.
Colocacién de cabezales, largueros y tablones.

Se iniciara su colocacion a partir de la margen, es decir, de tierra con direccion al agua, esto
facilita la construccion, ya que el nivel del muelle estara al mismo nivel del andador, de tal
manera que se podra caminar sobre lo que se esté construyendo.

Primero se colocaran los cabezales de 10 x 20 x 180 cm, para colocarlos primero se marcara
en los pilotes el nivel al cual se fijaran los cabezales, posteriormente con ayuda de dos
ayudantes sujetaran el cabezal al pilote para poder taladrarlo, y posteriormente se taladrara
el pilote, finalmente se unira el cabezal con el pilote con tornillos de 3/8” de diametro por 45
cm de longitud con tuerca y roldana.

Estando colocados los cabezales, se procedera con la colocacién de los largueros de 5 x
20 x 365 cm, los largueros se colocaran sobre los cabezales y se uniran a ellos por medio
de angulos de 3/8” de espesor por 1 2" de ancho por 16 cm de largo y con tornillos de 3/8”
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de diametro por 25 cm de largo con tuerca y roldana. A su vez los largueros se uniran a los
pilotes con tornillos de 3/8” de diametro por 45 cm de longitud, previa barrenacion de los
pilotes y largueros.

Finalmente se colocaran los tablones de 5 x 20 x 180 cm que se fijaran a los largueros con
tornillos de punta para madera de 3/16” x 12.5 cm. Estos tornillos entraran a presion uniendo
el tablon con el larguero.

Para la fijacion de los elementos de madera se utilizard una plantilla de carpinteros y para
perforar los pilotes, los cabezales y los largueros, se utilizara un rotomartilld.

Todos los tornillos, tuercas y roldanas seran galvanizados por inmersion en caliente para
evitar la corrosion.

DEFENSAS, CORNAMUSAS.
Defensas de traque.

Para sujetar las defensas de llanta 750 — 15 de camioneta se barrenara el pilote con un
diametro de 3/4” donde se colocara el perno de ojo de 1/2” de diametro por 35 cm de
longitud, en esta pieza se colocara la cadena de eslabon redondo de 3/8” de diametro por
medio de un grillete de 1/2” de diametro, la cadena sera la que finalmente estara sujetando
la defensa de llanta. La parte inferior de la llanta se unira al pilote por medio de un tornillo
de 45 cm de longitud por 3/8” de diametro para evitar que esta se mueva, y para evitar que
el agua se acumule en el interior de la llanta se le hara un barreno de 2" de diametro en la
parte inferior.

Es importante que todas las piezas metalicas sean galvanizadas por inmersion en caliente
para prevenir la corrosion.

Cornamusas.

Se sujetaran mediante herrajes de acero inoxidable, se realizara la perforacién e la madera
en el elemento de trabes, posteriormente se ajustaran y se colocaran de acuerdo a proyecto
constructivo.

INSTALACION ELECTRICA.
Alumbrado.

Primero se deben de construir las bases de concreto de acuerdo a las dimensiones y
colocarlas a las distancias indicadas en los planos de proyecto y posteriormente colocar los
postes de metal junto con los accesorios de las luminarias.
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INSTALACION HIDRAULICA.

Las instalaciones hidraulicas seran instaladas a un costado de los largueros de madera con
los materiales y accesorios de acuerdo a proyecto.

Tercera etapa construccion malecén de madera.

HABILITADO.

Se iniciara con la habilitacién de elementos estructurales (pilotes, cabezales, largueros y
tablones)

Primero se tiene que adquirir la madera con las caracteristicas y medidas indicadas en el
plano de proyecto con algun proveedor establecido para garantizar que el material sea de
primera calidad.

Con la madera puesta en el sitio de la obra, la cuadrilla de carpinteros integrada por un
carpintero con dos ayudantes, se encargaran de habilitar 6 en su caso cortar la madera para
construir el muelle. Para realizar los cortes se utilizara una motosierra.

Ya habilitada la madera se le aplicard el tratamiento a base de Cadmio-Cromo-Arenisca a
0.60 Ib/ft3.

Para unir los dos tramos de pilote y formar uno solo de una longitud de 10.00 m, se utilizara
un cople de tubo de acero estructural de 12“ de diametro cedula 40 de 1.20 m de longitud,
se unirdn dos tramos de pilote de madera, un tramo de 6.00 m con otro de 4.00 m, para
sujetar cada tramo del pilote al cople se utilizaran dos tornillos de 1” de didmetro con tuerca
y roldana por 35 cm de longitud, a cada tramo de pilote de 4.00 m se le formara una punta
en uno de sus extremos.

Es importante que el cople de tubo y los tornillos con tuerca y roldana sea galvanizados por
inmersioén en caliente para prevenir la corrosion.

Para mover la madera habilitada al almacén se utilizara un cargador.
SUBESTRUCTURA.
Hincado de los pilotes.

Previo al hincado de los pilotes, se ubicaran los trazos necesarios para posicionar e hincar
los pilotes en el terreno de acuerdo a los planos de proyecto, se utilizara una estacion total
con sus respectivos accesorios (baston, prisma, tripie, etc), la brigada de topografia realizara
los trabajos necesarios.
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Para el izado de los pilotes y su colocacion en el sitio de hincado, se utilizara una grua de
30 toneladas de capacidad y 30.00 m de alcance, la cual colocara el pilote en su posicion
de hincado final. Debido a que el estrato resistente esta una profundidad corta el hincado
del pilote se realizara mediante perforacion del estrato resistente a nivel de proyecto,
posteriormente se izara el pilote y con el peso propio del pilote se enterrard hasta la
profundidad indicada en los planos de proyecto y se procedera a rellenar la perforacion con
concreto hidraulico.

Para el hincado del pilote, no se permitira una desviacion mayor de dos centimetros por
metro.

Una vez hincados los pilotes se “descabezaran”, es decir, a la parte superior del pilote se le
cortara hasta el nivel de proyecto, para este corte se utilizara la motosierra.

Para el hincado del pilote se utilizard un operador de la grda grove, un operador de la bomba
con dos ayudantes generales, y para el descabece del pilote se utilizar4 un operador de
motosierra.

SUPERESTRUCTURA.
Colocacion de cabezales, largueros y tablones.

Se iniciara su colocacion a partir de la margen, es decir, de tierra con direccion al agua, esto
facilita la construccion, ya que el nivel del muelle estara al mismo nivel del andador, de tal
manera que se podra caminar sobre lo que se esté construyendo.

Primero se colocaran los cabezales de 10 x 20 x 180 cm, para colocarlos primero se marcara
en los pilotes el nivel al cual se fijaran los cabezales, posteriormente con ayuda de dos
ayudantes sujetaran el cabezal al pilote para poder taladrarlo, y posteriormente se taladrara
el pilote, finalmente se unira el cabezal con el pilote con tornillos de 3/8” de diametro por 45
cm de longitud con tuerca y roldana.

Estando colocados los cabezales, se procedera con la colocacion de los largueros de 5 x
20 x 365 cm, los largueros se colocaran sobre los cabezales y se uniran a ellos por medio
de angulos de 3/8” de espesor por 1 2" de ancho por 16 cm de largo y con tornillos de 3/8”
de didmetro por 25 cm de largo con tuerca y roldana. A su vez los largueros se uniran a los
pilotes con tornillos de 3/8” de diametro por 45 cm de longitud, previa barrenacion de los
pilotes y largueros.

Finalmente se colocaran los tablones de 5 x 20 x 180 cm que se fijaran a los largueros con
tornillos de punta para madera de 3/16” x 12.5 cm. Estos tornillos entraran a presion uniendo
el tablon con el larguero.
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Para la fijacion de los elementos de madera se utilizar4 una plantilla de carpinteros y para
perforar los pilotes, los cabezales y los largueros, se utilizara un rotomartillo.

Todos los tornillos, tuercas y roldanas seran galvanizados por inmersion en caliente para
evitar la corrosion.

DEFENSAS, CORNAMUSAS.
Defensas de traque.

Para sujetar las defensas de llanta 750 — 15 de camioneta se barrenaré el pilote con un
diametro de 3/4” donde se colocara el perno de ojo de 1/2” de diametro por 35 cm de
longitud, en esta pieza se colocara la cadena de eslabon redondo de 3/8” de diametro por
medio de un grillete de 1/2” de diametro, la cadena sera la que finalmente estara sujetando
la defensa de llanta. La parte inferior de la llanta se unira al pilote por medio de un tornillo
de 45 cm de longitud por 3/8” de diametro para evitar que esta se mueva, y para evitar que
el agua se acumule en el interior de la llanta se le hara un barreno de %" de diametro en la
parte inferior.

Es importante que todas las piezas metalicas sean galvanizadas por inmersion en caliente
para prevenir la corrosion.

Cornamusas.

Se sujetaran mediante herrajes de acero inoxidable, se realizara la perforaciéon e la madera
en el elemento de trabes, posteriormente se ajustaran y se colocaran de acuerdo a proyecto
constructivo

INSTALACION ELECTRICA.
Alumbrado.

Primero se deben de construir las bases de concreto de acuerdo a las dimensiones y
colocarlas a las distancias indicadas en los planos de proyecto y posteriormente colocar los
postes de metal junto con los accesorios de las luminarias.

INSTALACION HIDRAULICA.

Las instalaciones hidraulicas seran instaladas a un costado de los largueros de madera con
los materiales y accesorios de acuerdo a proyecto.

Cuarta etapa construccion muelle de madera turistico.
HABILITADO.
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Se iniciara con la habilitacién de elementos estructurales (pilotes, cabezales, largueros y
tablones)

Primero se tiene que adquirir la madera con las caracteristicas y medidas indicadas en el
plano de proyecto con algun proveedor establecido para garantizar que el material sea de
primera calidad.

Con la madera puesta en el sitio de la obra, la cuadrilla de carpinteros integrada por un
carpintero con dos ayudantes, se encargaran de habilitar 6 en su caso cortar la madera para
construir el muelle. Para realizar los cortes se utilizara una motosierra.

Ya habilitada la madera se le aplicar& el tratamiento a base de Cadmio-Cromo-Arenisca a
0.60 Ib/ft3.

Para unir los dos tramos de pilote y formar uno solo de una longitud de 10.00 m, se utilizara
un cople de tubo de acero estructural de 12“ de diametro cedula 40 de 1.20 m de longitud,
se unirdn dos tramos de pilote de madera, un tramo de 6.00 m con otro de 4.00 m, para
sujetar cada tramo del pilote al cople se utilizaran dos tornillos de 1” de didmetro con tuerca
y roldana por 35 cm de longitud, a cada tramo de pilote de 4.00 m se le formara una punta
en uno de sus extremos.

Es importante que el cople de tubo y los tornillos con tuerca y roldana sea galvanizados por
inmersioén en caliente para prevenir la corrosion.

Para mover la madera habilitada al almacén se utilizara un cargador.
SUBESTRUCTURA.
Hincado de los pilotes.

Previo al hincado de los pilotes, se ubicaran los trazos necesarios para posicionar e hincar
los pilotes en el terreno de acuerdo a los planos de proyecto, se utilizara una estacion total
con sus respectivos accesorios (baston, prisma, tripie, etc.), la brigada de topografia
realizara los trabajos necesarios.

Para el izado de los pilotes y su colocacién en el sitio de hincado, se utilizara una grda de
30 toneladas de capacidad y 30.00 m de alcance, la cual colocara el pilote en su posicion
de hincado final. Debido a que el estrato resistente esta una profundidad corta el hincado
del pilote se realizara mediante perforacion del estrato resistente a nivel de proyecto,
posteriormente se izara el pilote y con el peso propio del pilote se enterrara hasta la
profundidad indicada en los planos de proyecto y se procedera a rellenar la perforacién con
concreto hidraulico.
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Para el hincado del pilote, no se permitira una desviacion mayor de dos centimetros por
metro.

Una vez hincados los pilotes se “descabezaran”, es decir, a la parte superior del pilote se le
cortara hasta el nivel de proyecto, para este corte se utilizara la motosierra.

Para el hincado del pilote se utilizara un operador de la grda grove, un operador de la bomba
con dos ayudantes generales, y para el descabece del pilote se utilizara un operador de
motosierra.

SUPERESTRUCTURA.
Colocacién de cabezales, largueros y tablones.

Se iniciar& su colocacion a partir de la margen, es decir, de tierra con direccion al agua, esto
facilita la construccion, ya que el nivel del muelle estara al mismo nivel del andador, de tal
manera que se podra caminar sobre lo que se esté construyendo.

Primero se colocaran los cabezales de 10 x 20 x 180 cm, para colocarlos primero se marcara
en los pilotes el nivel al cual se fijaran los cabezales, posteriormente con ayuda de dos
ayudantes sujetaran el cabezal al pilote para poder taladrarlo, y posteriormente se taladrara
el pilote, finalmente se unira el cabezal con el pilote con tornillos de 3/8” de diametro por 45
cm de longitud con tuerca y roldana.

Estando colocados los cabezales, se procedera con la colocacién de los largueros de 5 x
20 x 365 cm, los largueros se colocaran sobre los cabezales y se uniran a ellos por medio
de angulos de 3/8” de espesor por 1 2" de ancho por 16 cm de largo y con tornillos de 3/8”
de diametro por 25 cm de largo con tuerca y roldana. A su vez los largueros se uniran a los
pilotes con tornillos de 3/8” de diametro por 45 cm de longitud, previa barrenacion de los
pilotes y largueros.

Finalmente se colocaran los tablones de 5 x 20 x 180 cm que se fijaran a los largueros con
tornillos de punta para madera de 3/16” x 12.5 cm. Estos tornillos entraran a presion uniendo
el tablon con el larguero.

Para la fijacion de los elementos de madera se utilizara una plantilla de carpinteros y para
perforar los pilotes, los cabezales y los largueros, se utilizara un rotomartillo.

Todos los tornillos, tuercas y roldanas seran galvanizados por inmersion en caliente para
evitar la corrosion.

DEFENSAS, CORNAMUSAS.

Defensas de traque.
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Para sujetar las defensas de llanta 750 — 15 de camioneta se barrenaré el pilote con un
diametro de 3/4” donde se colocara el perno de ojo de 1/2” de diametro por 35 cm de
longitud, en esta pieza se colocara la cadena de eslabon redondo de 3/8” de diametro por
medio de un grillete de 1/2” de diametro, la cadena sera la que finalmente estara sujetando
la defensa de llanta. La parte inferior de la llanta se unira al pilote por medio de un tornillo
de 45 cm de longitud por 3/8” de diametro para evitar que esta se mueva, y para evitar que
el agua se acumule en el interior de la llanta se le hara un barreno de 2" de diametro en la
parte inferior.

Es importante que todas las piezas metalicas sean galvanizadas por inmersion en caliente
para prevenir la corrosion.

Cornamusas.

Se sujetardn mediante herrajes de acero inoxidable, se realizaréa la perforacion de la madera
en el elemento de trabes, posteriormente se ajustaran y se colocaran de acuerdo a proyecto
constructivo

INSTALACION ELECTRICA.
Alumbrado.

Primero se deben de construir las bases de concreto de acuerdo a las dimensiones y
colocarlas a las distancias indicadas en los planos de proyecto y posteriormente colocar los
postes de metal junto con los accesorios de las luminarias.

INSTALACION HIDRAULICA.

Las instalaciones hidraulicas seran instaladas a un costado de los largueros de madera con
los materiales y accesorios de acuerdo a proyecto.

11.2.7. OPERACION Y MANTENIMIENTO.

En lo que se refiere a la etapa de operacion, iniciara con el atraque de las embarcaciones
que pertenecen a los pescadores de la zona, los cuales podran tener un espacio seguro y
mas eficiente.

El muelle no solo sera utilizado para el fomento de actividades pesqueras riberefias y
contribuir a mejorar la calidad de vida de los pescadores del lugar, sino que también sera
utilizado para el fomento de actividades turisticas que colaboren con el desarrollo del
municipio.
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Debido a que el muelle estara ubicado en la costa, las actividades de mantenimiento de
deberan ser constantes y de manera general, con el reemplazo de piezas, pintura o
reparaciones menores de la estructura.

Durante la operacion del proyecto se instalaran contenedores de basura para los residuos
sélidos urbanos que pudieran generarse, con el objeto de evitar la deposicion indiscriminada
de basura en el sitio. Estos residuos seran recolectados periédicamente y dispuestos en un
sitio de disposicion final autorizado.

Se espera que con el mantenimiento correcto esta etapa tenga una duracion de 50 afios o
mas, siempre y cuando todas las instalaciones reciban las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo necesario.

11.2.10. ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO

No se tiene contemplado el abandono del sitio, el tiempo de vida util del muelle se ha
estimado de manera preliminar en 50 afios. Que es la medida considerada para obras
civiles, no obstante, se ha previsto aplicar un sistema de mantenimiento preventivo y
correctivo, en su momento que prolongara la vida de estas estructuras por tiempo indefinido.

11.2.11 UTILIZACION DE EXPLOSIVOS
No se utilizaran explosivos.

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

Residuos sélidos.

Los residuos que generen los trabajadores en el area pueden incluir envolturas de
alimentos, envases y otros desechos similares que seran recogidos, dispuestos y
canalizados de manera adecuada.

Colocandolos en tambos de 200 Its. Identificados con tapa para basura organica e
inorganica, mismos que seran transportada en los vehiculos de la empresa ejecutora al
Relleno Sanitario.

Residuos sanitarios.

Los residuos liquidos que se generaran seran principalmente aquellos de los servicios
sanitarios de los trabajadores. Para esto se utilizaran letrinas portatiles. La empresa
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dispondra de estos residuos de tal forma y en el sitio que sea designado por el municipio
para tal fin.

Emisiones a la atmoésfera.

La operacion de la maquinaria producira ruido y gases durante el tiempo que se realice el
Proyecto, asi como el movimiento de vehiculos asociados al proyecto (material y transporte
de personal). Las emisiones por combustién a la atmosfera seran generadas tanto por los
vehiculos de carga que transporten los equipos y personal, como por la maquinaria utilizada
en la construccion. Las emisiones generadas consisten en gases de combustion,
principalmente de combustible

Residuos peligrosos.

Residuos Peligrosos (Diésel, Aceites, Grasas y Estopa y Madera Impregnadas). El buen
mantenimiento de los motores mantendra las emisiones de ruidos y gases de la combustion
al minimo. No se contempla la quema del material vegetal del terreno ni se tendré otro tipo
de emisiones. Para el mantenimiento, reparacion o cambio de aceite de la maquinaria se
realizarq a 100 metros de distancia de la presencia de cuerpo de agua y en un sitio con
pavimento para evitar posibles derrames, el producto se pondra en botes 19 litros cerrados
para ser transportado fuera de la obra, una parte de esta serd utilizada para la fase de
desmolde de los cubos. Las estopas y maderas impregnadas con grasa o0 aceites seran
depositados en contenedores rotulados, para su posterior manejo y disposicion final.

11.2.13. GENERACION DE GASES EFECTO INVERNADERO.

11.2.13.1. Generara gases efecto invernadero, como es el caso de H20, CO2, CH4,
N20O, CFC, O3, entre otros.

Durante la construccion, se van a generar polvos durante casi todas las actividades, que
seran dispersados en el aire y depositados en los alrededores. También se habra de generar
de manera intermitente gases de combustion hacia la atmosfera por parte de los equipos,
maquinaria, pero estas seran en una cantidad insignificante, en comparacion con las que se
generen durante la operacion del proyecto. Durante la operacién del proyecto, la Unica
actividad relevante sera el transito de embarcaciones.

Tabla ll. 14. Estimaciones de emision durante la operacién del proyecto.

Hidrocarburos 15.71
co 32.46
NOXx 34.50
PM10 15.77

Fuente: CANAN, 2016

PCOcCOoer- 50



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

SCT COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
e — DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
SECRETARIA DE COMUNICACIONES DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACIQN DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE

CHIgUILA, gUINTANA ROO.

11.2.13.2. Por cada gas de efecto invernadero producto de la ejecucion del
proyecto, estime la cantidad emitida.

El transito de embarcaciones en el Proyecto implicara la emision de bidxido de azufre, 6xido
de nitrégeno, monoxido de carbono, hidrocarburos y particulas suspendidas. Las cantidades
y concentraciones de las emisiones varian dependiendo de los siguientes factores:

+ Densidad del flujo vehicular.
» Tipo de combustible (gasolina o diésel).
« Calidad del combustible (magna sin o diésel).
« Cilindrada y estado de desgaste de los motores.
» Aceite quemado, asociado a los desperfectos mecanicos.
Los factores mencionados no pueden ser estandarizados a condiciones constantes, ya que

son caracteristicas que oscilan entre embarcaciones. Adicionalmente, la dispersion de los
contaminantes, al igual que la emision, dependera de varios factores:

* Velocidad del viento.

« Condiciones de precipitacion pluvial o presencia de neblina
*  Temperatura ambiental.

*  Humedad relativa.

* Formay tamafio del espacio al cual son emitidos.

» Concentracion inicial del contaminante.

Por lo anterior, se considera que no existen condiciones de confinamiento para las diferentes
emisiones y las estaciones climatoldgicas cercanas indican al menos velocidades de vientos
mayores a 5 m/s lo que asegura que las capas de mezclado y la distancia de dispersion se
alcanzaran rapidamente en cualquier punto del trazo, por lo que el problema de calidad del
aire no sera importante.

En conclusion, se prevé que en el SA las emisiones de contaminantes no alcanzaran una
concentracion importante en la atmésfera y que las condiciones atmosféricas prevalecientes
son suficientes para dispersar las emisiones al medio, que cuenta con un fuerte valor de
resiliencia para absorber este tipo de afectacion ambiental.

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

No se considera para el proyecto, que disipe energia.
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I1l. VINCULACION CON LOS
ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES

EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO,
CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO
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lll.1. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio (POEGT)

El Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) abarca una
superficie de 58,994 km? misma que esta integrada por la regionalizaciéon ecolégica (que
identifica las areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial), los lineamientos
y estrategias ecoldgicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales, aplicables a esta regionalizacion.

La base para la regionalizacion ecologica comprende unidades territoriales sintéticas que
se integran a partir de los principales factores del medio biofisico: clima, relieve, vegetacion
y suelo. La interaccion de estos factores determina la homogeneidad relativa del territorio
hacia el interior de cada unidad y la heterogeneidad con el resto de las unidades. Con este
principio se obtuvo como resultado la diferenciacion del territorio nacional en 145 unidades
denominadas Unidades Ambientales Biofisicas (UAB).

Tiene como finalidad establecer el programa de uso del suelo y el manejo de los recursos
naturales, procurando proteger, preservar y lograr el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales y la biodiversidad, tomando en cuenta las caracteristicas y aptitudes de
cada area.

Los 10 lineamientos ecoldgicos que se formularon para este Programa, mismos que reflejan
el estado deseable de una region ecoldgica o unidad biofisica ambiental, se instrumentan a
través de las directrices generales que en lo ambiental, social y econdmico se deberan
promover para alcanzar el estado deseable del territorio nacional.

Por su parte, las estrategias ecologicas, definidas como los objetivos especificos, las
acciones, los proyectos, los programas y los responsables de su realizacién dirigidas al logro
de los lineamientos ecoldgicos aplicables en el territorio nacional, fueron construidas a partir
de los diagndsticos, objetivos y metas comprendidos en los programas sectoriales.

Los lineamientos ecoldgicos a cumplir son los siguientes:

1. Proteger y usar responsablemente el patrimonio natural y cultural del territorio,
consolidando la aplicacion y el cumplimiento de la normatividad en materia ambiental,
desarrollo rural y ordenamiento ecoldgico del territorio.

2. Mejorar la planeacion y coordinacion existente entre las distintas instancias y
sectores econOmicos que intervienen en la instrumentacion del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio, con la activa participacién de la
sociedad en las acciones en esta area.
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3.

Contar con una poblacion con conciencia ambiental y responsable del uso
sustentable del territorio, fomentando la educacion ambiental a través de los medios
de comunicacién y sistemas de educacion y salud.

Contar con mecanismos de coordinacién y responsabilidad compartida entre los
diferentes niveles de gobierno para la proteccién, conservacion y restauracion del
capital natural.

Preservar la flora y la fauna, tanto en su espacio terrestre como en los sistemas
hidricos a través de las acciones coordinadas entre las instituciones y la sociedad
civil.

Promover la conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad, mediante
formas de utilizacion y aprovechamiento sustentable que beneficien a los habitantes
locales y eviten la disminucion del capital natural.

Brindar informacion actualizada y confiable para la toma de decisiones en la
instrumentacién del ordenamiento ecologico territorial y la planeacién sectorial.

Fomentar la coordinacion intersectorial a fin de fortalecer y hacer més eficiente al
sistema economico.

Incorporar al SINAP las areas prioritarias para la preservacion, bajo esquemas de
preservacion y manejo sustentable.

10. Reducir las tendencias de degradacion ambiental, consideradas en el escenario

tendencial del pronéstico, a través de la observacion de las politicas del
Ordenamiento Ecolégico General del Territorio.

El sistema ambiental del proyecto en su totalidad se ubica dentro de la delimitacién del
Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT) en la Region
Ecolégica: 17.33 dentro de la Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 62 Karst de Yucatan y
Quintana Roo.

Esta UAB se caracteriza por presenta una muy alta degradacién de la Vegetacién y una
media degradacion de los Suelos. Las actividades ganaderas y mineras tienen un nivel
medio de importancia, ya que el ingreso de las familias se basa de las actividades
remuneradas por municipios. En cuanto a su vegetacion, tienen un tipo de uso de suelo es
Forestal y Pecuario y presentan una degradacién media por Desertificacion. La modificacion
antropogénica es de baja. La descripcion de la UAB 62 se presenta en la tabla siguiente.
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Tabla lll. 1. Descripcion de la UAB 62.

62. Karst de Yucatan y Quintana Roo
3 Localizacion:
£ Oeste, centro, norte y este de
Yucatéan. Centro, norte y
noreste de Quintana Roo
Estrategias sectoriales
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10, 11, 12,
13, 14, 21, 22, 23, 31, 32, 36, 37,
38, 39, 40, 41, 42, 43, 44
Superficie en Km2:
59,542.35 Km2
Poblacion Total:
2,982,494 hab
Prioridad de Atencion:
Alta
Asociados del desarrollo
Agricultura -Ganaderia

90°00"W 88°00°W

200N

000N

200N

Politica Ambiental:
Restauracion, Protecciéon y
Aprovechamiento Sustentable

Rectores del desarrollo
Preservacion de Flora 'y Fauna -
Turismo

Escenario al 2033:
Inestable a Critico
Coadyuvantes del desarrollo
Desarrollo Social -Forestal
Otros sectores de interés
Pueblos Indigenas
Poblacién Indigena:
Maya

Estado Actual del Medio Ambiente 2008:

Inestable. Conflicto Sectorial Muy Alto. No presenta superficie de
ANP's. Media degradacién de los Suelos. Muy alta degradacion de la
Vegetacion. Media degradacién por Desertificacién. La modificacién
antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Muy Alta.
Porcentaje de Zonas Urbanas: Baja. Porcentaje de Cuerpos de agua:
Muy baja. Densidad de poblacién (hab/km2): Baja. El uso de suelo es

., Forestal y Pecuario. Con disponibilidad de agua subterranea.

:  Porcentaje de Zona Funcional Alta: 0.0. Alta marginacion social. Muy
bajo indice medio de educacién. Bajo indice medio de salud. Alto
hacinamiento en la vivienda. Bajo indicador de consolidacion de la

vivienda. Muy bajo indicador de capitalizacién industrial. Medio

| e porcentaje c!e Ij\tasi d_e é:lependencia_ e_((:jor:jémica municigal. Medio

- 2 porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por

\ﬂ]]]]:““* Oe e Noon [ e municipios. Actividad agricola: Sin informacién. Media importancia de

ooy : la actividad minera. Alta importancia de la actividad ganadera.

18°00°N

Estrategias Ecol6gicas

Se realiza un analisis de las estrategias sectoriales y acciones del POEGT que se
establecen para la UAB 62 que son aplicables al proyecto de acuerdo a las obras y
actividades a realizar.

Tabla lll. 2. Estrategias de la UAB 62 aplicables al desarrollo del proyecto.

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.
2. Recuperacion de especies en riesgo.
3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su biodiversidad.
4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas y pecuarios.
6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.
8. Valoracién de los servicios ambientales.
9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del agua en las principales cuencas y acuiferos.
11. Mantener en condiciones adecuadas de funcionamiento las presas administradas por
CONAGUA.

12. Proteccion de los ecosistemas.

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

14. Restauracion de los ecosistemas forestales y suelos agricolas.

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el fomento productivo del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia el desarrollo regional.

A) Preservacién

B) Aprovechamiento
sustentable

C) Protecci6n de los
recursos naturales

D) Restauracion

E) Aprovechamiento
sustentable de recursos
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naturales no renovables y 23. Sostener y diversificar la demanda turistica doméstica e internacional con mejores relaciones
actividades econémicas de consumo (gastos del turista) —beneficio (valor de la experiencia, empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).

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

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

D) Infraestructura y
equipamiento urbano y 32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo
regional urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el
desarrollo regional.

36. Promover la diversificacion de las actividades productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a cabo una politica alimentaria integral que permita
mejorar la nutricién de las personas en situacion de pobreza.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos vulnerables al sector econdmico-productivo en nicleos
agrarios y localidades rurales vinculadas.

38. Fomentar el desarrollo de capacidades basicas de las personas en condicién de pobreza.
39. Incentivar el uso de los servicios de salud, especialmente de las mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

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

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacién institucional
42. Asegurara la definicion y el respeto a los derechos de propiedad rural.

E) Desarrollo Social

A) Marco Juridico
43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la informacién agraria para impulsar
B) Planeacién del proyectos productivos.
Ordenamiento Territorial 44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el desarrollo regional mediante
acciones

En cuanto al desarrollo del proyecto, las obras y actividades se vinculan con las estrategias

ecolégicas y acciones sefialadas para esta UAB en la Tabla siguiente.

Tabla lll. 3. Vinculacién del proyecto con las estrategias aplicables a la UAB62.

L]
conservacion in situ, como las areas naturales

protegidas en los &mbitos federal, estatal y

Fomentar y consolidar las iniciativas de proteccion y

municipal de conservacion ecoldgica de los centros
de poblacion, aquellas destinadas voluntariamente

a la conservacion y las designadas por su

importancia a nivel internacional, incrementando el

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su numero de areas que cuentan con un
biodiversidad. financiamiento garantizado para las acciones
2. Recuperacion de especies en riesgo. basicas de conservacion.
3. Conocimiento, andlisis y monitoreo de los
ecosistemas y su biodiversidad. ecosistemas y las especies, en especial, de
aquellas especies en riesgo.

A) Preservacién

Fomentar acciones para proteger y conservar los
recursos hidricos, superficiales y del subsuelo, a

Fomentar acciones para la conservacion in situ de los

partir de las cuencas hidrolégicas en el territorio

nacional.

L]
naturales protegidas y hacia fuera de ellas.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas,
especies, genes y recursos naturales.
5. Aprovechamiento sustentable de los suelos
B) agricolas y pecuarios.

Aprovechamiento 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y NO APLICA

sustentable tecnificar las superficies agricolas.
7. Aprovechamiento sustentable de los recursos

forestales.
8. Valoracion de los servicios ambientales.

Impulsar el desarrollo sustentable dentro de las areas

YC O
o m e \\-.
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C) Protecci6n de
los recursos
naturales

D) Restauracion

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

D) Infraestructura
y equipamiento
urbano y regional

E) Desarrollo
Social

A) Marco Juridico

B) Planeacion del
Ordenamiento
Territorial

9. Propiciar el equilibrio de las cuencas y
acuiferos sobreexplotados.

10. Reglamentar para su proteccion, el uso del
agua en las principales cuencas y acuiferos.
11. Mantener en condiciones adecuadas de
funcionamiento las presas administradas por

CONAGUA.
12. Proteccion de los ecosistemas.
13. Racionalizar el uso de agroquimicos y
promover el uso de biofertilizantes.
14. Restauracion de los ecosistemas forestales y
suelos agricolas.

e Propiciar la preservacion de los ecosistemas del pais
procurando mantener el caudal ecologico.
e Identificar cuerpos de agua de atencion prioritaria.

NO APLICA

21. Redisefiar los instrumentos de politica hacia el
fomento productivo del turismo.
22. Orientar la politica turistica del territorio hacia
el desarrollo regional.

23. Sostener y diversificar la demanda turistica
doméstica e internacional con mejores relaciones
consumo (gastos del turista) —beneficio (valor de

la experiencia, empleos mejor remunerados y
desarrollo regional).

e Incorporar criterios ambientales (tales como: sistema

de tratamiento de aguas, manejo y disposicién de
residuos sélidos, otros) en la autorizacion de

desarrollos turisticos en sitios con aptitud turistica.

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

31. Generar e impulsar las condiciones
necesarias para el desarrollo de ciudades y zonas
metropolitanas seguras, competitivas,
sustentables, bien estructuradas y menos
costosas. .
32. Frenar la expansion desordenada de las
ciudades, dotarlas de suelo apto para el desarrollo
urbano y aprovechar el dinamismo, la fortaleza y
la riqueza de las mismas para impulsar el
desarrollo regional.

36. Promover la diversificacion de las actividades
productivas en el sector agroalimentario y el
aprovechamiento integral de la biomasa. Llevar a
cabo una politica alimentaria integral que permita
mejorar la nutricion de las personas en situacion
de pobreza.

37. Integrar a mujeres indigenas y grupos
vulnerables al sector econémico-productivo en
nucleos agrarios y localidades rurales vinculadas.
38. Fomentar el desarrollo de capacidades
bésicas de las personas en condicion de pobreza.
39. Incentivar el uso de los servicios de salud,
especialmente de las mujeres y los nifios de las
familias en pobreza.

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

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

Impulsar el desarrollo sustentable de las obras a
desarrollar

e Mejorar la infraestructura existente de manera
sustentable y que facilite el acceso a mejores
fuentes de ingresos.

42. Asegurara la definicién y el respeto a los
derechos de propiedad rural. NO APLICA.
43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al
catastro rural y la informacién agraria para
impulsar proyectos productivos.
NO APLICA

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y
municipal y el desarrollo regional mediante
acciones coordinadas entre los tres érdenes de
gobierno y concertadas con la sociedad civil.
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ll.2. Area Natural Protegida (ANP)

El proyecto se ubica dentro de del Area de Proteccion de Floray Fauna Yum Balam. Los
impactos ambientales previstos por la ejecucion de este proyecto se estiman de poca o nula
intensidad, por lo que no hay probabilidad de que esta ANP sufra afectacion alguna.
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Figura lll. 1. Ubicacién del Proyecto en el Area Natural Protegida Area de Proteccion de Floray Fauna Yum
Balam.

Decreto por el que se declara como area natural protegida, con caracter de area de
proteccion de flora y fauna, la regiéon conocida como Yum Balam, ubicada en el
Municipio de Lazaro Cardenas, Estado de Quintana Roo. Publicado el 06 de junio de
1994 en el Diario Oficial de la Federacion.

ARTICULO PRIMERO.- Por ser de interés publico se declara como area natural protegida,
con el caracter de Area de Proteccion de Floray Fauna, la region conocida como "Yum
Balam”, con una superficie de 154,052-25-00 Has., ubicada en el Municipio de Lazaro
Cardenas, Estado de Quintana Roo...
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ARTICULO SEXTO.- Las obras y actividades que se realicen en el Area de Proteccion de
Flora y Fauna "Yum Balam", deberan sujetarse a los lineamientos establecidos en el
programa de manejo del &rea y a las disposiciones juridicas aplicables.

Todo proyecto de obra publica o privada que se pretenda realizar dentro del Area de
Proteccion, deberé contar previamente a su ejecucion, con la autorizacion de impacto
ambiental correspondiente, en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico
y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento en materia de Impacto Ambiental.

De acuerdo con el Ante-proyecto de Programa de Manejo del Area de Proteccion de Flora
y Fauna Yum-Balam, publicado en el portal de la Comision Nacional de Areas Naturales
Protegidas el 06 de noviembre de 2017 (no se encuentra decretado); el sitio de estudio se
ubica en la Subzona de Asentamientos Humanos Chiquila, la cual enlista las actividades
permitidas y no permitidas en esta Subzona.

Tabla lll. 4. Actividades permitidas y no permitidas parala Subzona de Asentamientos Humanos Chiquila

1. Acuacultura
2. Agricultura
3. Apicultura

4. Campismo

5. Colecta cientifica de ejemplares de la vida
silvestre
6. Colecta cientifica de recursos bioldgicos
forestales

7. Construccion de obra publicay privada

8. Educacion ambiental

9. Establecimiento de UMA

10. Ganaderia estabulada o semiestabulada

11. Investigacion cientifica

12. Mantenimiento de infraestructura

13. Senderos interpretativos

14. Turismo de bajo impacto ambiental

1. Destruir por cualquier medio o accion los sitios de alimentacién,
anidacion, refugio o reproduccion de las especies de vida silvestre

2. Alterar vestigios fosiles, arqueoldgicos o culturales

3. Fragmentar el habitat de anidacion de tortugas o donde existan
ecosistemas de manglares

4. Apertura de bancos de material

5. Establecer sitios de disposicion final de residuos solidos

6. Establecer campos de golf

7. Dafiar o apropiarse de cualquier sistema de boyeo, balizamiento o
sefialamiento
8. Desechar, abandonar, arrojar, descargar, disponer finalmente,
enterrar o verter residuos de cualquier tipo de material, incluyendo
contenedores, recipientes, envases, bolsas, utensilios o cualquier otro
elemento contaminante
9. Interrumpir, dragar, rellenar, desecar o desviar los flujos hidrolégicos
0 cuerpos de agua
10. Introducir ejemplares o poblaciones exéticas incluyendo las
invasoras, asi como las especies que se tornen ferales tales como
perros y gatos

11. Introducir organismos genéticamente modificados

12. Modificar la linea de costa, la remocién o movimiento de dunas, asfi
como rellenar, verter aguas residuales o talar zonas de manglares o
humedales
13. Remover, rellenar, trasplantar o realizar cualquier obra o actividad
gue afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar; del
ecosistema, de su productividad natural; de las zonas de anidacion,
reproduccion, refugio, alimentacion; o bien de las interacciones entre el
manglar, la duna, la zona maritima adyacente o que provogque cambios
en las caracteristicas y servicios ecoldgicos
14. Transito de vehiculos en las playas, salvo los necesarios para la
administracion, operacion y vigilancia del Area de Proteccion de Flora y
Fauna Yum Balam
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15. Uso de vehiculos terrestres 15. Usar explosivos

16. Utilizar reflectores y lamparas dirigidos hacia la zona federal
maritimo terrestre, salvo para actividades de inspeccion y vigilancia
17. Verter o descargar contaminantes en el suelo, subsuelo y cualquier
clase de corriente o depoésito de agua

Vinculacién del proyecto

Del listado anterior, se observa que las actividades que contempla el proyecto no se
interponen con las actividades permitidas para la Subzona de Asentamiento Humanos
Chiquila.

El proyecto es congruente con las actividades 7 y 12 del listado anterior, ya que implica la
construccion de infraestructura publica para el uso de las embarcaciones pesqueras y
turisticas y el mantenimiento de la infraestructura existente, esto con el fin de brindar
espacios de calidad que cuenten con la seguridad y dimensiones necesarias para la flota
actual de la comunidad.

Asimismo, se realiza el presente estudio para su analisis y resolucién en materia de impacto
ambiental con el fin de cumplir con el Articulo Séptimo del Decreto, en el que indica que
toda obra que se pretenda realizar dentro del Area Natural Protegida debera contar con la
autorizacion correspondiente en materia de impacto Ambiental.

Por lo anterior, el proyecto no se contrapone con lo decretado para su ejecucion.

lll.3. Planes y Programas de Desarrollo Urbano Municipales.

De acuerdo con la delimitacion oficial de los diferentes instrumentos de planeacion urbana
que rigen a los municipios del Estado de Quintana Roo, se puede determinar que el predio
del proyecto se ubica fuera de toda regulacién urbana vigente.

lil.4. Normas Oficiales Mexicanas

En esta seccion, se describen las Normas vinculadas con la construccion de infraestructura
y de Servicios, algunas de observancia general para todos los sectores, como la NOM-001-
SEMARNAT-1996 referente a la tolerancia de contaminantes en las aguas residuales o la
NOM-059-SEMARNAT-2001 relativa a la proteccion de especies nativas de flora y fauna
silvestres.

Dentro de las Normas que estan mas relacionadas con el Sector de Obras Hidraulicas,
basicamente se podrian citar aquellas relacionadas con los vehiculos y maquinaria utilizada
para la construccion, como las Normas referentes a ruido NOM-080-SEMARNAT-1994, o la
NOM-044-SEMARNAT-1993 que establece los niveles maximos permisibles de emision de
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hidrocarburos, monoxido de carbono, 6xidos de nitrégeno, particulas suspendidas totales y
opacidad de humo provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos automotores con peso bruto
vehicular mayor de 3,857 Kg. referentes a los limites maximos permisibles de emision de
gases contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores, asi como las
referentes a las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la disposicion final de
los residuos sdlidos.

A pesar de lo anterior, para el caso del presente proyecto se observaran las Normas
Oficiales Mexicanas que se enlistan en la tabla siguiente, con la finalidad de controlar en la
medida de lo posible la contaminacion del suelo, aire y agua en las distintas etapas del
proyecto y, de esta manera, reducir al minimo el riesgo de desequilibrio ecoldgico en la zona

seleccionada para establecer el proyecto, asi como en sus inmediaciones.

Aire

NOM-041-SEMARNAT-2006
Que establece los limites maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion que usan gasolina como combustible.
NOM-043-SEMARNAT-1993.

Que establece los niveles méaximos permisibles de emision ala
atmoésfera de particulas sélidas provenientes de fuentes fijas
NOM-044-SEMARNAT-2006.

Que establece los limites maximos permisibles de emision de
hidrocarburos totales, hidrocarburos no metano, monéxido de
carbono, 6xidos de nitrogeno, particulas y opacidad de humo
provenientes del escape de motores nuevos que usan diésel como
combustible y que se utilizaran para la propulsién de vehiculos
automotores nuevo con peso bruto vehiculas mayor de 3,857
kilogramos, asi como para unidades nuevas con peso bruto vehiculas
mayor a 3,857 kilogramos equipadas con este tipo de motores
NOM-045-SEMARNAT-2006
Que establece los limites maximos permisibles de opacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que
usan diésel o mezclas que incluyan diésel como combustible.
NOM-050-SEMARNAT-1993
Que establece los niveles maximos permisibles de emisién de gases
contaminantes provenientes del escape de los vehiculos automotores
en circulacion que usan gas licuado de petroleo, gas natural u otros
combustibles alternos como combustible.
NOM-085-SEMARNAT-1994.

Contaminacién atmosférica-fuentes fijas.- para fuentes fijas que
utilizan combustibles fésiles sélidos, liquidos o gaseosos o
cualquiera de sus combinaciones, que establece los niveles maximos
permisibles de emisién a la atmdsfera de humos, particulas
suspendidas totales, biéxidos de azufre y 6xidos de nitrégeno y los
requisitos y condiciones para la operacion de los equipos de
calentamiento indirecto por combustién, asi como los niveles
maximos permisibles de emisién de biéxido de azufre en los equipos
de calentamiento directo por combustion.

NOM 086-SEMARNAT-1994.

Todo vehiculo automotor, maquinaria o
equipo, que funcione a base de diésel y
sus mezclas (pick ups, sedanes) y
presente durante las diferentes etapas
del proyecto, debe ajustarse a los
limites de emisiones contaminantes, por
lo cual se debera mantener vigilancia
estrecha sobre el funcionamiento del
motor, verificandolo y afinandolo en
caso de necesitarse.

Estas normas también restringen las
actividades de la obra para efectuarse
Unicamente en horario diurno. Se
realizard semanalmente la verificacion
de emisiones para camiones ligeros,
medianos y pesados que se utilicen en
las etapas de preparacion, construccién
y mantenimiento del proyecto.

La aplicacion de esta NOM esta
contenida en la medida de mitigacion
correspondiente. Quedan exentas del
cumplimiento de esta NOM la
magquinaria que emplee gasolina para la
ejecucion de esta obra civil.

Dado que sera utilizada maquinaria y
equipo estacionario, mismas que emiten
gases y humos a la atmésfera, los
cuales deberan de ajustarse a los
limites de emisiones contaminantes, por
lo cual se debera mantener vigilancia
estrecha sobre el funcionamiento del
motor, verificandolo y afindndolo en
caso de necesitarse.
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Contaminacién atmosférica - especificaciones sobre proteccion
ambiental que deben reunir los combustibles fésiles liquidos y
gaseosos que se usan en fuentes fijas y mdviles

Ruido
NOM-080-SEMARNAT-1994
Que establece los limites maximos Se vigilara su cumplimiento en los vehiculos cuyo uso sea distinto a
permisibles de emision de ruido las actividades de construccion (por ejemplo, traslado de personal).
proveniente del escape de los vehiculos

Dado que esta NOM no es aplicable a la maquinaria pesada, como
medida de mitigacion para este impacto, se deberan restringir las
actividades de la obra sélo para el horario diurno.

automotores, motocicletas y triciclos
motorizados en circulacién y su método
de medicidn.

NOM-081-SEMARNAT-1994 Las: fugntes f.I]aS gue podrian emitir rwdol en el proyecto son las
o s magquinas trituradoras en caso de ser utilizadas. De ser asi se
Establece los limites m&ximos debers i luaci les d .
ermisibles de emisién de ruido de las eberan realizar evaluaciones mensuales de este parametro para
P N . L demostrar a las autoridades competentes el cumplimiento de esta
fuentes fijas y su método de medicion NOM
Biodiversidad
NO.N,I'059'S.EMARNAT'201Q' El empleo de las mismas se dard de manera primordial durante las
FIBIEEEC ETIBIENE] 2 BHpEEes £o etapas de preparacion del sitio, aunque se mantendra vigente su
ehe y Ea Elves g s, ([ gk cunpw) Iimierl?to IC(;urante todas Iasi eta| 15 del proyecto, ya gue sera
ES[EECIEE B EEE, Col) CElizyD s d necesrfrio reubicar a diversas es ecieps cu ospref)llj ios, ge gncuentren
riesgo y especificaciones para su cercanos ala Eona del yro ectog
inclusion, exclusién o cambio. proy ’
Residuos Peligrosos
NOM-052-SEMARNAT-2005 Los residuos que contengan pintura, grasas, aceites, mezcla asfaltica y/o
Que establece las caracteristicas, | solventes (estopas, envases vacios) se consideran dentro de esta categoria, por
el procedimiento de

lo que deberan ser manejados de acuerdo a lo previsto en el Reglamento de la
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente en Materia de
Residuos Peligrosos, las normas oficiales mexicanas correspondientes y demas
procedimientos aplicables.
Los aceites gastados, grasas y otras sustancias que se generan del
mantenimiento de la maquinaria son desechos que se consideran peligrosos,
NOM-054-SEMARNAT-1993 igual que los desechos generados por las actividades de sefalizacién caen en
Procedimiento para determinar la esta categoria, por lo que requieren un manejo almacenamiento especial, que
incompatibilidad entre dos o mas debe aplicarse en cada caso por la legislacion correspondiente. Uno de los
residuos considerados como mayores riesgos que se derivan del manejo de residuos peligrosos, es el que
peligrosos por la Norma Oficial resulta de mezclar dos 0 méas que por sus caracteristicas fisico-quimicas son
Mexicana NOM-052-SEMARNAT- incompatibles, por lo que es necesario establecer el procedimiento para
2005.- determinar la incompatibilidad entre dos 0 mas residuos considerados como
peligrosos y de esta manera evitar siniestros que pongan en riesgo a la obra, al
personal y al ambiente.

De lo expuesto anteriormente se desprende que no se encontrd ningun instrumento juridico
o administrativo que se oponga para el desarrollo del proyecto, por el contrario, se determiné

gue las politicas econémicas de desarrollo por parte de las autoridades federales y estatales
apoyan la inversion en infraestructura de proteccion.

identificacion, clasificacion y los
listados de los residuos
peligrosos.
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lll.5. Leyes

LEY GENERAL DE EQUILIBRIO EcOLOGICO Y PROTECCION AL AMBIENTE.

“Articulo 1o.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de 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 nacion ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de
orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y
establecer las bases para:

V. El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracion del
suelo, el agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la
obtencion de beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la
preservacion de los ecosistemas;

VI. La prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo;
Articulo 5.- Son Facultades de la Federacion:

...X. “La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el
articulo 28 de esta Ley, y en su caso, la expedicidbn de las autorizaciones
correspondientes...”

“Articulo 28.- “La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacién de obras y actividades
gue puedan causar desequilibrio ecolégico 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 ambiente.
Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes
pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran
previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria”

l. Obras Hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos,
carboductos y poliductos;

IX. Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;

X. Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros
conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales;

Xl.  Obrasy actividades en areas naturales protegidas de competencia de la Federacion;
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Art. 30. Sefiala que: “Para obtener la autorizacién a que se refiere el articulo 28 de la
LGEEPA, se presentard una Manifestacion de Impacto Ambiental, conteniendo una
descripcion de los posibles efectos en los ecosistemas que puedan afectar la obra en
cuestion, el conjunto de ecosistemas, las medidas preventivas de mitigacion, y las medidas
necesarias para evitar y reducir al minimo los efectos negativos sobre el ambiente.”

Articulo 35.- “Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria
iniciard el procedimiento de evaluacion, para lo cual revisara que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no mayor de diez dias. Para la
autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
Sujetara a lo que establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas
de desarrollo urbano y de ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas
naturales protegidas y las demas disposiciones juridicas que resulten aplicables.”

“Asimismo, para la autorizacion a que se refiere este Articulo, la Secretaria debera evaluar
los posibles efectos de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate,
considerando el conjunto de elementos que los conforman y no Unicamente los recursos
que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o afectacion. Una vez evaluada la
manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria emitir4d, debidamente fundada y
motivada, la resolucion correspondiente en la que podra:”

I. “Autorizar la realizacién de la obra o actividad de que se trate, en los términos
solicitados;”

II. “Autorizar de manera condicionada |la obra o actividad de que se trate, a la
modificacion del proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de
prevencion y mitigacion, a fin de que se eviten, atenten o compensen los
impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos en la
construccion, operacion normal y en caso de accidente. Cuando se trate de
autorizaciones condicionadas, la Secretaria sefialara los requerimientos que
deban observarse en la realizacion de la obra o actividad prevista, o “

lll. “Negar la autorizacion solicitada, cuando:”

a) “Se contravenga lo establecido en esta Ley, sus reglamentos, las normas oficiales
mexicanas y demas disposiciones aplicables;

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una 0 mas especies sean
declaradas como amenazadas o en peligro de extincion o cuando se afecte a una de
dichas especies, 0
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c) Exista falsedad en la informacion proporcionada por los promoventes, respecto de
los impactos ambientales de la obra o actividad de que se trate. La Secretaria podra
exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de las
condiciones establecidas en la autorizacion, en aquellos casos expresamente
sefalados en el reglamento de la presente Ley, cuando durante la realizacion de las
obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas. La resolucion de la
Secretaria solo se referira a los aspectos ambientales de las obras y actividades de
que se trate.”

Articulo 35 Bis.- “La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la
recepcion de la manifestacion de impacto ambiental debera emitir la resolucion
correspondiente. La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones
al contenido de la manifestacion de impacto ambiental que le sea presentada,
suspendiéndose el término que restare para concluir el procedimiento. En ningun caso, la
suspensiéon podra exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de que ésta sea
declarada por la Secretaria, y siempre y cuando le sea entregada la informacion requerida.
Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o actividad la
Secretaria requiera de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podra ampliar hasta por
sesenta dias adicionales, siempre que se justifique conforme a lo dispuesto en el reglamento
de la presente Ley.”

Vinculacion.

En cumplimiento a los articulos 28° Fracciones I, IX, X y Xl y el articulo 30° de esta ley, se
presenta la Manifestacion de Impacto Ambiental para el “Proyecto Ejecutivo para la
construccion de Infraestructura Portuaria Pesquera en el Puerto de Chiquila,
Quintana Roo” ante la Direccion General de impacto y Riesgo Ambiental de la Secretaria
de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con la finalidad de que ésta emita su opinién de
si es factible o no el proyecto en materia de impacto ambiental.

lll.6. Reglamentos de la LGEEPA relacionados con el
proyecto.

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DE EQUILIBRIO EcoLOGICO Y
PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA DE IMPACTO AMBIENTAL

Articulo 4.- “Compete a la Secretaria:”

I. Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes para la
realizacion de proyectos de obras o actividades a que se refiere el presente
reglamento...”
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Articulo 5.- “Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

A) HIDRAULICAS

lll. Proyectos de construccion de muelles, canales, escolleras, espigones,
bordos, darsenas, represas, rompeolas, malecones, diques, varaderos y
muros de contenciéon de aguas nacionales, con excepcion de los bordos de
represamiento del agua con fines de abrevadero para el ganado, autoconsumo
y riego local que no rebase 100 hectareas.

Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTEN LOS ECOSISTEMAS
COSTEROS

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

R) OBRAS Y ACTIVIDADES EN HUMEDALES, MANGLARES, LAGUNAS, RIOS,
LAGOS Y ESTEROS CONECTADOS CON EL MAR, ASi COMO EN SUS
LITORALES O ZONAS FEDERALES:

|.  Cualquier tipo de obra civil, con excepcion de la construccion de viviendas
unifamiliares para las comunidades asentadas en estos ecosistemas.

S) OBRAS EN AREAS NATURALES PROTEGIDAS:

Cualquier tipo de obra o instalacion dentro de las areas naturales protegidas de
competencia de la Federacion,

Vinculacién del proyecto con la LGEEPA y su Reglamento en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental.

La LGEEPA establece los lineamientos para la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico, asi como la protecciébn al ambiente, y de promover un aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales. Dentro de los lineamientos establecidos por esta Ley,
y la cual es aplicable al proyecto, se encuentra la Evaluacion del Impacto Ambiental,
instrumento a través del cual se podran identificar los impactos ambientales que ocasionara
la construccion del proyecto, y en la forma en la que se mitigaran los impactos ambientales
y las medidas de mitigacion para su atenuacion.
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El proyecto se encuentra dentro del Area de Proteccion de Flora y Fauna Yum Balam, por
lo que queda dentro de los sefialado por el articulo 28 fracciones I, IX, X y XI de la Ley
General del Equilibrio Ecologico y la Proteccidon al Ambiente y 5° incisos A) Hidraulicas, Q)
Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros; R) Obras y actividades en
humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el mar, asi como en
sus litorales o zonas federales; y S) Obras en Areas Naturales Protegidas, del Reglamento
en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental que establece las obras y actividades que
se ubiquen en dichos incisos que pueden causar desequilibrios ecoldgicos o rebasar los
limites méaximos permisibles por las normas deberan presentar una manifestacion de
impacto ambiental y contar con la autorizacion.

Para el cumplimiento de los articulos sefialados en el parrafo que antecede, se presenta
ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales la Manifestacién de Impacto
Ambiental modalidad Particular, con el propdsito de obtener la autorizacion correspondiente
de acuerdo a los articulos 28 fracciones I, IX, X y XI de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y 5° A), Q), R) y S); y 57 de su Reglamento de la
citada Ley en materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Durante la construccion de las obras y de la operacién del proyecto, se observara lo que
sefalan tanto la Ley de referencia y su Reglamente en materia de impacto ambiental y a la
disponibilidad y existencias de Normas Oficiales Mexicanas que regulan la actividad del
proyecto, desde la regulacion de emision de particulas de particula, humo (biéxido de
carbono) ruido o algun otro contaminante a la atmdsfera producto de las actividades y
operacion asi como de los equipos que se utilice durante la operacién de la actividad.

Tomando en consideracion lo que indica el Reglamento de la Ley citada, por las
circunstancias ambientales que se presentan en el area y las inmediatas, derivado del
crecimiento urbano y por el establecimiento de empresas de servicios de autoconsumo o de
aguellas que prestan sus servicios al turismo y de otros factores que han incidido en afios
anteriores, el inicio de las actividades no han puesto en riesgo a los recursos naturales de
la zona , ya que la fauna silvestre a emigrado hacia otro sitio, la vegetacion natural ha sido
eliminada afos atras y el suelo ha sido impactado por las obras existentes , dejando las
condiciones actuales que se presente en el area.

La escasa vegetacion del area del proyecto y las contiguas, sumado al transito vehicular,
construccion de viviendas y otras obras de infraestructura urbana y otros servicios y
actividades que se desarrollan al alrededor del &rea han contribuida a una incipiente fauna
silvestre, y poca vegetacion; por lo cual el proyecto no afectara estos recursos por su nula
presencia.
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No se encontraron especies catalogadas dentro de un estrato de proteccion de acuerdo a
la NOM-059-SEMARNAT-2010 que establece la proteccion ambiental especies nativas de
México de flora y fauna silvestre- categoria de riesgo y especificacion para su inclusion,
exclusion o cambio de lista de especies en riesgo.

La construccion y operacion del proyecto estaran sujeta a lo que establece la Ley y su
reglamento y normatividad ambiental, leyes y reglamentos y demas instrumentos aplicables
gue conforman el marco legal del proyecto.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL
Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA

AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO
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IV.1 Delimitacion del area de influencia

Derivado de los impactos que seran ocasionados por el desarrollo del Proyecto se delimito
como area de influencia en la superficie correspondiente al medio acuatico, el area que
ocupa la Laguna de Yalahau; mientras que en la parte terrestre, las zonas aledafas al
proyecto, la zona urbanay la zona de manglar.
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Figura IV. 1. Delimitacién del Area de Influencia del Proyecto.

IV.2 Delimitacion del sistema ambiental

El primer paso para la delimitacién del Sistema Ambiental Regional fue ubicar el area del
Proyecto en el ambito de la Subcuenca Hidrolégica, por ser una unidad fisica delimitada por
la CNA, en la que el Proyecto se localiza sobre la Subcuenca RH32Aa Quintana Roo,
ubicada en la Cuenca Hidrolégica RH32A “Quintana Roo”, localizada al interior de la Regién
Hidrolégica No. 32 Yucatan Norte (Yucatan).
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
ARO: 2010

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
- Muelle de Madera para Turismo
- Muelle de Madera para Pescadores
I:l Muelle de Concreto para Pescadores

|:| Malecén

SUBCUENCA

I:] Quintana Roo

SUBCUENCA
HIDROLOGICA DONDE
SE UBICA EL PROYECTO

Figura IV. 2. Ubicacién del Proyecto en la Subcuenca Quintana Roo.

Una vez ubicada la Subcuenca donde se desarrolla el Proyecto, se sobrepuso la capa
tematica de Uso de Suelo y Vegetacion Serie V de INEGI, y se identificaron aquellos usos
de suelo y vegetacion donde se desarrollara el proyecto y con ello se delimito el area del

SAR.

El Proyecto se desarrolla sobre los usos de suelo de Zona Urbana, Pastizal Cultivado y
cerca de los tipos de vegetacion de Manglar, Tular y Selva Baja Caducifolia. Se determino
emplear como delimitacion las areas adyacentes al Proyecto y que cuentan con estos tipos

de uso de suelo y vegetacion y el area de la Laguna.

Derivado de lo anterior se delimito un SAR con una superficie de 60,968.06 Ha. Tomando
en cuenta los niveles de afectaciéon del Proyecto, asi como las dimensiones del mismo y con
base en la experiencia, se considera que el nivel de afectacién del proyecto no abarca la

extension total del SAR.
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Figura IV. 3. Delimitacion del Sistema Ambiental Regional.

IV.3 Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

IV.3.1. CARACTERIZACION Y ANALISIS RETROSPECTIVO DE LA CALIDAD
AMBIENTAL DEL SA.

IV.3.1.1 Medio abiético
a) Climay fendbmenos meteoroldgicos.

El clima se refiere al conjunto de fenébmenos meteorolégicos que caracterizan el estado
medio de la atmdsfera en un punto de la superficie de la tierra. México presenta una gran
variedad de climas; aridos en el norte del territorio, calidos himedos y subhimedos en el
sur, sureste y climas frios o templados en las regiones geograficas elevadas.
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En base a la carta climatica del INEGI unidades climaticas, en formato Shapefile, en el Area
de Influencia y Sistema Ambiental se distribuye el tipo de clima Calido subhimedo con
lluvias de verano AwO(x’).

450000 460000 470000 480000 490000 e - i
L 1 il i i
L H
N
r + a4 I
H + H
1 = =i + I
J
Ey o I - =
H H

ol ol el

SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES
NERAL DE PUERTOS

DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO
SCT “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE

INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN
EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO".

FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia.
ANO: 2008.

DATUM: WGS84

SIMBOLOGIA
- Muelle de Madera para Turismo
- Muelle de Madera para Pescadores
: Muelle de Concreto para Pescadores

[:I Malecon

D Area de Influencial
E Sistema Ambiental
Tipo de Clima

[ calido subhumedo
l:] Agua

UNIDADES CLIMATICAS
5000 Metros DEL SISTEMA AMBIENTAL
Y DEL AREA DE INFLUENCIA

450000 460000 470000 430000 490000

Figura IV. 4. Clima presente en el area de influencia y Sistema ambiental.

La Estacion Meteorolégica mas cercana al SA es la Estacién 00023023 “Solferino”, ubicado
en las coordenadas geogréficas Latitud: 21°20'45" N; Longitud: 87°25'49" W; Altura: 14.0
m.s.n.m.; de esta estacion se extrajeron los datos con lo que se describe la Temperatura y
Precipitacion.

Temperatura

En base a la Estacion 00023023 “Solferino”. El periodo de datos es el comprendido entre
1981 y 2010, en el que la temperatura media anual es de 25.0 °C, registrandose la
temperatura mas alta de 27.3 °C en los meses de julio y agosto; mientras que la temperatura
mas baja se registra en el mes de enero con 21.5 °C.
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Tabla IV. 1. Datos de la temperatura media normal.

21.5 22.3 23.3 25.2 26.8 27.5 27.3 27.3 27.2 25.6 23.7 22.1 25.00

Fuente: Sistema Meteorolégico Nacional. Registro 1981-2010.

Precipitacion.

En base a la Estacién 00023023 “Solferino”. El periodo de datos es el comprendido entre
1981 y 2010, en el que la precipitacion normal anual es de 1,223.6 mm, registrandose la
precipitacion mas alta en el mes de septiembre siendo de 198.00 mm; mientras que la
precipitacion mas baja se registra en el mes de diciembre siendo de 65.20 mm.

Tabla IV. 2. Datos de la precipitacion Estacién Cacalutla.

52.2 42.2 35.8 53.1 87.6 175.3 | 151.2 | 155.2 @ 198.0 | 142.2 76.9 53.9 |1,223.6
Fuente: Sistema Meteorol6gico Nacional. Registro 1981-2010.

A continuacién, se presenta el Climograma de la Estacion 00023023 “Solferino”; presenta
los indicadores anteriormente mencionados se ven reflejados graficamente, y se aprecia
que el patron de lluvias inicia desde el mes de junio hasta octubre. La segunda época
climatica es la temporada de seca, que se presenta durante los meses de noviembre a abril
en el que las precipitaciones son escasas y la temperatura es relativamente mas baja, esto
considerando que la diferencia en la gradiente de temperatura es menor a 5°C entre la
temperatura mas alta y la mas baja.

ESTACION 00023023 "Solferino”
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Grafica IV. 1. Climograma para las Estaciones presentes en el Sistema Ambiental.

26.0

25.0

24.0

Grado de Peligro y de Riesgo por presencia de Ciclones Tropicales.

Ciclon tropical es un término meteorolégico usado para referirse a un sistema tormentoso
caracterizado por una circulacién cerrada alrededor de un centro de baja presion y que
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produce fuertes vientos y abundante lluvia. Los ciclones tropicales extraen su energia de la
condensacion de aire humedo, produciendo fuertes vientos. Se distinguen de otras
tormentas ciclonicas, como las bajas polares, por el mecanismo de calor que las alimenta,
que las convierte en sistemas tormentosos de "nucleo célido".

La evolucion de un ciclon tropical puede llegar a desarrollar cuatro etapas:

Perturbacion Tropical:

Zona de inestabilidad atmosférica asociada a la existencia de un area de baja presion, la
cual propicia la generacion incipiente de vientos convergentes cuya organizacion eventual
provoca el desarrollo de una depresion tropical.

Depresion Tropical:

Los vientos se incrementan en la superficie, producto de la existencia de una zona de baja
presion. Dichos vientos alcanzan una velocidad sostenida menor o igual a 62 kilbmetros por
hora.

Tormenta Tropical:

El incremento continuo de los vientos provoca que éstos alcancen velocidades sostenidas
entre los 63 y 118 km/h. Las nubes se distribuyen en forma de espiral. Cuando el ciclon
alcanza esta intensidad se le asigna un nombre preestablecido por la Organizacion
Meteorol6gica Mundial.

Huracan:

Es un cicldn tropical en el cual los vientos maximos sostenidos alcanzan o superan los 119
km/h. El &rea nubosa cubre una extension entre los 500 y 900 km de diametro, produciendo
lluvias intensas. El ojo del huracan alcanza normalmente un diametro que varia entre 24 y
40 km, sin embargo, puede llegar hasta cerca de 100 km. En esta etapa el ciclén se clasifica
por medio de la escala Saffir-Simpson, como se indica en la tabla.

Tabla IV. 3. Categorias de los Huracanes.

Uno 119 a 153 Arboles pequefios caidos; dafios al tendido eléctrico.
Adicionalmente a los dafios del Categoria Uno: Dafio en tejados, puertas y ventanas;

Dos 154a177 desprendimiento de arboles.

Tres 178 a 208 Adicionalmente a los dafios del Categoria Dos: Grietas en construcciones.
Cuatro 209 a 251 Adicionalmente a los dafios del Categoria Tres: Desprendimiento de techos en viviendas.
Cinco 252 0 Mayores Adicionalmente a los dafios del Categoria Cuatro: Dafio muy severo y extenso en ventanas y

puertas. Falla total de techos en muchas residencias y en construcciones industriales.

El SAy el area de influencia se localizan sobre los Grados de Peligro Medio y Muy Alto a la
presencia de los Ciclones Tropicales.
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Figura IV. 5. Grado de Peligro por presencia de Ciclones Tropicales.

Mientras que también se localizan (SA y area de influencia) sobre los Grados de Riesgo
Bajo y Muy Alto por la presencia de los Ciclones Tropicales.

El tipo de dafios provocados por las lluvias y escurrimientos de los ciclones tropicales varia
dependiendo de varios factores:

e Velocidad de desplazamiento: ciclones que se mueven lentamente o permanecen
estacionarios tienden a dejar mas lluvia.

e Tamafo del fendmeno: mientras mas grande es un ciclén, mayor es el area que
recibe lluvias del mismo.

e Trayectoria especifica.
e Hora del dia.

e Efectos locales debidos a la topografia.
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e Interaccion con otros sistemas meteoroldgicos presentes, por ejemplo: frentes frios,
ondas tropicales, canales de baja presion, un segundo ciclén tropical.
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Figura IV. 6. Grado de Riesgo por presencia de Ciclones Tropicales.

El tipo de efectos en zonas costeras provocados por el oleaje y marea de tormenta que
acompafian a los ciclones tropicales pueden ser altamente destructivos y varia de acuerdo
a factores locales como la forma especifica de la costa y del lecho marino circundante, asi
como al viento del ciclén, el campo de presion atmosférica y el tamafio del fenémeno.

Las precipitaciones asociadas al ciclon tropical pueden reblandecer el suelo en algunas
regiones, por lo que se exhorta a la poblacién a extremar precauciones debido a que
pudieran registrarse deslaves, deslizamientos de laderas, desbordamientos de rios y
arroyos, o afectaciones en caminos y tramos carreteros, asi como inundaciones en zonas
bajas y saturacién de drenajes en zonas urbanas.
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En la Temporada 2017 en la zona del Golfo de México y Océano Atlantico se presentaron
en total 15 Ciclones Tropicales, de los cuales ninguno impacto el Sistema Ambiental y el
area de Influencia.

indice de Peligro - Inundaciones.

Una inundacion es la ocupacion por parte del agua de zonas que habitualmente estan libres
de esta,1 por desbordamiento de rios, torrentes o ramblas, por lluvias torrenciales, deshielo,
por subida de las mareas por encima del nivel habitual, por maremotos, huracanes, entre
otros.

Las inundaciones fluviales son procesos naturales que se han producido periédicamente y
que han sido la causa de la formacién de las llanuras en los valles de los rios, tierras fértiles,
vegas Yy riberas, donde tradicionalmente se ha desarrollado la agricultura.

En las zonas costeras los embates del mar han servido para modelar las costas y crear
zonas pantanosas como albuferas y lagunas que, tras su ocupacion antrépica, se han
convertido en zonas vulnerables.

El Sistema Ambiental y el area de Influencia se localizan sobre el indice de Peligro Medio
de sufrir inundaciones, esto por encontrarse en colindancia con el mar, en este caso con el
Golfo de México y Océano Atlantico.
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Figura IV. 7. indice de Peligro por Inundaciones.

b) Geologia y geomorfologia.

Caracteristicas Litolodgicas del Sitio.

Desde el punto de vista fisiografico, el territorio mexicano esta conformado por 15 provincias
fisiogréficas. Cada una de estas provincias presenta rasgos particulares, generando un
mosaico geograficamente heterogéneo.

El Sistema Ambiental se localiza al interior de la Provincia Fisiografica Peninsula de
Yucatan, la cual es una provincia que se encuentra ubicada en el sureste de México. Se
encuentra limitado al norte y al Este por el golfo de México, al sur por Belice y al Oeste por
el Golfo de México y la provincia de la Llanura costera del golfo sur. Politicamente abarca
la totalidad del estado de Yucatan y Quintana Roo y la mayor parte de Campeche.

El terreno de la provincia Peninsula de Yucatan es predominantemente plano. Su altitud
promedio es menor a 50 m sobre el nivel del mar y sélo en el centro-sur pueden encontrarse
elevaciones hasta de 350 metros. En términos estrictamente fisiograficos, es una gran
plataforma de rocas calcareas (que contiene cal) que ha venido emergiendo de los fondos
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marinos desde hace millones de afios; la parte norte de la peninsula se considera resultado
de un periodo mas reciente. Existe una pequefia cadena de lomerios bajos que se extiende
desde Maxcanu hasta Peto (Yucatdn), y que se conoce regionalmente como Sierrita de
Ticul.

En la Peninsula se ha formado una extensa red cavernosa subterranea, por la que escurre
el agua hacia el norte; es de destacar también la profusion de cenotes (dolinas) y Gvalas
que muestran la red de drenaje subterraneo. En la parte sur de Campeche existen algunos
rios como El Palizada, El Candelaria y EIl Champoton, y en los limites entre Quintana Roo y
Belice, el rio Hondo.

En el estado de Quintana Roo, existen dos extensas lagunas, la de Bacalar, cerca de los
limites con Belice y la de Chichancanab en Yucatan. Un rasgo topografico caracteristico de
la Peninsula son las "aguadas", lagunas de aguas someras ordinariamente de pequefio
tamafo que se forman a partir de cenotes antiguos que, por erosion, pierden la verticalidad
de sus paredes y su fondo se va rellenando por el depdsito de arcillas poco permeables,
que lo elevan y terminan por colocarlo por encima del nivel de circulacion de las aguas
subterraneas.

En otros casos, el hundimiento de la béveda de las cavernas no llega al nivel de circulacion
de las aguas subterraneas formandose un tipo de dolina (cenote), cuyo fondo se va
rellenando de suelo rojizo; estos hundimientos en forma de embudo y sin agua en el fondo
reciben el nombre de "joyas" (hoyas).

Para su estudio en la Peninsula de Yucatan se han definido 3 subprovincias Fisiograficas
denominadas:

62. Carso Yucateco
63. Carso Y Lomerios de Campeche
64. Costa Baja de Quintana Roo
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Figura IV. 8. Provincia Fisiogréfica Peninsula de Yucatan.

El SA se localiza al interior de la Subprovincia Fisiografica No. 62 Carso Yucateco.

Caracteristicas Geomorfoldégicas del Sitio.

El Sistema Ambiental se encuentra constituido por dos tipos de rocas, de tipo Sedimentaria
la roca Caliza y de un tipo de roca mas reciente no definido aun, conocido como roca de
Suelo Aluvial, de la Era Cenozoica del Periodo Cuaternario, también se presenta el Cuerpo
de Agua Perenne.

Rocas Sedimentarias. Las rocas sedimentarias (del latin sedimentum, asentamiento) se
forman por la precipitacién y acumulacion de materia mineral de una solucién o por la
compactacion de restos vegetales y/o animales que se consolidan en rocas duras. Los
sedimentos son depositados, una capa sobre la otra, en la superficie de la litésfera a
temperaturas y presiones relativamente bajas y pueden estar integrados por fragmentos de
roca preexistentes de diferentes tamafios, minerales resistentes, restos de organismos y
productos de reacciones quimicas o de evaporacion.

Una roca preexistente expuesta en la superficie de la tierra pasa por un Proceso
Sedimentario (erosién o intemperismo, transporte, depdsito, compactacion y diagénesis)
con el que llega a convertirse en una roca sedimentaria; a esta transformacion se le conoce
como litificacion. Debido a que las rocas sedimentarias son formadas cerca o en la superficie
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de la tierra su estudio nos informa sobre el ambiente en el cual fueron depositadas, el tipo
de agente de transporte y, en ocasiones, del origen del que se derivaron los sedimentos.

Las rocas sedimentarias generalmente se clasifican, segun el modo en que se producen,
en detriticas o clasticas, y quimicas o no clasticas; dentro de ésta Ultima, se encuentra una
subcategoria conocida como bioquimicas.
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FUENTE: Instituto Nacional de Estadistica y Geografia,
ARO: 2008.

DATUM: WGS84
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Figura IV. 9. Geologia presente en el Sistema Ambiental.

Caracteristicas del Relieve.

El Sistema Ambiental se localiza sobre un Sistema de Topoformas dominado por el Cuerpo
de Agua de Laguna de Yalahau localizado en el 55.07% (33,576.40 Ha) de la superficie del
SA; mientras que la Llanura cubre el 24.20% (14,755.80 Ha) y la Playa o Barra el 20.73%
(12,635.86 Ha).
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Figura IV. 10. Topoformas presentes en el Sistema Ambiental.

El SA presenta un rango de elevaciones contrastante, al estar cercano al mar (Golfo de
México) en esta area presenta alturas desde los -11 hasta los 15 m.s.n.m., sobre todo en
las &reas mas cercanas o en las profundidades de la Laguna de Yalahau.
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Figura IV. 11. Rango Altitudinal presente en el Sistema Ambiental.

Susceptibilidad del area del Proyecto.

Sismicidad.

La Republica Mexicana esta situada en una de las regiones sismicamente mas activas del
mundo, enclavada dentro del area conocida como el Cinturon Circumpacifico donde se
concentra la mayor actividad sismica del planeta.

La alta sismicidad en el pais es debido principalmente a la interaccion entre las placas de
Norteamérica, la de Cocos, la del Pacifico, la de Rivera y la del Caribe, asi como a fallas
locales que corren a lo largo de varios estados, aunque estas Ultimas menos peligrosas. La
Placa Norteamericana se separa de la del Pacifico, pero roza con la del Caribe y choca
contra las de Rivera y Cocos, de aqui la incidencia de sismos.

Chiapas, Guerrero, Oaxaca, Michoacan, Colima y Jalisco son los estados con mayor
sismicidad en la Republica Mexicana debido a la interaccion de las placas oceanicas de
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Cocos y Rivera que subducen con las de Norteamérica y del Caribe sobre la costa del
Pacifico frente a estos estados, también por esta misma accién son afectados los estados
de Veracruz, Tlaxcala, Morelos, Puebla, Nuevo Ledn, Sonora, Baja California, Baja
California Sur y el Distrito Federal.

Regiones Sismicas en México. Con fines de disefio antisismico, la Republica Mexicana
se dividié en cuatro zonas sismicas, utilizandose los catalogos de sismos del pais desde
inicios de siglo.

e Lazona A es una zona donde no se tienen registros histéricos de sismos, no se han
reportado sismos en los ultimos 80 afios y no se esperan aceleraciones del suelo
mayores a un 10% de la aceleracion de la gravedad a causa de temblores.

e Las zonas B y C son zonas intermedias, donde se registran siSmos no tan
frecuentemente o son zonas afectadas por altas aceleraciones pero que no
sobrepasan el 70% de la aceleracién del suelo.

e LazonaD es una zona donde se han reportado grandes sismos historicos, donde la
ocurrencia de sismos es muy frecuente y las aceleraciones del suelo pueden
sobrepasar el 70% de la aceleracién de la gravedad.

El Sistema Ambiental se localiza en la zona A de la regionalizacion sismica del pais. A pesar
de ello el municipio a sufrido de sismos, en total son 12 los sismos registrados el de mayor
magnitud de 5.7 ocurrido el 9 de octubre 2016 en Isla Mujeres, siendo el sismo mas reciente.

Tabla IV. 4. Sismos registrados para el Estado de Quintana Roo.

3.9 1997-04-18 09:57:35 501 km al NORTE de ISLA MUJERES, QR: 25.78°, -86.55° 33 km
4.2 2015-01-11 21:49:16 56 km al SUROESTE de PLAYA DEL CARMEN, QR: 20.3183°, -87.5048° 5km
4.2 2009-03-15 23:17:46 278 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 16.94°, -86.25° 20 km
4.3 2014-01-13 21:06:55 255 km al SUR de CHETUMAL, QR: 16.2228°, -88.678° 82 km
4.4 2012-05-11 01:14:58 296 km al SUR de CHETUMAL, QR: 15.8322°, -88.4172° 10 km
4.5 2005-06-21 12:04:38 76 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 17.96°, -87.87° 20 km
4.6 2002-06-10 00:36:39 60 km al SUR de F CARRILLO PUERTO, QR: 19.04°, -88.08° 12 km
4.7 2013-08-24 13:58:47 405 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 15.5658°, -86.0355° 10 km
4.7 2012-05-03 13:08:09 322 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 17.2688°, -85.5467° 20 km
4.8 2011-12-10 08:08:02 289 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 16.87°, -86.18° 34 km
5.4 2013-04-10 14:13:59 321 km al SURESTE de CHETUMAL, QR: 15.8648°, -87.0532° 10 km
5.7 2006-09-10 09:56:09 555 km al NORTE de ISLA MUJERES, QR: 26.25°, -87.26° 10 km
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Figura IV. 12. Regionalizacion Sismica de la Republica Mexicana.

c) Suelos.

En México existe una gran diversidad de suelos que puede explicarse por la interaccion de
diversos factores, entre los que se encuentran la compleja topografia originada por la
actividad volcanica del Cenozoico, el amplio gradiente altitudinal (que va de los cero a poco
mas de 5,600 metros sobre el nivel del mar), la presencia de cuatro de los cinco grandes
tipos de climas reconocidos por la clasificacion de Koéppen y la enorme diversidad
paisajistica y de tipos de rocas que existen en el territorio.

En el Sistema Ambiental y area de Influencia se detectaron 9 subunidades de suelo:
Arenosol calcarico, Arenosol, Gleysol mélico, Gleysol, Leptosol humico, Leptosol, Luvisol
hamico, Solonchak humico y Solonchak. Frente al area del Proyecto se localizan las
subunidades de Arenosol y Arenosol calcarico.
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Figura IV. 13. Edafologia (Tipo de Suelo) presente en el Sistema Ambiental y area de Influencia.

e Arenosol. Suelo derivado de la meteorizacion in situ de sedimentos o rocas ricas en
cuarzo o arenas depositadas recientemente como dunas en desiertos y tierras de
playas.

e Gleysol. Suelos de humedales que se caracteriza por estar saturados con agua
freatica por periodos suficientemente largos para desarrollar un caracteristico color
gléyico.

e Leptosol. Suelo muy somero sobre roca continua y/o extremadamente gravillosos
y/o pedregoso.

e Luvisol. Suelo que tiene un incremento de acumulacion de arcilla en el subsuelo,
tiene un horizonte Argico, el cual tiene arcillas de alta actividad y alta saturacion de
bases a ciertas profundidades.

e Solonchak. Suelo que tiene alta concentracion de sales solubles en algdn momento
del afio.
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IV.3.1.2 Medio bidtico.

a) Vegetacion.

Para conocer los Usos de Suelo y Vegetacion existentes en el Sistema Ambiental, se
procedio a realizar un cruce entre el archivo shapefile del SA con el de la Serie V de Uso de
Suelo y Vegetacion de INEGI. Con lo anterior se obtuvo que en el SA el Uso de Suelo
dominante es el Cuerpo de Agua con el 56.28% (34,313.60 Ha), en segundo lugar, se
detecto el tipo de Vegetacion de Manglar, localizado en el 20.56% (12,537.35 Ha).

El Proyecto se localiza sobre el Cuerpo de Agua y frente a la Zona Urbana, correspondiente
a la localidad de Chiquila, en los costados de la Zona Urbana se presenta el tipo de
Vegetacion de Manglar.

Tabla IV. 5. Uso de Suelo y Vegetacion presente en el Sistema Ambiental.

Pastizal Cultivado 1,656.84 2.72%

Pastizal Hal6filo 147.60 0.24%

Selva Baja Caducifolia 901.54 1.48%

Selva Mediana Subperennifolia 1,270.20 2.08%

Selva Mediana Subcaducifolia 64.27 0.11%

Manglar 12,537.35 20.56%

Vegetacién Secundaria Arbérea de Selva Baja Caducifolia 3,418.18 5.61%
Vegetacién Secundaria Arbérea de Selva Mediana Subperennifolia 1,245.36 2.04%
Vegetacién Secundaria Arbérea de Manglar 352.60 0.58%

Tular 1,903.36 3.12%

Vegetacion de Dunas Costeras 3,036.91 4.98%

Zona Urbana 120.24 0.20%

Cuerpo de Agua 34,313.60 56.28%

Total 60,968.06 100%

Para obtener la lista de las especies de flora que se distribuyen en el area del proyecto y en
el Sistema Ambiental, se efectuaron recorridos sobre las margenes de la Laguna de
Yalahau, se fue registrando las especies de flora que se iban observando.

En el &rea donde se ubicaran las distintas estructuras que conforman el proyecto, solo se
constatd la presencia de una especie, fue posible observar ejemplares de Pata de Pollo
(Dactyloctenium aegyptium), perteneciente a la Familia Poacea.

Mientras que en el area de Laguna de Yalahau, se detecto la presencia de cuatro especies
distintas de Mangle; Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus), Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa), pertenecientes a la Familia Combretaceae; Mangle colorado (Rhizophora
mangle) de la Familia Rizophoraceae siendo la unica que es Endémica a México; y Madre
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Sal (Avicennia germinans) de la Familia Verbenaceae. Todas ellas listadas como
Amenazadas (A) en la NOM-059-SEMARNAT-2010.
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Figura IV. 14. Uso de Suelo y Vegetacién del Sistema Ambiental.

La flora existente en el Sistema Ambiental se encuentra representada por las siguientes
especies:

Tabla IV. 6. Listado floristico del Sistema Ambiental y del area de influencia.

Agavaceae Yucca gigantea Izote
Aizoaceae Sesuvium portulacastrum Verdolaga de playa
Anacardiaceae Mangifera indica Mango
Anacardiaceae Metopium brownei Chechen prieto
Annonaceae Annona muricata Guanabana
Apocynaceeae Plumeria rubra Cacalosuchil
Arecaceae Cocos nucifera Cocotero
Arecaceae Washingtonia robusta Palma blanca
Asteraceae Melanthera nivea Totolquelite
Asteraceae Tridax procumbens Hierba del toro
Bataceae Batis maritima Saladilla
Bombacaceae Ceiba pentandra Ceiba
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Cordia sebestena
Heliotropium curassavicum

Boraginaceae
Boraginaceae

Anacahuite
Hierba de fuego

Bromeliaceae Tillandsia fasciculata Gallito
Cactaceae Acanthocereus tetragonus Cruceta
Cactaceae Opuntia cochenillifera Nopal de la cochinilla
Cactaceae Opuntia stricta Nopal estricto
Chenopodiaceae Suaeda linearis
Combretaceae Conocarpus erectus Botoncillo A (Amenazada) No Endémica
Combretaceae Laguncularia racemosa Mangle blanco A (Amenazada) No Endémica

Convolvulaceae
Cucurbitaceae

Ipomoea indica
Momordica charantia

Bejuco blanco
Pepino cimarrén

Fabaceae Haematoxylum campechianum  Palo de Campeche
Fabaceae Pithecellobium keyense
Gentianaceae Eustoma exaltatum Violeta
Malvaceae Gossypium hirsutum Algoddén mexicano
Malvaceae Malvaviscus arboreus Altea
Malvaceae Waltheria indica Cadillo
Musaceae Musa paradisiaca Banano
Nymphaeaceae Nymphaea ampla Flor de agua
Orchidaceae Catasetum integerrimum Cola de pato Endémica
Poaceae Cenchrus echinatus Zacate cadillo
Poaceae Cenchrus incertus Abrojo
Poaceae Dactyloctenium aegyptium Pata de pollo
Poaceae Monanthochloe littoralis Pasto de pantano salado
Polygonaceae Coccoloba uvifera Uvero
Portulacaceae Portulaca oleracea Verdolaga
Rhizophoraceae Rhizophora mangle Mangle colorado A (Amenazada) Endémica
Rubiaceae Spermacoce verticillata Culantrillo
Solanaceae Lycium carolinianum Saladilla
Solanaceae Solanum donianum Berenjena
Verbenaceae Avicennia germinans Madre Sal A (Amenazada) No Endémica

Como se observa en la tabla anterior cuatro especies se encuentran incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, todas ellas incluidas en la categoria de Amenazada.

b) Fauna.

Muestreo por Grupo.

Anfibios y Reptiles.

Para el estudio de los anfibios y reptiles se utilizo el método de muestreo en transectos, el
cual permitid6 estimar la riqgueza especifica y la abundancia relativa. El procedimiento

corresponde a las siguientes etapas:

Eleccion del transecto: el punto de partida quedara definido por el tipo de hébitat y tipos
de especies, potencialmente presente. En el caso, que los habitats sean relativamente
homogéneos, el punto de inicio sera seleccionado arbitrariamente.
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Longitud del transecto: cada transecto se establecera entre cada sitio de muestreo y
tendra una extension de 100 m y 2 m de ancho, se tendra que realizar una revision
exhaustiva en los limites de los cuerpos de agua.

Muestreo: cada transecto se recorrera a pie, en un tiempo estandarizado para todos los
transectos. Se registraran todos los individuos avistados en una franja de dos metros a cada
lado del eje del transecto. Cada 10 m se realizard una exhaustiva revision del area
circundante (dentro de la franja) especialmente bajo piedras y borde del cuerpo de agua,
realizando una busqueda activa de ejemplares y la captura manual, utilizando para este fin
ganchos y pinzas herpetologicas. La longitud de cada transecto fue variable. El tiempo
empleado de busqueda fue de 15 minutos cada 10 m.

Ancho de transecta

Linea de transecta

Figura IV. 15. Diagrama del método de muestreo por transecto.

Se realizaron dos transectos al interior del SA, teniendo una distancia total de 200 m, y una
anchura de 2 m cada uno, totalizando una superficie de 400 mZ.

Tabla No. 1. Coordenada de los Transectos efectuados.

1 463892 2370090 463991 2370081 100 2 200
2 465471 2369505 465529 2369585 100 2 200
TOTAL 200 4 400

Aves.

Para el monitoreo y muestreo de la avifauna se utiliz6 el método de Censos de punto, en
donde se ubican, a lo largo del area a monitorear, una serie de puntos de observacion, los
cuales estan separados unos de otros por una distancia minima de 100 m.

El método consiste en que el observador debera permanecer inmovil para hacer una
estancia de 5 a 10 minutos; durante este tiempo, se registraran todas las aves vistas o
escuchadas alrededor de ese punto en una circunferencia que puede variar de acuerdo con

PCOcCOoer- 91



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
e — DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACIQN DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE

CHIgUILA, gUINTANA ROO.
las condiciones visuales que prevalezcan en el &rea de trabajo. Esto es, el observador sera
el punto central de la circunferencia y a partir de ahi se tomara en direccién a cada punto
cardinal, la distancia que se pueda cubrir visualmente (50, 100, 150, 200 m etc.). Estos
recorridos se realizaron durante el dia, puesto que es el momento en el que las aves
presentan mayor movilidad.

En cada punto se registraran las especies y el numero de individuos avistados por especie.
Ademas, se anotara si las especies fueron vistas, oidas o ambas.

Eleccién del sitio de censado: el punto de partida queda definido por el tipo de habitat y
tipos de especies, potencialmente presentes. El sitio serd georreferenciado mediante un
equipo de posicionamiento GPS.

Longitud del radio: el radio del punto a muestrear dependerd de la distancia que el
observador pueda llegar a tener en su campo visual de acuerdo al tipo de vegetacion
presente. La longitud del radio visual de cada sitio de muestreo fue 5.65 m.

Muestreo: los sitios seleccionados se recorreran a pie. Registrando a todos los individuos
avistados dentro del limite del area del campo visual, mediante binoculares ornitoldgicos.
Para el proyecto se han establecido 6 puntos de muestreo, mediante puntos de observacion
en cada uno de los sitios de flora. Los recorridos se iniciaron a partir de las 06:00 y se
finalizaron alrededor de las 11 horas, ya que es el periodo del dia en el que las aves
presentan su mayor actividad, por lo cual su deteccién es mas probable.

Los puntos de observacién se establecieron sobre el area de la Laguna de Yalahau.

Limite del radio fijo

Figura IV. 16. Diagrama del método de muestreo de aves.

Tabla No. 2. Coordenadas UTM de los puntos de observacion.

464201 2370419
464008 2371058
466292 2370287 0
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466775 2370660
466889 2371093
465490 2371287 0

Mamiferos.

El monitoreo de los mamiferos de debera de hacer de acuerdo al tipo de especies presente
en el area, por lo cual se seleccionara el método que mejor se adapte a las necesidades del
lugar.

Para la elaboracién de las trampas de huellas se colocara una superficie de cartén (50x50
cm) con tierra suelta y Hiomeda, para una buena impresion, colocando un cebo como
atrayente para cada tipo de alimento de preferencia para los animales a estudiar, la
recoleccion y limpieza de las trampas sera diariamente.

Las técnicas para el registro de indicios seran la de censo por rastreo (rastreos en transectos
y observaciones visuales) y el registro de huellas por medio de trampas. Los indicios que se
tomaran en cuenta son: avistamientos, huellas, heces, restos y madrigueras. Para la
identificacion de huellas la metodologia utilizada sera basada en la elaboracion de un molde
con yeso odontologico (polvo de fraguado réapido).

La técnica de transecto lineal (Buckland et al., 1993) de longitud variable y un ancho de 10
x 10 (modificado por Miller B. W. y Miller M. C. 1999), en un horario de 6:00 a 11:00 horas.
En los cuales se realizaron observaciones directas (conteos de los animales observados en
un determinado recorrido) e indirecta (basado en la interpretacion de los rastros que los
animales dejan en su medio ambiente, tales como huellas, excretas, restos éseos, entre
otros).

El método de captura viva consiste en el uso de trampas, las cuales generalmente se
colocan alineadas, a la misma distancia mantenidas en condiciones de funcionar. Debido al
horario de actividad de los mamiferos, se deberan de realizar recorridos durante la mafiana
y la noche.

Trampas de captura viva tipo SHERMAN. Son usadas principalmente para la captura de
pequefios mamiferos (algunos roedores y marsupiales) menores de 100 grs. de peso. Estas
trampas son construidas de aluminio y tiene forma de rectangulo en cuyos extremos se
ubican una o dos puertas. Para activar la trampa se introduce la puerta hacia el interior de
la trampa hasta que haga contacto con el piso. Alli tiene una pequefia traba donde se sujeta
la puerta. Dicha traba esta conectada por un mecanismo de resortes a un doble piso que
hay en la parte posterior de la trampa. Cuando el animal entra y se apoya sobre el doble
piso, se destraba el mecanismo y se suelta la puerta por donde entré en animal, quedando
asi dentro de la misma. Existen de diferentes tamafios, plegables y no plegables.
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Trampas de captura viva tipo HAVAHART. A diferencia de las Sherman, este tipo de
trampas estan construidas con alambre trenzado, formando una malla. El mecanismo de
cierre también es diferente. En este caso ambas puertas laterales tienen dos alambres que
se dirigen, por la parte externa de la trampa, hacia la parte media inferior, donde se traban
con un tercer alambre conectado a un doble piso en la parte central de la trampa. Cuando
el animal ingresa, independientemente del lado que lo haga, y pisa el doble piso, se destraba
el mecanismo y se cierran las puertas, quedando dentro el animal. Este tipo de trampa es
utilizada principalmente para animales que usan espacios abiertos y mas grandes. No son
plegables y existen de diferentes tamafos.

Las trampas fueron puestas a las 7:00 de la noche y se revisaron al dia siguiente a las 6:00
de la mafana, ya que el encierro provoca estrés en los individuos capturados y pueden
llegar a danarse.

Sitios de muestreo.

Se establecieron 4 puntos de muestreo, en los cuales se colocaron trampas y puntos de
observacion.

Tabla No. 3. Coordenadas UTM de los sitios de muestreo de fauna.

SA 01 464348 2370035 4
SA 02 464745 2369847 0
SA 03 465570 236984 5
SA 04 465481 2369969 3

La superficie de cada sitio de muestreo fue de 100 m?, por lo tanto, la superficie muestreada
fue de 400 m?, mas los 400 m? derivado de los recorridos efectuados y mas los 600 m? de
los puntos de observacion, se obtuvo una superficie total de 1,400 m2. Los muestreos fueron
para los grupos faunisticos aves y mamiferos.

Resultados.

A continuacion, se anexan los registros de especies por tipo de muestreo efectuado. Cabe
aclarar que, durante los recorridos efectuados para el grupo faunistico de Anfibios y
Reptiles, también se detectaron ejemplares de Aves y Mamiferos

En los transectos realizados no se detectaron ejemplares de anfibios ni de reptiles, asi
también en los muestreos efectuados no fue posible capturar ejemplares de mamiferos, los
puntos de observacion fueron los Unicos muestreos que arrojaron datos, los cuales se
muestran a continuacion.
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Tabla IV. 7. Resultados de los muestreos efectuados.

Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano café 1
Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus Cormoran Neotropical 8
Ardeidae Ardea alba Garza blanca 1
Ardeidae Ardea herodias Garza morena 1
Pandionidae Pandion haliaetus Ae guila pescadora 1

Asimismo, se desarrollé una busqueda bibliogréfica para obtener la fauna reportada para la

zona del proyecto, obteniendo lo siguiente

Tabla IV. 8. Fauna reportada en el area del proyecto.

Peces
Ariidae Ariopsis felis Bagre boca chica
Carangidae Caranx hippos Jurel comUn
Carangidae Trachinotus falcatus Pampano palometa
Haemulidae Haemulon sciurus Ronco carite
Haemulidae Lagodon rhomboides Xlavitia

Ostraciidae Ac
Scorpaenidae S

anthostracion quadricornis
phoeroides testudineusG

Torito cornudo
Botete sapo

Sparidae Archosargus rhomboidalis Sargo amarillo
Sparidae Pterois volitans Pez le6n Exotica - Invasora
Anfibios
Bufonidae Incilius valliceps Sapo costero Nativa
Hylidae Smilisca baudinii Rana de arbol mexicana Nativa
Hylidae Trachycephalus typhonius Rana arboricola lechosa Nativa
Reptiles
Cheloniidae Eretmochelys imbricata Tortuga carey En Peligro de Extincion (P) No Endémica
Corytophanidae Basiliscus vittatus Toloque rayado Exotica - Invasora
Dactyloidae Anolis sagrei Abaniquillo pardo Exotica - Invasora
Gekkonidae Hemidactylus frenatus Besucona Exotica - Invasora
Iguanidae Ctenosaura similis Iguana negra cola espinosa Amenazada (A) No Endémica
Scincidae Marisora brachypoda Mabuya centroamericana
Teiidae Aspidoscelis angusticeps Huico yucateco Nativa
Aves
Accipitridae Buteo plagiatus Aguililla gris Nativa
Accipitridae Rupornis magnirostris Aguililla caminera Nativa
Alcedinidae Chloroceryle aenea Martin pescador enano Nativa
Alcedinidae Chloroceryle americana Martin pescador verde Nativa
Alcedinidae Megaceryle alcyon Martin pescador nortefio Nativa
Anatidae Anas americana Pato chalcuan Nativa
Anatidae Anas cyanoptera Cerceta canela Nativa
Anatidae Anas discors Cerceta Alas Azules Nativa
Anhingidae Anhinga Anhinga americana Nativa
Ardeidae Ardea alba Garza blanca Nativa
Ardeidae Ardea herodias Garza morena Nativa
Ardeidae Ardea herodias occidentalis Garza morena occidental
Ardeidae Bubulcus ibis Garza ganadera Exotica - Invasora
Ardeidae Butorides virescens Garcita Verde Nativa
Ardeidae Cochlearius Garza cucharén Nativa
Ardeidae Egretta caerulea Garza Azul Nativa
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Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Ardeidae
Bombycillidae
Caprimulgidae
Caprimulgidae
Caprimulgidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cardinalidae
Cathartidae
Cathartidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Charadriidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Columbidae
Corvidae
Corvidae
Corvidae
Cracidae
Cuculidae
Cuculidae
Cuculidae
Cuculidae
Falconidae
Falconidae
Falconidae
Fregatidae
Fringillidae
Fringillidae
Furnariidae

Haematopodidae

Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae
Hirundinidae

Egretta rufescens
Egretta thula
Egretta tricolor
Nyctanassa violacea
Nycticorax nycticorax
Bombycilla cedrorum
Chordeiles acutipennis
Chordeiles minor
Nyctidromus albicollis
Cardinalis cardinalis
Cyanocompsa parellina
Granatellus sallaei
Habia fuscicauda
Passerina caerulea
Passerina cyanea
Pheucticus ludovicianus
Piranga olivacea
Piranga roseogularis
Piranga rubra
Cathartes aura
Coragyps atratus
Charadrius semipalmatus
Charadrius vociferus
Charadrius wilsonia
Pluvialis squatarola
Columbina passerina
Columbina talpacoti
Leptotila verreauxi
Patagioenas flavirostris
Streptopelia decaocto
Zenaida asiatica
Zenaida macroura
Cyanocorax yncas
Cyanocorax yucatanicus
Psilorhinus morio
Ortalis vetula
Coccyzus minor
Crotophaga sulcirostris
Piaya cayana
Tapera naevia
Caracara cheriway
Falco columbarius
Herpetotheres cachinnans
Fregata magnificens
Euphonia hirundinacea
Spinus psaltria
Xiphorhynchus flavigaster
Haematopus palliatus
Hirundo rustica
Petrochelidon fulva
Progne chalybea
Progne subis

Garza rojiza
Garza dedos dorados
Garza Tricolor
Garza Nocturna Corona Clara
Garza Nocturna Corona Negra
Chinito
Chotacabras menor
Chotacabras zumbén
Chotacabras pauraque
Cardenal rojo
Colorin azulnegro
Granatelo yucateco

Piranga Hormiguera Garganta Roja

Picogordo azul
Colorin azul
Picogordo Degollado
Piranga Escarlata
Piranga Yucateca
Piranga Roja
Buitre americano cabecirrojo
Zopilote comun
Chorlo semipalmeado
Chorlo tildio
Chorlo pico grueso
Chorlo gris
Tortolita Pico Rojo
Tortolita Canela
Paloma arroyera
Paloma morada
Paloma de collar turca
Paloma Alas Blancas
Huilota Comun
Chara verde
Chara yucateca
Chara Pea
Chachalaca Oriental
Cuclillo manglero
Garrapatero pijuy
Cuclillo Canelo
Cuclillo rayado
Caracara quebrantahuesos
Halcon esmerejéon
Halcén guaco
Fragata Tijereta
Eufonia garganta amarilla
Jilguerito Dominico
Trepatroncos bigotudo
Ostrero americano
Golondrina tijereta
Golondrina pueblera
Golondrina Pecho Gris
Golondrina azulnegra

Bajo Proteccion Especial (Pr)

No Endémica
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa

Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
Nativa
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Hirundinidae Stelgidopteryx serripennis Golondrina Alas Aserradas Nativa
Hirundinidae Tachycineta albilinea Golondrina manglera Nativa
Icteridae Agelaius phoeniceus Tordo sargento Nativa
Icteridae Amblycercus holosericeus Cacique pico claro Nativa
Icteridae Dives dives Tordo cantor Nativa
Icteridae Icterus bullockii Calandria Cejas Naranjas Nativa
Icteridae Icterus chrysater Calandria Dorso Amarillo Nativa
Icteridae Icterus cucullatus Calandria Dorso Negro Menor
Icteridae Icterus gularis Calandria Dorso Negro Mayor Nativa
Icteridae Icterus mesomelas Calandria Cola Amarilla Nativa
Icteridae Icterus prosthemelas Calandria Caperuza Negra Nativa
Icteridae Icterus spurius Calandria Castafia Nativa
Icteridae Molothrus aeneus Tordo Ojos Rojos Nativa
Icteridae Molothrus bonariensis Tordo Sudamericano Exotica - Invasora
Icteridae Quiscalus mexicanus Zanate mexicano Nativa
Jacanidae Jacana spinosa Jacana nortefia Nativa
Laridae Hydroprogne caspia Charran del Caspio Nativa
Laridae Larus argentatus Gaviota Plateada Nativa
Laridae Larus delawarensis Gaviota pico anillado Nativa
Laridae Larus fuscus Gaviota sombria Nativa
Laridae Leucophaeus atricilla Gaviota reidora Nativa
Laridae Rynchops niger Rayador americano Nativa
Laridae Thalasseus maximus Charran real Nativa
Laridae Thalasseus sandvicensis Charran de Sandwich Nativa
Mimidae Dumetella carolinensis Maullador gris Nativa
Mimidae Mimus gilvus Centzontle tropical Nativa
Momotidae Eumomota superciliosa Momoto Cejas Azules Nativa
Odontophoridae Colinus nigrogularis Codorniz yucateca
Pandionidae Pandion haliaetus Ae guila pescadora Nativa
Parulidae Geothlypis trichas Mascarita comudn Nativa
Parulidae Mniotilta varia Chipe trepador Nativa
Parulidae Oreothlypis peregrina Chipe peregrino Nativa
Parulidae Parkesia noveboracensis Chipe charquero Nativa
Parulidae Protonotaria citrea Chipe dorado Nativa
Parulidae Seiurus aurocapilla Chipe suelero Nativa
Parulidae Setophaga americana Chipe Pecho Manchado Nativa
Parulidae Setophaga caerulescens Chipe azulnegro Nativa
Parulidae Setophaga citrina Chipe encapuchado Nativa
Parulidae Setophaga coronata Chipe rabadilla amarilla Nativa
Parulidae Setophaga discolor Chipe de pradera Nativa
Parulidae Setophaga dominica Chipe garganta amarilla Nativa
Parulidae Setophaga magnolia Chipe de Magnolias Nativa
Parulidae Setophaga palmarum Chipe playero Nativa
Parulidae Setophaga pensylvanica Chipe Flancos Castarfios Nativa
Parulidae Setophaga petechia Chipe amarillo Nativa
Parulidae Setophaga ruticilla Pavito Migratorio Nativa
Parulidae Setophaga virens Chipe dorso verde Nativa
Passerellidae Arremonops chloronotus Rascador dorso verde Nativa
Passerellidae Arremonops rufivirgatus Rascador olivaceo Nativa
Passerellidae Passerculus sandwichensis Gorrién sabanero Nativa
Pelecanidae Pelecanus erythrorhynchos Pelicano Blanco Americano Nativa
Pelecanidae Pelecanus occidentalis Pelicano café Nativa
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Phalacrocoracidae Phalacrocorax auritus Cormoran Orején Nativa

Phalacrocoracidae Phalacrocorax brasilianus Cormoréan Neotropical Nativa

Phoenicopteridae

Phoenicopterus ruber

Flamenco americano

Amenazada (A)

No Endémica

Picidae Colaptes rubiginosus Carpintero Olivo Nativa
Picidae Dryocopus lineatus Carpintero lineado Nativa
Picidae Melanerpes aurifrons Carpintero cheje Nativa
Picidae Melanerpes pygmaeus Carpintero yucateco
Picidae Picoides scalaris Carpintero mexicano Nativa
Picidae Sphyrapicus varius Carpintero Moteado Nativa
Podicipedidae Podilymbus podiceps Zambullidor pico grueso Nativa
Polioptilidae Polioptila caerulea Perlita azulgris Nativa
Rallidae Fulica americana Gallareta americana Nativa
Rallidae Gallinula galeata Gallineta Frente Roja Nativa
Rallidae Porphyrio martinicus Gallineta morada Nativa
Rallidae Porzana carolina Polluela sora Nativa
Recurvirostridae Himantopus mexicanus Monijita Americana Nativa
Scolopacidae Actitis macularius Playero alzacolita Nativa
Scolopacidae Arenaria interpres Vuelvepiedras rojizo Nativa
Scolopacidae Calidris alba Playero blanco Nativa
Scolopacidae Calidris mauri Playero occidental Nativa
Scolopacidae Calidris melanotos Playero pectoral Nativa
Scolopacidae Calidris minutilla Playero Diminuto Nativa
Scolopacidae Calidris pusilla Playero semipalmeado Nativa
Scolopacidae Limnodromus griseus Costurero pico corto Nativa
Scolopacidae Limnodromus scolopaceus Costurero pico largo Nativa
Scolopacidae Limosa fedoa Picopando canelo Nativa
Scolopacidae Numenius americanus Zarapito pico largo Nativa
Scolopacidae Numenius phaeopus Zarapito trinador Nativa
Scolopacidae Tringa flavipes Patamarilla menor Nativa
Scolopacidae Tringa melanoleuca Patamarilla mayor Nativa
Scolopacidae Tringa semipalmata Playero pihuiuf Nativa
Scolopacidae Tringa solitaria Playero solitario Nativa
Strigidae Bubo virginianus Buho cornudo Nativa
Strigidae Glaucidium brasilianum Tecolote bajefio Nativa
Sturnidae Sturnus vulgaris Estornino pinto Exotica - Invasora
Sulidae Sula dactylatra Bobo enmascarado Nativa
Sulidae Sula leucogaster Bobo café Nativa
Thraupidae Cyanerpes cyaneus Mielero Patas Rojas Nativa
Thraupidae Saltator atriceps Saltador Cabeza Negra Nativa
Thraupidae Saltator coerulescens Saltador Gris Nativa
Thraupidae Sporophila torqueola Semillero de collar Nativa
Thraupidae Thraupis abbas Tangara Alas Amarillas Nativa
Thraupidae Thraupis episcopus Tangara azulgris Nativa
Thraupidae Tiaris olivaceus Semillero olivaceo Nativa
Thraupidae Volatinia jacarina Semillero brincador Nativa
Threskiornithidae Eudocimus albus Ibis blanco Nativa
Threskiornithidae Platalea ajaja Espatula rosada Nativa
Tityridae Pachyramphus aglaiae Cabezo6n Degollado Nativa
Tityridae Tityra semifasciata Titira Puerquito Nativa
Trochilidae Amazilia rutila Colibri Canelo Nativa
Trochilidae Anthracothorax prevostii Colibri garganta negra Nativa
Trochilidae Archilochus colubris Colibri garganta rubi Nativa
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Trochilidae Chlorostilbon canivetii Esmeralda Oriental Nativa
Trogonidae Trogon melanocephalus Coa Cabeza Negra Nativa
Turdidae Catharus ustulatus Zorzal de Anteojos Nativa
Turdidae Hylocichla mustelina Zorzal Moteado Nativa
Turdidae Turdus grayi Mirlo Café Nativa
Tyrannidae Attila spadiceus Mosquero Atila Nativa
Tyrannidae Contopus cinereus Papamoscas Tropical Nativa
Tyrannidae Contopus virens Papamoscas del Este Nativa
Tyrannidae Elaenia flavogaster Mosquero Elenia Copetén Nativa
Tyrannidae Elaenia martinica Mosquero Elenia Caribefio
Tyrannidae Empidonax flaviventris Papamoscas Vientre Amarillo Nativa
Tyrannidae Myiarchus crinitus Papamoscas viajero Nativa
Tyrannidae Myiarchus tuberculifer Papamoscas triste Nativa
Tyrannidae Myiarchus tyrannulus Papamoscas Gritén Nativa
Tyrannidae Myiodynastes luteiventris Papamoscas Rayado Comun Nativa
Tyrannidae Myiozetetes similis Luisito ComA®°n Nativa
Tyrannidae Pitangus sulphuratus Bienteveo comun Nativa
Tyrannidae Pyrocephalus rubinus Mosquero cardenal Nativa
Tyrannidae Sayornis phoebe Papamoscas fibi Nativa
Tyrannidae Todirostrum cinereum Mosquerito Espatulilla Comun Nativa
Tyrannidae Tyrannus couchii Tirano Cuir Nativa
Tyrannidae Tyrannus melancholicus Tirano Piriri Nativa
Tyrannidae Tyrannus tyrannus Tirano dorso negro Nativa
Tyrannidae Tyrannus verticalis Tirano palido Nativa
Vireonidae Cyclarhis gujanensis Vireén Cejas Canela Nativa
Vireonidae Vireo griseus Vireo Ojos Blancos Nativa
Vireonidae Vireo magister Vireo yucateco
Vireonidae Vireo olivaceus Vireo Ojos Rojos Nativa
Mamiferos
Canidae Urocyon cinereoargenteus Zorra gris
Procyonidae Procyon lotor Mapache
Sciuridae Sciurus yucatanensis Ardilla yucateca
Tabla IV. 9. Invertebrados reportados en el SA.
Invertebrados
Echinasteridae Echinaster paucispinus Estrela de Mar
Oreasteridae Oreaster reticulatus Estrella cojin
Arcidae Arca zebra Arca
Cardiidae Dinocardium robustum Almeja berberecho
Pinnidae Atrina rigida Callo de hacha
Veneridae Callista maculata Calico Clam
Buccinidae Melongena bispinosa
Buccinidae Busycotypus spiratus
Turbinidae Turbo castanea
Coenobitidae Coenobita clypeatus Cangrejo ermitafio
Gecarcinidae  Cardisoma guanhumi Cangrejo azul
Limulidae Limulus polyphemus Cacerola de mar
Cassiopeidae Cassiopea xamachana Medusa invertida de manglar
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IV.3.1.3 Medio socioecondmico.
a) Demografia.

El Censo de Poblacion y Vivienda 2010 determino que en el municipio de Lazaro Cardenas
existen en total 25,333 habitantes, de los cuales 12,972 son hombres y 12,361 son mujeres,
mientras que en la localidad de Chiquila se encuentran 1,466 personas, de las cuales 771
son hombres y 695 son mujeres.

Tabla IV. 10. Poblaciéon segun grupos de Edad.

Personas de cero a 14 afios de edad. 8400 511
Personas de 15 a 64 afios de edad. 15428 885
Personas de 65 a 130 afios de edad. 1440 60
Sin dar edad 65 10

Total 25333 1466

La poblacion de habla indigena en el municipio fue de 11,419 personas, de las que 6,029
son hombres y 5,390 son mujeres; por otro lado 443 personas (150 hombres y 293 mujeres)
no hablan espaiiol.

Para la localidad de Chiquila 101 personas hablan una lengua indigena, de las que 55 son
hombres y 46 son mujeres.

Tabla IV. 11. Poblacién segun habla indigena.

Personas de 3 a 130 afios de edad que
hablan alguna lengua indigena.
Personas de 3 a 130 afios de edad que
hablan alguna lengua indigena y ademas 443 150 293 0 0 0

no hablan espafiol.
Personas de 3 a 130 afios de edad que
hablan alguna lengua indigenay ademas 10,762 5,777 4,985 93 50 43
hablan espafol.

11,419 6,029 5,390 101 55 46

b) Poblacion Econdmicamente Activa.

La Poblacion Economicamente Activa del municipio de Lazaro Cardenas asciende a 8,764
personas (7,071 hombres y 1,693 mujeres); de las cuales 8,490 (6,826 hombres y 1,664
mujeres) se encuentran ocupadas y 274 (245 hombres y 29 mujeres) se encuentra
desocupadas. Mientras que la Poblacion Economicamente Inactiva es de 9,640 personas
(2,340 hombres y 7,300 mujeres). Para la localidad de Chiquila los resultados son los
siguientes, la Poblacion Econémicamente Activa asciende a 529 personas (443 hombres y
86 mujeres); de las cuales 506 (420 hombres y 86 mujeres) se encuentran ocupadas y 23
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(23 hombres y 0 mujeres) se encuentra desocupadas. Mientras que la Poblacion
Econdmicamente Inactiva es de 504 personas (99 hombres y 405 mujeres).

c) Marginacion y Pobreza.

El municipio de Lazaro Cardenas presenta un Grado de Marginacion Medio al obtener un
indice de Marginacién de 27.8704, ubicandolo en el lugar 1,182 a nivel nacional.

Tabla IV. 12. Valores del Grado e indice de Marginacion.

Lazaro

Cardenas 25333 12.56 29.79 11.88 5.28 3.74 7.69 60.66 71.78 59.14 0.0175 Medio 27.8704 1182
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Figura IV. 17. Grado de Marginacion presente en el Estado de Quintana Roo.

En cuanto a la pobreza, el 63.00% de las personas del municipio viven en Pobreza, de las
cuales el 15.1% viven en Pobreza Extrema y el 47.9% en Pobreza Moderada.

d) Educacion.

En el municipio de Lazaro Cardenas existen en total 120 instituciones educativas (4 de ellas
localizadas en Chiquila), cuenta con de 520 laborando (28 en Chiquild) y 352 maestros (21
en Chiquild); la matricula estudiantil asciende a 7,057 alumnos (506 en Chiquild).
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Figura IV. 19. Distribucidn de las instituciones educativas por nivel educativo de Lazaro Cardenas.
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Figura IV. 21. Distribucion de la Matricula Estudiantil por Institucién Educativa.

e) Salud.

Las personas sin derecho al Servicio Médico en el municipio ascienden a 6,656 personas,
de las que 411 se localizan en Chiquild; mientras que las personas que tienen acceso a los
Servicios Médicos es 18,547 personas, 1,035 son de Chiquild; distribuidos por Sector se
encuentra distribuido de la siguiente manera: 829 con servicio al IMMS, 1,320 con servicio
al ISSTE, 31 con servicio al ISSTE Estatal y 16,257 con servicio al Seguro Popular, mientras
gue en Chiquila se encuentran de la siguiente manera: 15 con servicio al IMMS, 12 con
servicio al ISSTE y 1,007 con servicio al Seguro Popular.

f) Vivienda.

En el municipio de Lazaro Cardenas se detectan en total 7,936 viviendas, en las que el
Promedio de ocupantes es de 411. Mientras que en Chiquila existen 409 viviendas y un
promedio de 4.2 ocupantes.

En cuanto a las caracteristicas de las viviendas en Lazaro Cardenas, 5,617 tienen Piso de
Cemento, mientras que 497 presentan Piso de Tierra; 3,844 viviendas tienen un solo
dormitorio y 2,279 presentan dos o mas dormitorios; 1,287 viviendas tienen un cuarto, 2,415
presentan dos cuartos y 2,403 viviendas tienen 3 o mas cuartos. En Chiquila los
resultados son: 305 tienen Piso de Cemento, mientras que 36 presentan Piso de Tierra;
213 viviendas tienen un solo dormitorio y 129 presentan dos o mas dormitorios; 108
viviendas tienen un cuarto, 117 presentan dos cuartos y 117 viviendas tienen 3 0 mas
cuartos.

Del total de las viviendas en el municipio, 5,753 viviendas tienen el Servicio de Electricidad,
mientras 367 no tienen este Servicio. 5,237 tienen el Servicio de Agua Entubada, mientras
gue 864 no tienen este Servicio. 5,297 viviendas tienen un excusado, 4,576 tienen el
Servicio de Drenaje y 1,502 no tienen este Servicio. En total 4,029 viviendas tienen acceso
a los Servicios de Electricidad, Agua Entubada y Drenaje en el municipio. En Chiquila los
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resultados son: 325 viviendas tienen el Servicio de Electricidad, mientras 19 no tienen este
Servicio. 305 tienen el Servicio de Agua Entubada, mientras que 31 no tienen este Servicio.
303 viviendas tienen un excusado, 294 tienen el Servicio de Drenaje y 45 no tienen este
Servicio. En total 265 viviendas tienen acceso a los Servicios de Electricidad, Agua
Entubada y Drenaje.

Los Bienes por vivienda en el municipio son los siguientes: 621 viviendas no tienen ningan
bien, 3,272 viviendas tienen Radio, 4,896 viviendas tienen Television, 3,366 tienen
refrigerador, 3,429 viviendas cuentan con Lavadora, 1,128 viviendas tienen un Automovil,
595 viviendas tienen una Computadora, 506 viviendas tienen Teléfono, 2,486 viviendas
tienen Celular y 256 viviendas tienen acceso a Internet. Los resultados en Chiquila son
los siguientes: 19 viviendas no tienen ningun bien, 148 viviendas tienen Radio, 266
viviendas tienen Television, 235 tienen refrigerador, 234 viviendas cuentan con Lavadora,
59 viviendas tienen un Automovil, 21 viviendas tienen una Computadora, 55 viviendas tienen
Teléfono, 192 viviendas tienen Celular y 5 viviendas tienen acceso a Internet.

IV.3.1.4 Paisaje

El paisaje puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la interaccion
entre geomorfologia, clima, vegetacion, fauna, agua y modificaciones antrépicas. De
acuerdo con diversos autores, el medio se hace paisaje cuando alguien lo percibe, es decir,
conceptualmente existe un paisaje sélo si existen observadores.

El paisaje, como una manifestacion externa y conspicua del medio, es un indicador del
estado de los ecosistemas, de la salud de la vegetacion, de las comunidades animales, del
uso y aprovechamiento del suelo y, por tanto, del estilo de desarrollo de la sociedad en una
region.

Las cualidades visuales y espaciales de la regién en donde se ubica el proyecto presentan
un alto potencial estético el cual ha sido alterado de manera paulatina, principalmente por
el establecimiento y crecimiento de asentamientos humanos, la perdida de la cubierta
vegetal y las modificaciones de distribucion de las comunidades naturales por las
actividades agricolas.

El analisis de los impactos ambientales en el paisaje debe tratarse como cualquier otro
recurso a ser afectado por una accion humana determinada. Este se define como la calidad
visual y estética de un territorio y puede identificarse como el conjunto de interrelaciones
derivadas de la interaccibn entre geomorfologia, clima, vegetacién, fauna, agua y
modificaciones antropicas. Para estudiarlo se deben investigar sus elementos
constituyentes debido a que tiene diferentes formas de percepcion.
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Analizando el paisaje como la forma en que éste se percibe considerando la calidad,
naturalidad y fragilidad, el paisaje en la playa y zona marina adyacente al proyecto ha tenido
cambios significativos debido a efectos naturales, como son los huracanes y acciones
propias de la dinamica lagunar.

Para describir el paisaje del area en la cual se desarrollara el proyecto, se tomaron en cuenta
los siguientes aspectos:

Visibilidad. Considerando que el &rea del proyecto es en la zona de la Laguna de Yalahau,
la visibilidad es muy amplia porque su ubicacion permite observar la laguna en todo su
esplendor.

Calidad paisajistica. La calidad paisajistica no se vera afectada sustancialmente, en virtud
de actualmente ya existen algunas estructuras en el area del muelle y al contrario, a través
de los trabajos de modernizacién se tendrd una mejora al disminuir los impactos generados
por la actual disposicion de las embarcaciones y de la distribucién y comercializacion del
producto en el muelle actual.

Fragilidad visual. El area de interés se localiza en una regibn muy susceptible a los
fendbmenos naturales, originando no solamente la transformaciéon de las caracteristicas en
el paisaje terrestre como consecuencia de su afectacidén (remocién de vegetacion, dafio a
la infraestructura hotelera, vias de comunicacion, etc.), sino también el paisaje de la playa,
disminuyendo su area con el paso de cada uno de estos eventos.

IV.4. Diagnéstico ambiental

El Sistema Ambiental se localiza sobre el tipo de Clima Calido subhimedo con lluvias de
verano Aw0(x’). La Temperatura promedio al interior del SA es de 25.0 °C y una precipitacion
promedio de 1,223.6 mm.

Se localiza en la Provincia Fisiografica Peninsula de Yucatdn y en la Subprovincia
Fisiografica Carso Yucateco, el Sistema de Topoformas se encuentra dominado por el
Cuerpo de Agua formado por la Laguna de Yalahau, también es posible apreciar las
Topoformas de Llanura y Playa o Barra. En cuanto a su Geologia el SA se encuentra
constituido por rocas Sedimentaria de tipo Caliza y de un tipo de roca mas reciente no
definido aun, conocido como roca de Suelo Aluvial, de la Era Cenozoica del Periodo
Cuaternario. La superficie del SA se localiza sobre la zona A siendo una zona donde no se
han reportado grandes sismos.

El SA presenta 9 subunidades de suelo: Arenosol calcarico, Arenosol, Gleysol mdlico,
Gleysol, Leptosol humico, Leptosol, Luvisol humico, Solonchak humico y Solonchak.
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En el area donde se ubicaran las distintas estructuras que conforman el proyecto, solo se
constatd la presencia de una especie, fue posible observar ejemplares de Pata de Pollo
(Dactyloctenium aegyptium), perteneciente a la Familia Poacea.

Mientras que en el &rea de Laguna de Yalahau, se detectd la presencia de cuatro especies
distintas de Mangle; Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus), Mangle Blanco (Laguncularia
racemosa), pertenecientes a la Familia Combretaceae; Mangle colorado (Rhizophora
mangle) de la Familia Rizophoraceae siendo la Unica que es Endémica a México; y Madre
Sal (Avicennia germinans) de la Familia Verbenaceae. Todas ellas listadas como
Amenazadas (A) en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

En lo que se refiere a la calidad del aire, este es afectado por las actividades domeésticas,
mediante el consumo de lefia para la coccion de los alimentos, sin embargo, no causa un
impacto de caracter relevante ya que la emisién es menor y es disipada por la accion de los
vientos. No existen industrias que emitan humos contaminantes, y los vehiculos en la
comunidad son minimos por lo cual el medio ambiente tiene la capacidad reguladora para
soportarlo sin ser afectado.

El proyecto no constituye un impacto significativo al ambiente, siempre y cuando se realice
siguiendo las medidas ambientales descritas en el capitulo VI del presente estudio, ya que
las condiciones actuales del camino permiten el desarrollo del proyecto sin generar pérdidas
importantes de la cobertura vegetal.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y

EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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V.1 Identificacion de los Impactos.

V.1.1. METODOLOGIA PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.

En la Ley General del Equilibrio Ecologico y de Proteccién al Ambiente, en su articulo 28
define a la Evaluacion de Impacto Ambiental como el procedimiento a través del cual la
Secretaria establece las condiciones a que se sujetara.

La metodologia utilizada para identificar y evaluar los impactos ambientales durante la
ejecucion del Proyecto fue la Matriz de Conesa-Vitora, derivada de la Matriz de Leopold,
obteniendo resultados cualitativos, pero que valora las alteraciones que el Proyecto
generara por medio de un signo, un grado de manifestacion y una magnitud

Para identificar los impactos se utiliz6 como base la Matriz de Leopold, la cual se basa en
la relacidn causa-efecto entre cada una de las actividades de ejecucion del Proyecto contra
los factores ambientales, resaltando a los impactos negativos, los cuales fueron
caracterizados y valorados, posteriormente fueron integrados al Manifiesto de Impacto
Ambiental (MIA).

Lo primero fue identificar las acciones que causaran impactos, sobre una serie de factores
del medio, determinando asi la matriz de identificacién de efectos, relaciondndolos como se
muestra en la siguiente Tabla.

Tabla V. 1. Tabla de Identificaciéon de impactos Causa-Efecto.

Extensién (Plazo de
Manifestacion)
Persistencia
Reversibilidad
Caracterizacion Sinergia
Acumulacion
Efecto

Importancia (Grado de Manifestacion
Cualitativa)

Periodicidad

Impacto Ambiental
Valor

Cantidad

NI Calidad

Recuperabilidad

El siguiente paso fue determinar la importancia del impacto identificado, que expresa la
medicion cualitativa del impacto ambiental, en funcidén tanto del grado de incidencia o
intensidad de la alteracion producida, como de la caracterizacion del efecto, que responde
a su vez a una serie de atributos de tipo cualitativo. Los cuales se describen en el apartado
referente a los Criterios.
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V.2 Caracterizacion de los Impactos.

V.2.1. INDICADORES DE IMPACTO.

Con base en la informacion del Capitulo Il y a la informacion del entorno natural y
socioecondmico definido en el Capitulo 1V, se llevo a cabo la identificacion de los posibles
impactos tanto positivos como negativos, por lo que se han agrupado en Fisicos, Biolégicos
y Socioecondmicos, estos indicadores se usardn como indices cualitativos por ser
representativos y de facil identificacion.

De esta manera cada uno de los elementos descritos del ecosistema permitira identificar la
intensidad del cambio provocado por los impactos derivados por la implementacion del
Proyecto. Cabe sefalar que los indicadores pueden variar segun la etapa en la que se
encuentre el Proyecto, pero considerando la magnitud y el tipo de los mismos, se considera
que los indicadores gque se escogieron son los adecuados para el presente Proyecto.

Lista de Indicadores de Impacto.

Con base en lo antes mencionado se determin6 que los indicadores de impacto ambiental
gue se derivaran por la Implementacién del Proyecto consisten en los siguientes:

Suelo.

El Suelo sera afectado en el transporte de la Maquinaria y materiales para la obra. Ya que
existira compactacion del suelo. Asi como en el caso de existir obras provisionales, en estos
sitios existira compactacion.

Agua.

Afectacién en cada una de las fases de ejecucion del Proyecto, puesto que todas se
realizardn sobre la Laguna, esta sera afectada en cuanto a su calidad, por probables
derrames de combustibles, sustancias peligrosas y por el material a utilizar.

Aire.
Se afectara con los gases que generara la maquinaria, la cual llevara a cabo la construccion.
Fauna Acuatica y Terrestre.

La fauna que sera afectada seran las Aves en menor grado y la fauna acuatica en mayor
grado, puesto que las labores de construccion seran en la Laguna.

Cabe mencionar que también se generara un impacto positivo ya que el material a utilizar
producira nuevos habitats y sitios de refugio para las especies acuaticas como peces,
crustaceos y moluscos.
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Vegetacion Acuaticay Terrestre.

Del mismo modo que para el suelo, la vegetacion terrestre, se vera afectada en el transporte
de la maquinaria y de los materiales para la construccion del Muelle. Y también en caso de
existir obras provisionales, la vegetacion que pudiera existir en dicho sitio seré afectado.

V.3 Valoracién de los Impactos.

Para la identificacion de los Impactos que se generaran por la ejecucion del Proyecto, se
utilizé la Matriz de Impacto de Leopold, la cual se describe a continuacion.

Matriz de Impacto de Leopold.

La matriz de Leopold es una de las metodologias mas utilizadas para la identificacion y
evaluacion de los impactos que se generan en la serie de actividades de un determinado
Proyecto.

La matriz fue disefiada para la evaluacion de los impactos asociados con casi cualquier tipo
de Proyecto. Su utilidad principal es como una lista de chequeo que incorpora la informacion
cualitativa sobre las relaciones causa y efecto, pero también es de gran utilidad para la
presentacion ordenada de los resultados de la evaluacion.

El método de Leopold esta basado en una matriz con las actividades propias del Proyecto
gue pueden causar impactos al ambiente, las cuales se encuentran ordenadas en columnas
y los posibles aspectos fisico-biolégicos y socioeconémicos ordenados en filas segun su
categoria.

En cada celda habra dos niumeros 1 o 0, el 1 significa que se generara Impacto y el 0 que
no tendra repercusion alguna al medio.

En este caso, la Matriz de Leopold solo se utilizara para la Identificacién de los Impactos,
para la evaluacion se propone utilizar la Matriz modificada por Conesa-Vitora.

Matriz de Impacto de Leopold modificada por Conesa-Vitora.

Para la Evaluacién de los Impactos se utilizara la Matriz de Leopold modificada por Conesa-
Vitora. En la cual se mediante una formula se le asigna un valor al Impacto, el cual puede
ser Positivo o Negativo, segun sea el caso.

La férmula de dicho método es:
I=+[3I+2EX+MO+PE+RV+SlI+AC+EF+PR+MC]

Estos atributos o criterios conforman la importancia del impacto (1), en forma de una matriz
de valoracion cualitativa 0 matriz de importancia.
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Signo. El signo del impacto hace alusion al caracter beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
distintas acciones que van actuar sobre los distintos factores considerados.

Intensidad (I). Se refiere al grado de incidencia de la accion sobre el factor, en el ambito
especifico en que actla. La valoracion de éste estar4 comprendida entre 1y 12, en el que
el 12 expresara una destruccion total del factor en el &rea en la que se produce el efecto, y
el 1 una afeccion minima.

Extensién (EX). Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el
entorno del proyecto (% de area, respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto). Si la
accion produce un efecto muy localizado, se considera que el impacto tiene un carécter
puntual (1). Si, por el contrario, el efecto no admite una ubicacion precisa dentro del entorno
del proyecto, teniendo una influencia generalizada en todo él, el impacto sera total (8),
considerando las situaciones intermedias, segun su gradacién, como impacto parcial (2) y
extenso (4).

Momento (MO). El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que transcurre entre
la aparicion de la accion (to) y el comienzo del efecto (tj) sobre el factor del medio
considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el momento sera Inmediato, y si es
inferior a un afio, de corto plazo, asignandole en ambos casos un valor de (4). Si es un
periodo de tiempo que va de 1 a 5 afios, medio plazo (2), y si el efecto tarda en manifestarse
mas de cinco afos, largo plazo, con valor asignado de (1).

Persistencia (PE). Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el efecto desde
su aparicién y a partir del cual el factor afectado retornaria a las condiciones iniciales previas
a la accion por medios naturales, o mediante la introduccion de medidas correctoras. Si la
permanencia del efecto tiene lugar durante menos de un afio, se considera que la accion
produce un efecto fugaz, asignandole un valor de (1). Si dura entre 1 y 10 afos, temporal
(2); y si el efecto tiene una duracién superior a los 10 afios, consideramos el efecto como
permanente asignandole un valor de (4). La persistencia, es independiente de la
reversibilidad.

Reversibilidad (RV). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion del factor afectado por el
proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la accion,
por medios naturales, una vez aquella deja de actuar sobre el medio. Si es a corto plazo, se
le asigna un valor (1), si es a medio plazo (2) y si el efecto es irreversible le asignamos el
valor (4).

Sinergia (Sl). Este atributo contempla el reforzamiento de dos o mas efectos simples. El
componente total de la manifestacion de los efectos simples, provocados por acciones que
actuan simultdneamente, es superior al que cabria de esperar de la manifestacion de
efectos cuando las acciones que las provocan actian de manera independiente no
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simultanea. Cuando una accion actuando sobre un factor, no es sinérgica con otras acciones
que actian sobre el mismo factor, el atributo toma el valor (1), si presenta un sinergismo
moderado (2) y si es altamente sinérgico (4). Cuando se presenten casos de debilitamiento,
la valoracion del efecto presentara valores de signo negativo, reduciendo al final el valor de
la Importancia del Impacto.

Acumulacién (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestacion del
efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada la accion que lo genera. Cuando
una accion no produce efectos acumulativos (acumulacion simple), el efecto se valora como
(2). Si el efecto producido es acumulativo el valor se incrementa a (4).

Efecto (EF). Este atributo se refiere a la relacion causa-efecto, es decir, a la forma de
manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia de una accion. El efecto puede
ser directo o primario, siendo en este caso la repercusion de la accidén consecuencia directa
de esta. En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no es
consecuencia directa de la accion, sino que tiene lugar a partir de un efecto primario,
actuando éste como una accion de segundo orden. Este término toma el valor de 1 en el
caso de que el efecto sea secundario y el valor 4 cuando sea directo.

Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto,
bien sea de manera ciclica o recurrente (efecto periédico), de forma impredecible en el
tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos
se les asigna un valor de (4), a los periédicos (2) y a los de aparicién irregular, que deben
evaluarse en términos de probabilidad de ocurrencia, y a los discontinuos (1).

Recuperabilidad (MC). Se refiere a la posibilidad de reconstruccion, total o parcial, del
factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la posibilidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la actuacién, por medio de la intervencibn humana
(introduccion de medidas correctoras). Si el efecto es totalmente recuperable, se le asigna
un valor (1) o (2) segun lo sea de manera inmediata o a medio plazo, si lo es parcialmente,
el efecto es mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteracion
imposible de reparar, tanto por la accion natural, como por la humana, le asignamos el valor
(8). En el caso de ser irrecuperables, pero existe la posibilidad de introducir medidas
compensatorias, el valor adoptado sera (4).

Importancia del Impacto (1): La importancia del impacto viene representada por un nimero
que se deduce, en funcion del valor asignado a los criterios considerados.

Si el valor resultante es menor a 25, el impacto se considera irrelevante, si se sitla entre
25y 50 se considera moderado y si es mayor de 50 es un impacto severo.
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Tabla V. 2. Matriz de Identificacion de Impactos.

Etapa de
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Sistema Sub-Sistema Comppnente Factor
Ambiental
Compactacion 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0|0 0
Suelo Contaminacion (Gger)eracnon 1 1 1 1 1 1 1 1 0 111011 0
Medio Abibti de Residuos soélidos)
edio Abiotico Aire Generacion del Ruido 1 1 1ol [1]1]1 1 11100 0
) Calidad del Aire 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0
Medio Fisi Agua Calidad del Agua 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0|0 0
edio Fisico Flora Vegetacion Acuatica 111 1]o]ofo]o 0 1]o0]1]o0 0
Fauna Fauna Terrestre 1 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0
Medio Bibtico Fauna Acuatica 0 0 0 0 1 1 1 1 1 0 0 0| O 0
Calidad del Paisaje 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0|0 0
Paisaje Visibilidad 0 0 0 0 1 1 1 1 0 0O[0| 0] O 0
Naturalidad 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 0 0
Medio Socioeconémico Social Empleos 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0
Econdmico Econ6mico Pesca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 1
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De esta forma se ha identificado los siguientes Impactos, de acuerdo a cada etapa derivados
de la ejecucion del proyecto.

Etapa de Preparacion del Sitio.
Durante esta etapa se generaran los siguientes impactos:

Suelo.

Se generara compactacion del suelo por las actividades de preparacion del sitio, en
Su caso por la construccion de obras provisionales, generando también un aumento
en la generacién de residuos sélidos.

Aire.

También existird saturacion de particulas en la atmosfera, por el traslado de la
maquinaria.

Fauna Terrestre.
Probable afectacion a este factor, mediante el transporte de la maquinaria.
Socioeconomico.

Existira la apertura de empleos temporales, lo cual beneficiard a muchas familias,
este beneficio durard en cada una de las etapas de Preparacion del Sitio,
Construccién, Mantenimiento y Etapa de Abandono del Sitio.

Etapa de Construccion.
Durante esta etapa se generaran los siguientes impactos:
Suelo.

Existira contaminacion del suelo por el aumento en la generacion de los residuos
solidos.

Aire.

Se afectara a la Calidad del Aire, por la operacién de la maquinaria, en la construccion
de las pilas, el vaciado del concreto y en la construccion del muelle de concreto.
Generando también ruido.

Agua.

Del mismo modo se afectara al factor agua en cuanto a su calidad al existir saturaciéon
de particulas, por la operacion de la maquinaria, en la construccion de las pilas, el
vaciado del concreto y en la construccién del muelle de concreto.
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Floray Fauna Acuética.

Es el factor que més altamente se afectara, puesto que el muelle se encontrara en
contacto con el agua y por ella en esta etapa, la fauna marina sera la que se
encuentre mas amenazada.

Paisaje.

Sera afectada por la presencia de maquinaria y material para la construccion y
ampliacion, dada por la inclusion de un nuevo elemento en el Paisaje.

Socioecondmico.

Existira la apertura de empleos temporales, lo cual beneficiard a muchas familias,
este beneficio durard en cada una de las etapas de Preparacién del Sitio,
Construccién, Mantenimiento y Etapa de Abandono del Sitio.

Etapa de Mantenimiento.
Durante esta etapa se generaran los siguientes impactos:
Aire.

Se afectara a la Calidad del Aire, por la operacion de la maquinaria, que se encargara
de las labores de mantenimiento. Existira la generacion de ruido, lo cual perturbara
al ambiente.

Agua.

Ser4 afectada en su calidad por implementacién de las labores de mantenimiento.
Fauna Marina.

Sera afectada por las labores de mantenimiento.

Socioeconomico.

Existira la apertura de empleos temporales, lo cual beneficiara a muchas familias,
este beneficio durard en cada una de las etapas de Preparacion del Sitio,
Construccién, Mantenimiento y Etapa de Abandono del Sitio.

Etapa de Abandono del Sitio.
Durante esta etapa se generaran los siguientes impactos:
Suelo.

Generacion de residuos soélidos.
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Aire.

Afectacion en su calidad, saturando de particulas la atmosfera, también se generara
ruido.

Fauna terrestre.
Afectacion por el traslado de la maquinaria.
Socioeconémico.

Existira la apertura de empleos temporales, lo cual beneficiara a muchas familias,
este beneficio durard en cada una de las etapas de Preparacion del Sitio,
Construcciéon, Mantenimiento y Etapa de Abandono del Sitio.

Cabe mencionar que cada uno de los impactos antes mencionados, seran temporales y
desapareceran de mediano a corto plazo.
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Tabla V. 3. Matriz de valorizacién de los Impactos.

Sistema

£
\
Qo
5 2
n .0
(%))

Componente
Ambiental

Actividades

Descripcion

TOTAL

Compactacion Compactacion del Suelo por el traslado de la Maquinaria. 1 2 2 1 2 1 1 1 2 ‘
Suelo
Contaminacion Generacion de Residuos Sélidos. 2 2 2 2 2 4 1 2 4 -29
o
2 Generacion de Ruido Generacion de Ruido. 1 4 2 1 1 1 1 1 1
e
2
< Aire Emision de Gases. 2 4 2 2 2 4 4 2 2 -32
._g Calidad del Aire
% Saturacion de Particulas Suspendidas. 2 4 2 2 2 4 4 2 2 -32
3 Derrame de Sustancias Peligrosas. 2 4 4 4 4 4 1 1 4 -40
K2 Agua Calidad del Agua
'é Saturacion de Particulas. 2 2 2 2 2 4 1 2 2 -27
3 Flora Vegetacion Acuatica Afectacion de ejemplares de Pfata de Pollo (Dactyloctenium > > > 2 > 1 4 5 2 27
= aegyptium )
S Fauna Terrestre Afectacion por el traslado de la maquinaria. 1 2 1 1 1 1 1 1 1
2 Fauna
E% Fauna Marina Afectacion por las actividades de construccion del muelle. 2 2 2 2 2 2 2 2 2 -26
% Calidad del Paisaje Afectacion por la inclusién de un nuevo elemento fisico. 1 1 2 1 1 1 1 2 1 ‘
Q
= - - Afectacion en la zona por el traslado de la maquinaria y los
Paisaje Visibilidad materiales de construccion. 2 2 2 2 1 1 1 2 4
Naturalidad Inclusién de la maquinaria. 1 4 2 1 1 1 1 2 1
2| 8
\g g Social Empleos Creacion de empleos temporales. 2 4 2 2 4 1 1 4 1 29
5§ =
s 3
w @
2 8 Beneficios a la actividad pesquera, con la implementacion de
B | 8 | Economico Pesca enetl Jpesquera, ¢ pleme 2 1 4 | 4 4 | 1 1|4 8 37
= (%) un muelle con mejores condiciones y seguridad.
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En total se han detectado y valorizado 15 Impactos, de los cuales 13 son Impactos
Negativos y 2 son Impactos Positivos. De los Impactos Negativos 1 presenta una
magnitud de -14, 1 presenta una magnitud de -15, 1 presentan una magnitud de -17, 1
presenta una magnitud de -18, uno presenta una magnitud de -19 y uno presenta una
magnitud de -23, los cuales son considerados como Irrelevantes, 1 presentan una magnitud
de -26, dos presentan una magnitud de -27, uno presenta una magnitud de -29 y dos mas
presenta una magnitud de -32, los cuales se consideran como Moderados, no se
identificaron impactos severos.

De los Impactos Positivos, uno presenta una magnitud de 29 y uno presenta una magnitud
de 37, a los cuales se les considera como Impactos Moderados.

Estos Impactos se describen después de la Matriz de Impacto Depurada.
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Tabla V. 4. Matriz de Impacto Depurada.

. : Componente o
Sistema Sub-Sistema Ambiental Actividades

suel Compactacion Compactacion del Suelo por el traslado de la Maquinaria.
uelo
Contaminacion Generacion de Residuos Sdlidos. -29
Genera_(:lon de Generacion de Ruido.
Ruido
Medio Abiético Aire Emisién de Gases. 32
Calidad del Aire - - -
o Saturacion de Particulas Suspendidas. -32
(8]
K2 ) Derrame de Sustancias Peligrosas. -40
L Agua Calidad del Agua = -
k) Saturacion de Particulas. -27
e}
g Flora Vegetacion Acuatica Afectacion de ejemplares de Pata de Pollo (Dactyloctenium aegyptium), -27
E Fauna Terrestre Afectacion por el traslado de la maquinaria.
auna
. Fauna Marina Afectacion por las actividades de construccion del muelle.
Medio Biético - — - - - —
Calidad del Paisaje Afectacion por la inclusién de un nuevo elemento fisico.
Paisaje Visibilidad Afectacion en la zona por el traslado de la maquinaria y los materiales de construccion.
Naturalidad Inclusion de la maquinaria.
Medio Social Empleos Creacion de empleos temporales.
Econémico | Socioeconémico . Beneficios a la actividad pesquera, con la implementacion de un muelle con mejores
Economico Pesca L -
condiciones y seguridad.
Impaqtos Irrelevante Moderado Severo Impgptos
Negativos Positivos
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Impactos Negativos.

Los Impactos Irrelevantes son.

Estos son aquellos que tuvieron una puntuacién menor a 25.

Suelo.

Compactacion.

Derivado del almacenamiento del bolsacreto al impactar con el suelo, existira una
compactacion minima de la superficie donde estas seran colocadas. El Impacto
presenta una magnitud de -17.

Generacion de ruido.

Con la operacion de la maquinaria existird la generacion de ruido, este impacto
presenta una magnitud de -19, por lo cual se le considero como Irrelevante.

Fauna.

Fauna Terrestre.

Este componente sera posiblemente afectado por el traslado del material y equipo a
utilizar en la obra. Presenta una magnitud de -14.

Paisaje.

Calidad.

Sera minimamente afectado por la inclusion temporal del material y equipo a utilizar
en la obra, puesto que ya existen estructuras, las cuales seran ampliadas para
beneficio de los pescadores. Presenta una magnitud de -15.

Visibilidad.

Se afectaréa a la calidad del paisaje, puesto que, con el traslado del material y equipo
a utilizar en la obra, saturaran de particulas el ambiente de manera temporal Presenta
una magnitud de -23.

Naturalidad.

Sera afectado por la inclusiéon temporal del material y equipo a utilizar en la obra,
puesto que en la zona ya se desarrolla la actividad pesquera. Presenta una magnitud
de -28.

Los Impactos Moderados son.

Son aquellos que tuvieron una magnitud de 25 a 50.
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Suelo.

Contaminacion.

Por la ejecucion del Proyecto se generardn residuos sélidos, por parte de los
empleados que laboraran en la obra. Este impacto presenta una magnitud de -29,
por lo que considero como un Impacto Moderado.

Calidad del Aire.

Se afectara, ya que la maquinaria emitira gases a la atmosfera, ademas de que se
generaran polvos por el acarreo del material. Ambos presentan una magnitud
negativa de 32, por lo que se les considero como un Impacto Moderado. Por lo mismo
que el impacto anterior, la atmosfera serd saturada de particulas, lo cual la afectara
en su calidad, afectando a los mismos trabajadores como a la avifauna. Presente una
magnitud de -32, por lo que se le considero como un impacto moderado.

Agua.
Calidad del Agua.

Existe el riesgo de que ocurra un derrame de sustancias peligrosas, ya sea aceites,
combustibles, grasas, etc. Lo cual afectara y dafiara indudablemente la calidad del
agua, ademas de que también afectara a la Fauna Marina existente en la zona. Con
una magnitud de -40, se le considera un Impacto moderado.

Existira saturacion de particulas durante la fase de construccién de la obra a causa
del material que se va a utilizar. Presento una magnitud negativa de 27, por lo que se
le considero como un Impacto Moderado.

Los Impactos Severos son.
Flora.

Vegetacion Acuéatica.

Este componente sera afectado ya que en el sitio del proyecto se detectaron
ejemplares de Pata de Pollo (Dactyloctenium aegyptium), perteneciente a la Familia
Poacea. Presento una magnitud negativa de 27, por lo que se le considero como un
Impacto Severo.
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Fauna.

Fauna Marina.

La Fauna Marina se afectard durante las actividades de vaciado del material, ya que
modificara el entorno, ademas de que ejemplares de fauna pueden ser aplastados
durante esta fase, aunado al posible derrame de sustancias peligrosas al Mar.
Presento una magnitud negativa de 26, por lo que se le considero como un Impacto
Severo.

Impactos Positivos.

También se detectaron 2 Impactos positivos que se describen a continuacion.

Socioecondmico.

Empleos.

Se generard la apertura de empleos temporales, los cuales beneficiaran a la
poblacion de la zona. Presenta una magnitud de 39.

Pesca.

El fin del Proyecto es ayudar a que los pobladores de la comunidad tengan un muelle
gue se tenga mejores condiciones para poder dejar sus productos. Presenta una
magnitud de 37.

V.4 Conclusiones.

De acuerdo al andlisis que se efectud con las matrices de identificacion y evaluacién de
impactos ambientales, se aprecia que la mayoria de los impactos que se podrian generar
en las diferentes etapas del proyecto, modernizacion del camino Manifestacién de Impacto
Ambiental Modalidad Particular del Proyecto “CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA
PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO” son
adversos poco significativos y mitigables, por lo cual, el proyecto a efectuarse se considera
ecolégicamente viable, siempre y cuando se apliguen las medidas de prevencion,
compensacion y mitigacion aplicables en tiempo y forma durante la ejecucion del proyecto.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE

MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES
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VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de la
mitigacién o correctivas por componente ambiental.

Como resultado de la identificacion, evaluacion y analisis realizado en el capitulo anterior
de cada uno de los impactos ambientales negativos que se desencadenaran de la
construccion de las distintas obras que componen al proyecto y a fin de disminuir al minimo
los efectos adversos que produciran dichos impactos, es necesaria la aplicacion de medidas
de prevencion, de mitigacion y de compensacion, puesto que los impactos generalmente
son sobre el entorno natural, social y econémico.

Medidas Preventivas:

Son aquellas actividades que tienden a disminuir las posibilidades de ocurrencia de un
impacto adverso en cualquiera de las diferentes etapas del Proyecto.

Medidas de Mitigacion:

Son las obras o actividades que permitan disminuir la intensidad y magnitud del impacto
adverso mitigable, identificado durante la ejecucion del Proyecto.

Medidas de Compensacion:

Son las obras o actividades que se realizaran en beneficio del medio a cambio del impacto
adverso generado.

Etapa de preparacion del sitio.

Antes del inicio de las actividades de construccion del proyecto se realizara una revision y
mantenimiento de la maquinaria y los vehiculos que seran operados en el proyecto, esto
con el propdsito de prevenir y evitar que existan derrames de grasas y aceites (residuos
peligrosos), tanto en la zona terrestre como en la zona de la Laguna.

Etapa de construccion.
Aire.

La contaminacion del aire, causado por particulas y gases de combustién provenientes de
los motores de los vehiculos y la maquinaria y por el manejo de materiales sélidos (rocas y
arena), provocara malestares en las zonas aledafas al proyecto; debido a que en la zona
existen rafagas de vientos que causan la dispersion de los mismos. Esto puede ser mitigado
realizando las siguientes acciones:
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1. Control de las emisiones

= Realizar el mantenimiento preventivo de motores de la maquinaria de
construccion, de acuerdo a las especificaciones de los fabricantes, para garantizar
un funcionamiento eficiente de los mismos.

2. Manejo de particulas

= Durante la construccion, debera prevenirse que los aridos (arena, cemento, cal,
etc.) se dispersen durante su traslado, su almacenamiento o manejo; asi como
los demas polvos provenientes de las obras de construccion

= Evitar disponer de material de construccion fuera de las areas de trabajo para no
impactar al medio ambiente.

Agua.

Dado que la mayoria de las actividades de construccién se desarrollaran en el Cuerpo de
Agua de la Laguna, se debe de poner mayor énfasis en la proteccion y cuidado del mismo.

1. Medidas especiales para el manejo de concreto:
= Utilizar agua tratada durante las obras.
= Utilizar malla geotextil en los colados en sitio de los elementos constructivos.
= Verificar calafateado (impermeabilizacidén) en cimbras.
2. Consumo de agua.
= Establecer programas de ahorro en el consumo de agua.
= De preferencia utilizar agua tratada en caso de limpieza o lavado de la obra.
3. Descarga de agua residual

= No verter aceite quemado, ni quimicos liquidos de ninguna indole a la Laguna o
al drenaje.

= Disponer de contenedores especificos para otro tipo de residuos liquidos y
contratar alguna empresa para su manejo y disposicion.

4. Contaminacion del agua

= Mantener equipos de emergencia contra derrames (calcetines, sustancias
dispersantes, barreras flotantes, etc.), en las areas de trabajo.

= Requerimiento de sanitarios para evitar la contaminacion del agua o suelo por
fecalismo durante el proceso constructivo.
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Ruido.

1. Medidas de control de los equipos tales como:

= Evitar equipo ruidoso, de preferencia utilizar equipo en buenas condiciones, no
permitir el uso de escapes abiertos o el claxon desmedidamente.

= Ultilizar equipo neumatico en general, compresores, y vehiculos etc., en buenas
condiciones.

2. Proteccion del personal:

= Los trabajadores deberan de utilizar tapones para los oidos y demas implementos
de seguridad para su proteccion auditiva contra el ruido.

Vegetacion y Fauna Acuatica.

Se ha detectado ejemplares Pata de Pollo (Dactyloctenium aegyptium), perteneciente a la
Familia Poacea, los cuales seran afectados con su extraccién, para dejar estas areas libres
para el emplazamiento de las distintas estructuras que se desarrollaran en el proyecto.

Uno de los indicadores més afectados durante la construccién del muelle, seré la fauna
acuatica, puesto que serd ahuyentada y desplazada de su habitat, después de haber
concluido el proceso de construccion la fauna podra regresar al sitio y recolonizarlo, una vez
que por efecto de los procesos naturales como corrientes y mareas desaparezca la turbidez
y precipite el material en el fondo permitiendo la recuperacién de manera parcial las
condiciones originales del lugar. Esta medida es considerada como un tipo de mitigacion
natural.

1. Se deberan implementar platicas de capacitacion y concientizacion al personal que
labore en la construccion del muelle, donde se instruya acerca del cuidado y
preservacion de la vida silvestre local.

2. Se debera establecer una prohibicion de caza, comercializacién, captura y dafio a las
especies de fauna silvestre presente en la zona para no afectar sus poblaciones; asi
como la colecta de ejemplares de flora silvestre

Residuos

La generacion de residuos sélidos no peligrosos se derivard principalmente de la
alimentacion de los trabajadores, siendo esencialmente basura doméstica la que se
depositara en contenedores, que periédicamente recolectara una empresa especializada y
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autorizada para proveer este servicio. Para el caso de los residuos peligrosos se tomaran
las siguientes medidas:

1. Residuos Peligrosos:

= Estara prohibido verter aceite quemado, ni quimicos liquidos de ninguna indole al
cuerpo de la Laguna o al drenaje.

= Se dispondran de contenedores rotulados para cada tipo de residuos, solidos y/o
liquidos, que se generen durante las diferentes etapas del proyecto; y contratara
una empresa para su manejo y disposicion.

Etapa de mantenimiento.

Durante la etapa de mantenimiento, las medidas de mitigacion relacionadas con la calidad
del aire y con el ruido estaran enfocadas al mantenimiento y trabajo eficiente de los motores
de las maquinarias y vehiculos que seran los encargados de dar mantenimiento a cada una
de las estructuras que componen al proyecto. En el caso de las emisiones de gases y
particulas contaminantes a la atmosfera, se instaurara un programa de verificacion para que
todos los vehiculos y maquinaria tengan motores en buen estado; para evitar que exista
contaminacion hacia el aire, suelo y demas componentes ambientales

Etapa de abandono.

Puesto que el proyecto se trata de la construccion de un muelle, en la etapa de abandono
Gnicamente se retirara la maquinaria y vehiculos utilizados en el proceso de construccion,
dichas actividades se realizaran bajo un estricto control y supervision ambiental para
prevenir, evitar y mitigar cualquier posible impacto negativo en la zona. En caso de los
residuos almacenados o generados durante esta etapa, se realizar4 un estricto manejo,
tanto los de caracter peligroso como los no peligrosos.

Impactos residuales.

Uno de los impactos que mayor efecto residual tendra, sera la del Perforado en la zona
marina, permaneciendo dichos impactos principalmente hacia el subsuelo y modificacion
del comportamiento de algunas especies acuaticas. Las obras de construccion del proyecto
modificaran las caracteristicas geomorfolégicas del suelo marino, sin embargo, estos
efectos seran Unicamente en las areas de construccién del proyecto.

Sin embargo, no se debe de perder de vista que las obras que se pretender construir con
este proyecto brindardn una serie de impactos positivos al ambiente entre las cueles
podemos mencionar las siguientes:
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o La fijacion de organismos bentdnicos y sésiles, por lo que se crearan nuevos habitats
marinos.

o Mejor infraestructura pesquera, las embarcaciones locales tendran un mejor sitio
donde disponer el producto para ser transportado.

Se espera que con el tiempo exista una mitigacion real sobre la recuperacién del paisaje
mediante medidas de mantenimiento de las areas, puesto que la fauna pelagica podra
regresar al sitio y asi crear una nueva poblacion en el nuevo habitat que se creara con la
construccion del muelle.

V1.2 Programa de Vigilancia Ambiental.

El Programa de Vigilancia Ambiental del proyecto “CONSTRUCCION DE
INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE CHIQUILA,
QUINTANA ROOQ’ consiste en la programacion de las medidas, acciones y politicas a seguir
para prevenir, eliminar, reducir y/o compensar los impactos negativos que el proyecto pueda
provocar sobre el ambiente en cada fase de su desarrollo.

El Programa de Vigilancia Ambiental cuenta como objetivo principal el establecer un sistema
de vigilancia ambiental que garantice el cumplimiento de todas y cada una de las
obligaciones ambientales del proyecto en todas las etapas de su implementacion, con los
siguientes objetivos especificos:

e Supervision de las acciones del proyecto que pueden causar impactos sobre el
ambiente en una o varias de sus etapas de desarrollo.

e Establecer los procedimientos de supervisién para verificar el cumplimiento de las
medidas de prevencion, mitigacidbn y/o compensacion que se comprometen en la
presente MIA-P del proyecto.

e Verificar el cumplimiento de los criterios ecoldgicos del Programa de Ordenamiento
Ecoldgicos aplicables al sitio del proyecto.

e Verificar el cumplimiento de los Decretos y Programas de conservacion y manejo de
areas naturales protegidas aplicables al sitio del proyecto.

o Verificar el cumplimiento de las leyes y reglamentos en materia ambiental y urbana,
programas de manejo, Normas Oficiales Mexicanas, y demas aplicables al sitio del
proyecto.

e Verificar el cumplimiento de los términos y condicionantes que deriven de la
autorizacion ambiental del proyecto por parte de la SEMARNAT.
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e Establecer los procedimientos para hacer las correcciones y los ajustes necesarios a
través de la vida util planteada para el proyecto.

e Establecer los indicadores que se requieren medir para determinar la correcta
aplicacion de las estrategias que se proponen para asegurar que la construccion y
operacion del proyecto no genere impactos ambientales significativos o dafio grave
a los ecosistemas.

Aunando a las medidas de prevencidon y mitigacion establecidas en el Capitulo VI para los
impactos ambientales que pueda generar la implementacion del proyecto, se requiere de
medidas integrales de manejo que permitan la mitigacion, prevencion, atenuacion,
reduccion o compensacion de los impactos, apegando el proyecto a la normatividad
ambiental y urbana aplicable, para lo cual se presentan los siguientes programas que
permitan la supervision ambiental adecuada del proyecto:

VI1.2.1. INTRODUCCION.

Derivado de la insuficiencia de infraestructura de atraque para embarcaciones pesqueras,
que ha resultado del crecimiento de la flota pesquera en la region, los pescadores no tienen
la infraestructura adecuada para realizar las actividades de descarga y comercializacion de
sus productos lo que genera pérdida de ingresos econémicos, asi como mayores costos en
las operaciones de esta actividad, por lo que se hace necesario la implementacion de
acciones que permitan subsanar los problemas de falta de instalaciones apropiadas para la
pesca y con ello mantener las fuentes de empleo y mejorar las condiciones operativas de
los pobladores de Chiquila, en el estado de Quintana Roo.

Las sociedades cooperativas pesqueras Y turisticas del Puerto de Chiquila, atendiendo a
sus necesidades para el mejoramiento de las instalaciones portuarias, han solicitado lo
siguiente:

¢ Rehabilitacién del muelle actual de pescadores para atraque de embarcaciones
menores y nodrizas, que se encuentra ubicado al poniente del muelle para ferris.

e Zona de abrigo en la margen oriente de muelle para ferris, para resguardo de las
embarcaciones pesqueras y turisticas, y dragado que garantice la navegacion.

¢ Infraestructura para el nuevo puerto de abrigo, para carga y descarga de productos
pesqueros.

e Dos casetas de vigilancia, una para el puerto actual y otra para el nuevo puerto de
abrigo, y la
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¢ Rehabilitacion de muelles turisticos de madera y pesqueros.

El proyecto denominado “CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA
PESQUERA EN EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROO?”, se localiza en el puerto
de Chiquild, ubicado en el litoral al norte del Estado de Quintana Roo.

El proyecto tendra una superficie de 1,630.53 m?, los cuales se ubicaran en el area de la
Laguna. En el area se suele llevar actividades pesqueras y transito de pequefias
embarcaciones, sin embargo, éstas no cuentan con sitio donde poder anclar las pequefias
embarcaciones, por lo que es comun verlas todas aglomeradas.

Derivado de lo anterior, y por ser un importante atractivo turistico que es el punto primordial
de conexidn con la Isla de Holbox y por el manejo de la pesca riberefia que se realiza en la
localidad de Chiquila se pretende llevar a cabo el desarrollo del proyecto, para incrementar
el desarrollo econémico de los pescadores y sus familias, mediante la construccion de
muelles: de concreto; pesquero y turisticos, para recibir embarcaciones menores de turismo
y pesca, considerando que al contar con esta infraestructura se brindard un apoyo
importante a los pescadores, prestadores de servicios turisticos.

Si bien es cierto el proyecto se ubica dentro del Area Natural Protegida Area de Proteccién
de Flora y Fauna Yum Balam, es importante sefialar que el sitio seleccionado para la
construccion del proyecto es un sitio que ya ha sido afectado por las actividades
antropogénicas y actualmente existe un muelle pesquero, por lo que el sitio no afectara al
equilibrio ecoldgico que actualmente se desarrolla en la localidad y que para evitar que el
medio ambiente circundante sufra alteraciones la ejecucidn del proyecto se realizara casi
en su totalidad con elementos prefabricados con lo cual se pretende evitar la afectacion a
la biodiversidad de la zona, tanto acuética como terrestre

El objeto de la ejecucion de un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA) es el de vigilar las
condiciones ambientales del area de influencia de un proyecto o actividad para el
establecimiento de un sistema que garantice el cumplimiento de las medidas de mitigacién
ambiental durante la construccién de las distintas estructuras que conforman al proyecto, a
fin de evitar que se sobrepasen los limites establecidos en las normas de emisiones vigentes
y sin afectar significativamente los distintos usos que se desarrollan en el area de interés.

El PVA debera ser capaz de entregar informacion oportuna sobre el comportamiento de
aguellos pardmetros ambientales, que puedan sufrir alteraciones como resultado de la
operacion de las instalaciones involucradas en el proyecto o actividad que se requiere
estudiar, con el objeto de detectar otras alteraciones e impactos no previstos, teniendo en
cuenta los antecedentes de linea base y asi considerar oportunamente las medidas
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correctivas méas adecuadas. El PVA se encargard de dar el seguimiento correcto a las
medidas de mitigacion, prevencion y remediacion que se desprendan del desarrollo del
proyecto, para lo cual se requiere de una planeacion realizada por un equipo de trabajo
multidisciplinario el cual estara a cargo de la comunicacion y capacitacion de los empleados
para la obra, ya que de esto dependera la preparacion y respuesta en caso de existir
emergencias.

La planeacion se iniciard con un recorrido de los sitios circundantes al proyecto para verificar
el estado de los diversos componentes ambientales y establecer las lineas de proteccion
mas importantes, asi como delimitar los sitios por donde la maquinaria debera transitar para
evitar afectaciones al ecosistema costero.

El equipo de trabajo debera estar integrado por el residente de la obra y un supervisor
ambiental, quienes tendran que dirigir las actividades que se marcan en el Programa de
Vigilancia Ambiental.

VI1.2.3. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES DE CONSTRUCCION.

La finalidad principal de este programa es dar a conocer a las personas responsables del
proyecto y construccion de las estructuras, los principales impactos ambientales que se
generan y las medidas de mitigacion mas frecuentemente empleadas.

La necesidad de este programa de vigilancia se basa en el hecho de que por muy bien
estudiados que estén los impactos, no se puede obviar la incertidumbre inherente a todo
andlisis predictivo y al conjunto de las relaciones de la actividad con el medio. Por ello, es
necesario plantear un programa de seguimiento de las incidencias previstas y de aquellas
nuevas que puedan surgir.

El Programa de Vigilancia Ambiental persigue los siguientes objetivos basicos:

e El efectivo cumplimiento de las medidas preventivas, correctoras y protectoras,
comprobando su eficacia.

e El seguimiento de los impactos previstos en la Manifestacién de Impacto Ambiental.

e El sistema de vigilancia se basa en el seguimiento de unas acciones o, en su caso,
de unos indicadores de impacto representativos, y en un numero reducido, que sean
Utiles para conocer el grado de adecuacion ambiental logrado. En funcion de los
valores que tomen estos indicadores se pueden establecer, o no, medidas
correctoras de caracter complementario.

e Proponer nuevas medidas protectoras o correctoras debido a impactos no previstos
durante la ejecucién o a la inadecuacién de las medidas propuestas del proyecto.

PCOcCOoer- 131



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
e — DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

MANIFESTACIQN DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE

CHIgUILA, gUINTANA ROO.
Las actividades relacionadas con este tipo de obra corresponden basicamente a la limpieza
del fondo de la laguna, perforacion para los pilotes de los muelles de madera (pescadores
y turisticos), la colocacion del bolsacreto que conformara el muelle de concreto, instalacion
de la luminaria y sefialamientos y sus obras complementarias; hasta lograr una superficie
del muelle segura para el uso debido de pescadores y en actividades de turismo.

Por lo anterior y desde el punto de vista ambiental, se requiere de forma estricta cumplir con
la normatividad ambiental existente, de caracter federal, estatal y municipal, en algunos
casos especiales, también de interés ecoldgico como es el caso de Areas Naturales
Protegidas, a la normatividad establecida en estas areas.

Para el cumplimiento de la normatividad ambiental, es necesario crear un cuerpo 0 equipo
para llevar a cabo las actividades de vigilancia ambiental, que se encargue de atender,
durante el desarrollo de las obras, el cumplimiento de lo indicado en la manifestacion de
impacto ambiental, en los términos y condicionantes del resolutivo de impacto ambiental, en
las leyes, reglamentos y demas normas vigentes, a las cuales quede sujeto el proyecto.

Con base en lo anterior, para el buen desarrollo de los trabajos se debe elaborar un
programa de seguimiento que permita llevar un control y detectar la desviacion de los
cambios esperados en el punto anterior y tomar las medidas preventivas, correctivas, de
remediacion o de urgente aplicacion, en caso de requerirse.

Dependiendo de los riesgos o afectaciones que las obras pudieran provocar al ambiente,
en algunos casos, se hace necesario buscar el apoyo de instituciones de investigacién, de
educaciéon o dependencias relacionadas de acuerdo con el avance en los programas y que
existan en la entidad correspondiente.

Elaboracion de programas de supervision ambiental
Supervision ambiental conforme a la autorizacion
correspondiente
Seguimiento de medidas de mitigacion derivadas de la
autorizacion de impacto ambiental
Seguimiento de medidas de prevencién, remediacion,
rehabilitacion, compensacion y reduccion derivadas de la MIA

Identificacion de requisitos legales
Capacitacion
Comunicacioén
Generacion de documentos de supervision ambiental
Control de operaciones
Preparacién y respuesta a emergencias SIMULACROS EN CASO DE CONTINGENCIA
Ejecuciéon de programas adicionales
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Verificaciones, recorridos e inspecciones CUANDO SE PRESENTEN
Entrega de documentacién a las autoridades ambientales EN LOS TIEMPOS ESTIPULADOS

Campo de aplicacion.

La supervision, es aplicable a las etapas de seleccidn del sitio, construccion, operacion y
mantenimiento, y etapa de abandono del sitio.

Documentacion Aplicable.

Este Programa de Vigilancia Ambiental, estd basado en los siguientes documentos de
referencia:

e Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos
e Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
¢ Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente
¢ Normas Oficiales Mexicanas
¢ Normas Mexicanas
Indicadores de impacto.

Un indicador es un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente afectado, por
un agente de cambio (Ramos, 1987).

En este rubro se har4d mencién sélo de aquellos indicadores que presentaran mayor
afectacion, y son los siguientes:

1. Suelo Marino. - El proyecto contempla el establecimiento de la infraestructura
correspondiente a la construccién de 14 muelles pesquero, por lo que el suelo
marino sera un indicador de los que mas impacto sufrird con la realizacion del
proyecto. Para llevar a cabo la verificacion se llevo a cabo una prospeccion marina
para conocer las condiciones actuales del sitio donde se ejecutara el proyecto y
asi poder determinar las medidas ambientales para evitar que se impacte de gran
manera.

2. Vegetacion. - Con la modernizacion y construccion de los muelles se realizara la
limpieza del fondo de la laguna, para la colocacion del bolsacreto y la perforacién
para el hincado de los pilotes de madera, por lo que la flora y los invertebrados y
peces que tienen como habitat estos lugares seran removidos. Junto con las
afectaciones al suelo marino, este indicador sera uno de los méas afectados.
Después de ejecutarse por completo el proyecto, las diversas estructuras
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construidas serviran como residencia para nuevos organismos, en especial las
algas, de esta manera este indicador recuperara la similitud del estado inicial.

3. Paisaje. - Este indicador puede ser uno de los mas cuestionados en cuanto a su
valoracion, ya que éste esté sujeto a valoracion de juicio objetivo y cada juicio tiene
diferente percepcion; la modificacidén al paisaje sera innegable ya que el proyecto
transformara el escenario natural de la localidad de Chiquila. Sin embargo,
actualmente existe un muelle pesquero, lo que el proyecto hard sera la
modificacion de este escenario por tres muelles mas, modernizara el actual y
construccion de un muelle de concreto y 13 de madera, lo cual ayudara a que las
actividades de la poblacion se desarrollen en un marco de mayor seguridad y
promover asi el desarrollo de las actividades econémicas.

4. Aire. - Este indicador mostrara los efectos adversos al existir mayor emision de gases,
humo, polvo y ruido en la etapa de fabricacion de los pilotes y las losas, asi como
de su traslado y su correspondiente colocacion, ocasionando un incremento del
trafico vehicular y la operacién de maquinaria; sin embargo, este impacto seré
temporal, ya que Unicamente se presentara durante la etapa de construccion del
proyecto, y al finalizar éste las emisiones disminuiran notablemente.

5. Medio socioecondmico. - El proyecto generara un efecto positivo en las localidades
aledafas al area del proyecto, ya que existira una oferta de empleo temporal, de
igual manera habrd una demanda mayor de bienes y servicios incrementandose
el flujo econémico de la region, esto también repercutird en una mejora en los
servicios de salud y educacion de la poblacion.

En caso de existir impactos no previstos en los sefialados en la Manifestacion de Impacto
Ambiental, se desarrollardn actividades de acuerdo a la normativa ambiental vigente.

Para el buen desarrollo del presente programa, la empresa contratista debera involucrarse
en lo referente a los requerimientos ambientales aplicables al proyecto.

Por parte de la supervision ambiental, se debera dar a conocer a la empresa contratista, los
aspectos e impactos ambientales que provocara la obra, asi como mantener identificados
los requisitos legales y otros tramites que requieran las obras a su cargo. En caso necesario,
generar los registros que avalen su conocimiento y/o cumplimiento.

Ademas, deberan ejecutarse las actividades marcadas en el Plan General de Vigilancia
Ambiental, por lo que sera necesario designar las actividades entre el personal encargado
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de la ejecucion de este PVA. Los técnicos encargados de las acciones deberan ser
especialistas en las ramas del programa.

VI.2.6. EQUIPO DE TRABAJO.

El equipo encargado de desarrollar y controlar los condicionantes impuestos en el Programa
estara formado por un Equipo de Seguimiento y Control Ambiental, el cual estara
conformado de la siguiente manera:

Estructura y responsabilidades
Residente de obra o residente ambiental.

a) Por parte de la empresa se deberd nombrar un responsable con el que se mantenga
el seguimiento al programa de vigilancia ambiental, el cual deber& ser capaz de
tomar decisiones en campo, definir estrategias 0 modificar actividades que se
detecte puedan ser nocivas al ambiente.

b) Debera tener comunicacién constante con el supervisor ambiental para el satisfactorio
desempeiio y cumplimiento de las actividades requeridas por las autoridades
ambientales correspondientes.

c) Coordinar con el supervisor ambiental, las capacitaciones a los trabajadores y personal
administrativo de la empresa que deberan asistir a los eventos para dar
cumplimiento a los requerimientos solicitados por la autoridad ambiental
(capacitacion, simulacros, etc.).

Supervisor ambiental.

a) Elaborard el programa de supervision ambiental especifico de cada actividad del
proyecto.

b) Llevara a cabo todas las actividades necesarias para el correcto funcionamiento y
cumplimiento de los requerimientos ambientales especificos para cada etapa del
proyecto.

c) Vigilara periodicamente el cumplimiento de los requerimientos ambientales solicitados
en el resolutivo de impacto ambiental y demas requisitos legales aplicables al
proyecto.

d) Comunicara constantemente a las empresas contratistas, Secretaria, y autoridades
ambientales, el avance de las actividades y en su caso el incumplimiento de las
medidas con el fin de que sean corregidas.
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e) Atenderd los recorridos y/o visitas de inspeccion con autoridades ambientales.

f) Participard en las actividades y reuniones de avance con la Secretaria y demas
empresas contratistas, para estar en coordinaciéon conforme al avance de los
trabajos.

g) Revisara el contenido de las bithcoras ambientales, y atendera las actividades que, en
Su caso se requiera, la modificacién de las medidas ambientales.

Técnicos ambientales de campo.
a) Ejecutara las actividades establecidas en el Programa de Vigilancia Ambiental.

b) Verificara que las obras no sobrepasen los limites maximos permisibles para cada
actividad.

c) Vigilara el cumplimiento de las condicionantes marcadas en el resolutivo de impacto
ambiental y demds 6rdenes juridicas aplicables.

d) Atenderd los recorridos y/o visitas de inspeccién con autoridades ambientales.
e) Elaborara las bitacoras ambientales de la ejecucién del proyecto.
Capacitacion.

La supervision ambiental sera la responsable de concientizar al personal involucrado en
todo el proceso constructivo de la obra, mediante la generacion de reglamentos,
prohibiciones, platicas, etc. Ademas, cada empresa debera responsabilizarse en la
formacion de su personal.

e Dentro de las actividades de capacitacién al personal deberan llevarse cursos o
platicas en donde se expongan los siguientes temas:

e Proteccion a la flora y fauna silvestre.

e Disposicion y separacion de los residuos solidos y peligrosos.
e Afectacion del proyecto al medio ambiente.

e Uso correcto del agua.

e Prohibiciones resultantes del resolutivo de impacto ambiental

Para el caso de las capacitaciones de Proteccion civil, se deberd tomar en cuenta los
siguientes puntos:
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e Simulacros en caso de derrames de sustancias al mar.
e Simulacros en caso de inundacion.
e Simulacros en caso de incendios.
e Capacitacion de primeros auxilios.
Comunicacion.

Se establecerd una comunicacion oficial con la Secretaria, participando de los avances en
los trabajos o necesidades especificas para la atencion de las medidas de mitigacion
ambiental durante el desarrollo de la obra. Asi mismo, se hara de igual forma, en caso de
gue haya la necesidad de comunicacion con terceras partes.

El residente de la obra y/o el supervisor ambiental seran los encargados de la comunicacion
entre la Secretaria y las empresas contratistas, para dar a conocer los avances referentes
al cumplimiento en la obra de las medidas ambientales, o en su caso, el incumplimiento de
las mismas y elaborar las estrategias de trabajo para el cumplimiento correcto de las
medidas de prevencion, mitigacion y/o compensacion.

Documentacion de la supervision ambiental.
Se sugiere que la documentacion se divida de la siguiente forma:

¢ Planes y programas de supervision ambiental. Estos deberan involucrar los puntos que
se mencionan en el presente documento y el resolutivo de impacto ambiental.

e Procedimientos generales. Estos serén las acciones que se llevaran a cabo en las obras
para la vigilancia del estado del medio ambiente con respecto al desarrollo del
proyecto.

e Documentacién de cumplimiento. Esta documentacion se desprendera de los resultados
del cumplimiento de las medidas ambientales y serd la documentacion que sera
presentada ante las autoridades ambientales para su correspondiente vigilancia.

Control de documentos.

Toda la documentacion generada, debera permanecer al cuidado de la supervision
ambiental, mediante carpetas debidamente identificadas y almacenadas en un lugar
restringido con acceso Unicamente al personal involucrado directamente con la supervision
ambiental.
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La documentacion generada durante los procesos de construccidon del proyecto, seran
ocupados para emitir los respectivos informes, de acuerdo a lo establecido en la autorizacion
de impacto ambiental.

Los Informes deberdn remitirse al o los Organismos competentes en materia
medioambiental, a través del responsable autorizado para la ejecucion de las obras.

Control de operaciones.

Cada empresa, mediante la asesoria de la supervision ambiental, aplicara los
procedimientos operacionales que controlen aquellas actividades que pudieran causar
impactos ambientales (contratacion de personal de la zona, suministro de agua potable,
utilizacion de bancos de material, generacion de emisiones a la atmésfera, generacion y
manejo de residuos peligrosos, contaminacion del suelo y agua, etc.). Se generaran
registros.

VI1.2.7. PREPARACION Y RESPUESTA A EMERGENCIAS.

La Secretaria de Comunicaciones y Transportes en el Estado de Quintana Roo, a través de
la empresa contratista en coordinacion con la supervision ambiental, generara los
procedimientos necesarios para dar respuestas a las emergencias ambientales y de
seguridad e higiene que se presenten en el transcurso del proceso constructivo de la obra,
de acuerdo a la normatividad correspondiente. Cada empresa contratista, sera la
responsable de aplicar los procedimientos de preparacion y respuesta a emergencia en
beneficio de sus trabajadores y del ambiente.

Para el caso de vertimientos accidentales de sustancias al mar, se deberan disponer los
equipos de emergencia contra derrames en las zonas donde se presente el accidente.

Colchonetas, calcetines y almohadones Absorbentes.

Estan hechos a base de polipropileno y aditivos especiales, que permiten a estos
absorbentes utilizarse en derrames de &cidos, causticos y liquidos desconocidos. Los
calcetines son para contener el derrame y evitar que se expanda, ademas de absorberlo, y
las colchonetas y almohadones para atacar directamente pequefios derrames o auxiliar a
los calcetines para una limpieza mas rapida.

Sustancias dispersantes.

Los biosurfactantes son sustancias dispersantes que funcionan como una especie de
“‘detergentes”, pero estos se obtienen de bacterias y son completamente biodegradables.
Estas sustancias sirven para limpiar las playas contaminadas con jergas, detergentes y
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mangueras con agua a alta presion, esparciéndolas para acelerar el crecimiento de las
bacterias naturales que degradaran a la sustancia vertida.

Barreras flotantes
Barreras de contencion en PVC que permiten retener las sustancias derramadas en el mar.
Contenedores de residuos.

Como complemento de lo anterior, los contenedores de polietileno para el manejo de
Residuos Sdlidos serviran para contener la sustancia que fue derramada al mar, y sera
llevada al almacén temporal de residuos peligrosos.

Después de recuperar la sustancia derramada la empresa contratista responsable del
derrame deberd realizar las actividades de remediacion del sitio, para regresar a sus
condiciones ambientales iniciales.

VI.2.8. PROGRAMAS ADICIONALES.

La seleccion del sitio para implantar proyectos maritimos, muchas veces involucran areas
prioritarias donde se afecta gran cantidad de elementos ambientales, especificamente el
suelo, la flora y la fauna, por lo que muchas veces es necesario cumplir con actividades que
mitiguen su impacto. Por tal motivo, en estos casos, se deben solicitar los servicios de
instituciones y/o empresas especializadas para llevar a cabo estas actividades, tal es el caso
de los estudios que involucran a la erosion en zona de playa, la restauraciéon y rescate de
especies con alguna categoria de proteccion.

VI.2.9. VERIFICACIONES.

Periddicamente existiran verificaciones de cumplimiento de los requerimientos ambientales
solicitados en cada proyecto por parte de las autoridades ambientales competentes
(PROFEPA y SEMARNAT). Por lo anterior, el personal involucrado, debera estar coordinado
con la supervision ambiental para el cumplimiento en todo momento de los requerimientos
ambientales solicitados por el proyecto, con la finalidad de evitar observaciones, que podrian
poner en riesgo la continuidad de los trabajos constructivos, ademéas de que las
observaciones de incumplimiento seran responsabilidad de quien la genere.

VI1.2.10. DOCUMENTACION FINAL.

La documentacién final generada, sera presentada en tiempo y forma a la autoridad
ambiental correspondiente, de acuerdo a los requerimientos solicitados en el resolutivo de
impacto ambiental, leyes, reglamentos y demas normas vigentes
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La documentacion sera recopilada por la supervision ambiental y sera entregada en
carpetas, con fotografias, y todo el material necesario que indique el cabal cumplimiento de
los requerimientos ambientales.

V1.3 Seguimiento y control (monitoreo).

El Programa de Vigilancia Ambiental estara ligado y se operara en funcién de los programas
y acciones solicitadas en el o los resolutivos en materia de impacto ambiental de las
diferentes obras incluidas en el proyecto.

El programa tiene como fin estabilizar y mejorar las condiciones ambientales de la zona
llevando a cabo un adecuado seguimiento a las medidas de mitigacion previstas en el
proyecto ejecutivo en los Estudios de Impacto Ambiental y en los programas y acciones
solicitadas en el resolutivo emitido por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT).

Para el cumplimiento de la normatividad ambiental, es necesario crear un cuerpo de
vigilancia o supervision ambiental, que se encargue de atender que, durante el desarrollo
de las obras, se cumpla con lo indicado en la manifestacion de impacto ambiental, en los
términos y condicionantes del resolutivo de impacto ambiental, en los estudios técnico para
el cambio de uso de suelo, leyes, reglamentos y demas normas vigentes, a las cuales quede
sujeto el proyecto.

Especialista
Ambiental

. Técnico
N Ambiental
AN

S
Programa de Vigilancia Ambiental
Figura VI. 1. Personal necesario para el programa de vigilancia ambiental.

Las funciones y responsabilidades de cada uno de los integrantes se describen a
continuacion.
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ESPECIALISTA TECNICO AMBIENTAL
AMBIENTAL (EA) (TA)

RESIDENTE DE OBRA DE
LA EMPRESA (ROE)

Funciones:

« Coordinarse con el (EA) para
la elaboracién de programas y
planes en materia ambiental.

» Comunicarle al (EA) de los
cambios en el programa de
ejecucion de la obra.

* Analizar conjuntamente con el

(EA) posibles cambios en los

programas y planes en

materia ambiental.

Dar las facilidades para la

ejecucion de las medidas de

mitigacion de impacto
ambiental, proporcionando la
herramienta necesaria,
magquinaria y vehiculos
requeridos.

Atender y proporcionar un

informe de la aplicacion de

medidas de mitigacién de
impacto ambiental al personal
de la CICAEG, que se
presente para verificar los
trabajos desarrollados en
materia ambiental.

Responsabilidades:

* Responsable de la totalidad de
trabajos ejecutados en la obra.
* Avalar las actividades de
medidas de mitigacion de
impacto ambiental, contenidas
en los informes presentados.
Proporcionar la herramienta
necesaria para desarrollar
actividades de medidas de
mitigacion de impacto
ambiental, requeridas y por la
Brigada Ambiental.
Cuando se requiera apoyara
de la maquinaria y equipo
necesario para desarrollar
actividades de medidas de
mitigacion de impacto
ambiental.

Funciones:

* Deberé analizar el programa
de ejecucioén de la obra 'y
elaborara los planes y
programas solicitados.

* Reunirse con el Residente de
Obra de la Empresa (ROE)
para hacer ajustes a los
programas en caso de ser
necesario, por la
reprogramacion que pudiera
haber de la obra.

 Coordinadamente con el
(ROE), dar instrucciones al

——  Técnico Ambiental (TA) de

como desarrollar de manera
apropiada las actividades
encomendadas.

* Proponer soluciones a
situaciones inesperadas o
contingencias de tipo
ambiental.

« Disefiar letreros alusivos al
cuidado del medio ambiente y
de seguridad.

* Analizar las evidencias
proporcionadas por el (TA)

« Elaborar los informes de
medidas de mitigacion de
impacto ambiental.

Responsabilidades:

* Responsable de que se
implementen las mejores
medidas de mitigacion de
impacto ambiental.

* Responsable de la
programacion de actividades.
» Responsable del contenido de
los informes de aplicacion de

—— medidas de mitigacion de

impacto ambiental.

Funciones:

« Ejecutar y supervisar que las
actividades de medidas de
mitigacion de impacto ambiental
se desarrollen de acuerdo a los
planes y programas vigentes.

* Supervisar la elaboracién de

sefialamientos alusivos al

cuidado del ambiente.

Registrar e integrar las

evidencias necesarias del

desarrollo de las actividades de
impacto ambiental

Comunicarle al (EA) y al (ROE)

de las incidencias en la

ejecucion de actividades de
impacto ambiental.

Atender y proporcionar un

informe de la aplicacién de

medidas de mitigacion de
impacto ambiental al personal,
que se presente para verificar los
trabajos desarrollados en
materia ambiental.

Solicitarle al (ROE) el apoyo

requerido en herramientas,

insumos y equipo.

« Supervisar que todas las areas
del campamento cumplan con
los requisitos de seguridad.

Responsabilidades:

« Verificar que las actividades
se realicen de acuerdo a la
metodologia, procedimientos y
recomendaciones indicadas
por el (EA)

* Dotar de las herramientas e
insumos necesarios a la
brigada de apoyo para realizar
actividades de impacto
ambiental.

* Que las evidencias
presentadas muestren
claramente las actividades
desarrolladas

Con base en lo anterior, para el buen desarrollo de los trabajos se debe elaborar un
programa de seguimiento que permita detectar la desviacion de los cambios esperados en
el punto anterior y tomar las medidas preventivas, correctivas, de remediacion o de urgente
aplicacion.

Dependiendo de los riesgos o afectaciones que las obras pudieran provocar al ambiente,
en algunos casos, se hace necesario buscar el apoyo de instituciones de investigacion, de
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educacion o dependencias relacionadas de acuerdo con el avance en los programas y que
existan en la entidad correspondiente.

El seguimiento debera efectuarse en las etapas de preparacion del sitio, construccion,
operacion y mantenimiento, y etapa de abandono del sitio.

VI.4 Informacién necesaria para la fijacibn de montos para
fianzas.
El proyecto de “CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA

EN EL PUERTO DE CHIQUILA, QUINTANA ROQO”, de acuerdo al Articulo 51 del REIA
se considera:

l. No se utilizaran sustancias que al contacto con el ambiente se transformen en toxicas,
persistentes y bioacumulables.

Il.  En el area del proyecto, no existen especies de flora y fauna silvestre o especies
endémicas, amenazadas, en peligro de extincion o sujetas a proteccion especial de
acuerdo a la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

lll. La realizacion del proyecto no implica actividades altamente riesgosas conforme a la
Ley y el reglamento (REIA).

Por tal motivo no habrd dafios en los ecosistemas, ademas no amerita presentar a la
SEMARNAT una fianza o un seguro.
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VIl.1 Descripcidén y analisis del escenario sin proyecto.

Chiquila es una localidad del municipio de Lazaro Cardenas en Quintana Roo, esta ubicada
en el extremo nororiental de la peninsula de Yucatan. Se sitia en el litoral del Golfo de
México, y su localizacion le permite ser el punto de enlace maritimo hacia Holbox, isla con
importante afluencia turistica.

En la localidad se ubica una darsena de abrigo con muelles diversos que forman el puerto
de Chiquild y que da cabida a embarcaciones mayores de transporte de pasajeros,
vehiculos, asi como a embarcaciones menores para transporte de pasajeros y pesca.

En la zona interior como exterior de la darsena portuaria se detecta insuficiencia de la
infraestructura de abrigo para atender a las cerca de 300 embarcaciones; para la carga y
descarga de productos pesqueros, para el embarque y desembarque de pasajeros, asi
como ausencia de los servicios de avituallamiento.

El puerto de Chiquila es un puerto no concesionado, que carece de administracion y por lo
cual presenta déficit de infraestructura.

Sin el desarrollo del Proyecto, la infraestructura actual seguira sin dar el servicio adecuado,
los pescadores seguiran comercializando su producto de la misma manera, empleando
embarcaciones como muelle, siendo reflejado en el tiempo utilizado para el desembarco,
comercializacion y traslado de los productos. ElI medio turistico seguira sin dar el manejo
adecuado de sus embarcaciones y sin la posibilidad de agilizar los trayectos y de
aumentarlos.

Por ello sin el desarrollo del Proyecto, la poblacion que se beneficia de estas actividades
seguira con las mismas carencias de infraestructura portuaria, lo que se ve reflejado en la
calidad de vida de ellas.

VIl.2 Descripcidon y analisis del escenario con proyecto.

Durante las actividades de construccion de la ampliacion del muelle, se afectara
temporalmente la calidad del aire por la generacién de humos y gases de combustion por la
operacion de la embarcacion y ruido de la maquinaria, asi como, vehiculos que consumen
gasolina o diésel para su funcionamiento; también durante las actividades de hincado de los
pilotes, se modificara el fondo del sustrato de la laguna, en los sitios donde seran colocados.
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Se contempla la contaminacion del agua de la laguna, derivada de posibles fugas de aceites,
gasolina, aditivos, etc., de la maquinaria o embarcaciones a utilizar en las actividades de
preparacion del sitio y construccion del proyecto, asi como, por acciones de mantenimiento
de la maquinaria y vehiculos y embarcaciones, seran generados aceites, grasas y estopas
gue pueden afectar la calidad del agua marina. Asimismo, por la mala disposicion final de
la basura organica e inorganica por parte de los trabajadores del proyecto, esta puede ser
dispersada por vientos al area marina colindante al sitio del proyecto, afectando de esta
manera su calidad. Lo mismo puede suceder, con la mala disposicion de los materiales de
construccion (madera, aserrin, entre otros).

La calidad del agua se puede ver afectada por la mala disposicion de las aguas residuales
durante la construccién y operacion del proyecto, provenientes de los sanitarios portatiles,
bafos del restaurante y cocinas.

Durante las actividades de hincado de los pilotes, se generara suspension de sedimentos
gue se pueden depositar sobre la flora marina provocando la mortandad de individuos. La
presencia de los pilotes y la ampliacion del muelle, pueden alterar el crecimiento de los
pastos marinos.

Las actividades de preparacion del sitio y construccion del proyecto, afectaran la calidad
turistica de la zona debido a la contemplacion de la obra en proceso y maquinaria operando
durante las presentes actividades.

En cuanto a la economia local, estd se beneficiar4 por la adquisicion de materiales de
construccion en la localidad. Asimismo, el personal consumird productos varios de los
comerciales cercanos al proyecto (tiendas, tortillerias, puestos de comida, etc.). También se
provocard el suministro de viveres y materiales diversos hacia el proyecto.

VIl.3 Descripcion y analisis del escenario considerando las
medidas de mitigacion.

Las emisiones de los vehiculos automotores y maquinaria seran vertidas directamente a la
atmaosfera, por lo que se utilizaran vehiculos, maquinaria, embarcaciones y equipo con el
sistema de escape Yy silenciadores en buenas condiciones de operacion, asi como, el
mantenimiento preventivo de motores de la maquinaria de construccién, de acuerdo a las
especificaciones de los fabricantes, para garantizar un funcionamiento eficiente de los
mismos. Durante la construccion, debera prevenirse que los aridos (arena, cemento, cal,
etc.) se dispersen durante su traslado, su almacenamiento o manejo; asi como los demas
polvos provenientes de las obras de construccion. Evitar disponer de material de
construccion fuera de las areas de trabajo para no impactar al medio ambiente.
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El hincado de los pilotes modificara de manera puntual el sustrato lagunar en los sitios donde
seran colocados. Esta modificacion serd minima y no modificard la batimetria del sitio del
proyecto.

Para evitar el impacto generado por la basura orgénica e inorgénica, durante la etapa de
preparacion del sitio se instalaran contenedores rotulados (basura organica e inorganica) en
lugares estratégicos dentro del proyecto para depositar la basura generada. Los
contenedores seran vaciados periddicamente, trasladando los desechos, en camiones
recolectores autorizados.

Durante la operaciéon y mantenimiento del proyecto, se tendra un sitio asignado para la
disposicion de los residuos sélidos generados por el muelle, locales comerciales y
restaurantes. Los contenedores seran vaciados periddicamente por el servicio de limpia
municipal.

Para evitar la dispersion de residuos solidos durante las actividades de construcciéon del
muelle, se instalaran mallas anti dispersion de sedimentos alrededor del sitio del proyecto,
y se depositara en los contenedores especificos para tal efecto.

Asimismo, se instalaran sanitarios portatiles a razén de 1 por cada 20 trabajadores. Ademas,
se hara del conocimiento de los empleados de la obra para evitar practicas inadecuadas de
miccién y defecacion a ras del suelo o cuerpos de agua, para evitar la generacion de malos
olores.

Para prevenir la contaminacién por hidrocarburos, se estableceran sistemas de control de
derrames de combustibles y lubricantes de la maquinaria pesada, y no se deberé realizar
reparaciones mayores en el area del proyecto. Los aceites, grasas y estopas una vez
utilizados, seran depositados en recipientes especiales para ser entregados a personal
autorizado para su reciclamiento o disposicion final.

Los desechos organicos de la cocina iran primeramente hacia una trampa de grasas
instalada a la salida del drenaje y de ahi su disposicion final en una fosa séptica desde el
cual se hara la descomposicion biolégica de todos los desechos. A la trampa de grasas se
tendra acceso en forma periddica para su limpieza. El drenaje de los bafios ira directamente
hacia un registro sanitario y de ahi su destino final serd la fosa séptica mencionada
anteriormente.

Para evitar la dispersion de sedimentos durante las actividades del hincado de los pilotes, y
su depositacion sobre vegetacion marina o fauna sésil, se instalaran mallas anti dispersion
de sedimentos alrededor del sitio del proyecto para mitigar el impacto de la turbidez
generada por la realizacién de las obras. Estas mallas permaneceran colocadas hasta en
tanto no se haya precipitado el sedimento que sea puesto en suspension.
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Se implementara un programa de reubicacion de fauna de lento desplazamiento, cuyas
actividades consistiran en verificar la presencia de individuos de fauna de lento
desplazamiento que pudieran encontrarse en ese momento en los sitios de intervencion,
para lo cual seran colectados en una bolsa de red de malla fina, y reubicados en una zona
alejada del sitio de intervencion, pero que cuente con las mismas condiciones de
profundidad y tipo de sustrato en donde fueron recolectados. Para ello se llevara bitacora
de rescate.

El contar con un muelle ampliado y funcional permitira organizar la logistica involucrada de
las actividades pesqueras y turisticas y en el control de impactos que ésta actividad conlleva,
operando de manera adecuada y respetuosa de las normas encaminadas al
aprovechamiento, la proteccion y conservacion de los recursos naturales, ademas de
mejorar la calidad de la estancia y experiencia de los turistas en el &area, con una
infraestructura acorde al paisaje y necesidades de la zona, y que no se contraponen a lo
establecido en el Area Natural Protegida Yum Balam.

VIl.4 Pronéstico Ambiental.

Del analisis del documento puede deducirse que, dadas las dimensiones y la naturaleza del
proyecto, la afectacion negativa hacia el ambiente sera baja, puesto que la causa de los
impactos sera temporal; éstos se clasifican fundamentalmente por el tipo de indicador a
afectar: aire, agua y suelo, siendo estos dos ultimos los que tendrdn mayor afectacion.

La introduccién del proyecto en la zona de estudio involucrara procesos de
aprovechamiento, tal como la introduccién y operacion permanente de infraestructura
pesquera. De esta manera se dara apoyo a un componente socioeconémico importante en
la localidad, como lo representa la infraestructura pesquera y turistica, por su papel
importante en la economia de la localidad de Chiquila.

Durante la ejecucion del proyecto no cambiara el paisaje. Es importante sefialar que con la
implementacion del proyecto se haran mas eficientes las actividades pesqueras y turisticas,
aunado a que se impulsara el desarrollo de la regién, al contar con un mejor acceso a los
productos y servicios y no obstante que se causaran impactos ambientales, se considera
gue no se prevé un cambio significativo en la dinamica ecolégica de las especies, ya que
con anterioridad el sitio se encontraba modificado.

VIl.5 Evaluacion de Alternativas.

No se evaluaron otras alternativas.
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VIL.6 Conclusiones.

De acuerdo al analisis del ecosistema presente y a las caracteristicas de la actividad a
realizar, los componentes ambientales mas afectados seran el sustrato marino, la flora y
fauna marina, que seran removidos antes y durante el procese de la construccion del muelle
para realizar los espigones. Se prevé que en ningln momento se pondran en riesgo la
funcionalidad o integridad de los elementos ambientales analizados, principalmente por la
baja magnitud de los impactos y por la amplitud espacial y temporal de los mismos.

En relacion con la calidad del aire, los impactos principales que ocurrirdn durante la
construccion del proyecto son: las emisiones de particulas suspendidas a la atmésfera
producto del transporte de materiales pétreos; las emisiones producto del proceso de
combustion y el ruido que generaran los equipos de transporte y la maquinaria.

La generacion de residuos sélidos no peligrosos se derivar4 principalmente de la
alimentacion de los trabajadores, siendo esencialmente basura doméstica la que se
depositara en contenedores, que periédicamente recolectara una empresa especializada y
autorizada para proveer este servicio.

En relacibn con los aspectos ecolégicos, el proyecto plantea cumplir con toda la
normatividad y regulacion vigente en materia ambiental, procurando conservar el equilibro
entre la imagen visual y la calidad ambiental. Respecto a las regulaciones de uso del suelo,
el proyecto cumple con los requisitos relativos a seleccién del sitio y compatibilidad con los
diferentes usos del suelo y construccion.

La construcciéon del muelle pesquero de la localidad de Chiquila, es viable desde el punto
de vista ambiental, siempre y cuando mantenga un estricto control y supervisién sobre las
medidas de prevencion y mitigacion para los impactos identificados, asi como los programas
de monitoreo y seguimiento.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y

ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN
LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION
DE IMPACTO AMBIENTAL
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VIil.1 Presentacion de la informacion.
VIII.1.1. CARTOGRAFIA.

Se incluyen en el anexo de Planos

VIII.1.2. FOTOGRAFIAS.

Figura VIII 1. Servicios de electricidad, agua potable y telecomunicaciones en lalocalidad de Chiquila.
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Figura VIl 2. Servicios de cajero ATM, centro de salud, casetas de vigilancia y estacion de gasolina (5772) en
Chiquila.
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Figura VIII 3. Centros educativos en Chiquila. Preescolar, primaria, secundaria y bachillerato.

fPcScoer 152



SECRETARIA DE COMUNICACIONES Y TRANSPORTES

COORDINACION GENERAL DE PUERTOS Y MARINA MERCANTE
DIRECCION GENERAL DE PUERTOS
DIRECCION DE OBRAS MARITIMAS Y DRAGADO

SECRETARIA DE COMUNICACIONES
¥ TRANSPORTES

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL PARA EL “PROYECTO EJECUTIVO PARA LA
CONSTRUCCION DE INFRAESTRUCTURA PORTUARIA PESQUERA EN EL PUERTO DE

CHIgUILA, gUINTANA ROO.

Figura VIII 4. Actividad pesquera en Chiquilé. ‘

Figura VIII 5. Centro de acopio de permisionario, acopia productos de las cooperativas que no tienen capacidad
para garantizar la cadena de frio.
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Figura VIl 6. Vista interior de la darsena en Chiquila y arribo de una embarcacién pesquera con sus tres
tripulantes.

Figura VIII 7. Preparando la embarcacién para salir a pescar. Carga de hielo.
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Figura VIII 8. Como no existen suficientes posiciones de atraque, la descarga del producto tiene que efectuarse
librando embarcaciones intermedias.

Figura VIII 9. Para la descarga del producto este se coloca en taras, se estiba en el muelle y luego se sube al
vehiculo.
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Ultimos 100 m no aptos para atraque de
embarcaciones menores, muy alto.

Primeros 40 m no aptos para atraque,
pasarela a talud de enrocamiento

1 1
I T T T
Om 25m 50m 75m

Figura VIII 11. Vista aérea del muelle de pescadores y fotos de las diferentes partes del muelle respecto a la

funcionalidad del mismo para el atraque de embarcaciones menores.
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Figura VIII 13. Vista de las areas de agua. Oriente de la darsena de Chiquila.
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Figura VIl 14. Vista de las areas de agua, darsena de Chiquila.
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Figura VIl 15. Fotografias de las cuatro rampas de botado ubicadas en el frente del puerto de Chiquila. a) Rampa
en la darsena, b) zona oriente al final del malecdn, c) zona oriente a la mitad del malec6n y d) zona oriente, aun
costado del muelle fiscal.
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Figura VIII 16. Vista del tercer y cuarto tramo de la obra de proteccion. a) Panoramica de la obra de proteccion, b)
vista de las pantallas parte interna del tercer tramo, c) vista del tltimo tramo paralelo al canal de acceso y
estructura de bolsacreto, d) vista cara exterior de la estructuracion de la obra de proteccion con bolsacretos y e)
vista de larampa de transicion entre el segundo y tercer tramo con problemas estructurales.
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Figura VIII 17. Detalles de la plataforma y pantallas del muelle pesquero principal en su tramo funcional para
embarcaciones menores donde se aprecia la falta de sistemas de amarre, defensas, tomas de agua potable e
iluminacién.

Figura VIII 18. Detalles de la plataforma y pantallas del muelle pesquero principal en su tramo funcional para
embarcaciones tipo nodriza donde se aprecia la falta de sistemas de defensas, tomas de agua potable e
iluminacidn, asi como la presencia de sistema de amarre.
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Figura VIII 19. Vista en planta y fotografias del equipamiento del muelle fiscal en el primer tramo de 90 m con uso
de atracadero en la margen interior de la darsena, asi como de aparcamiento para vehiculos que hacen cola para
el transbordador.
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Figura VIII 20. Vista en planta y fotografias del equipamiento del muelle fiscal en el segundo tramo con uso
pesquero por la margen interior de la darsena y para el transbordador de carga por la margen externa.
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Figura VIII 21. Vista en planta y fotografias del equipamiento del muelle fiscal en el segundo tramo con uso
pesquero por la margen interior de la darsena y para el transbordador de carga por la margen externa.

Figura VIII. 22. Fotografias de estado de conservacion de los muelles en la darsena.
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Figura VIII. 23. Fotos del estado de conservacion de los muelles de madera.
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Figura VIII. 24. Fotografias de los duques de alba, los cuales presentan rasgos de deterioro por pérdida de masa
y exposicion del acero de refuerzo de la losa.
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Figura VIII. 25. Fotografias de las balizas de enfilacion frontal y posterior, asi como de situacion.
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Figura VIII. 26. Ejemplares de Fauna de Chiquila.

Figura VIII. 27. Condiciones de la zona de la Laguna que cuenta con manglar.
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Figura VIII. 28. Acceso a la Darsena (Derecha) y Muelle de Madera existente (Izquierda).

Figura VIII. 29. Vista de la Darsena y Muelle de Madera (Derecha) y Muelle de Concreto Existente (Izquierda).
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Figura VIII 30. Vista de Chiquila, desde la Laguna Yalahau.
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VIII.1.3. VIDEOS.

No se incluyen en el proyecto.

VIiil.2 Otros anexos.
VIII.2.1. MEMORIAS.

No se incluyen en el proyecto.

VIILL3 Glosario de términos.

Componentes ambientales criticos: Seran definidos de acuerdo con los siguientes
criterios, fragilidad, vulnerabilidad, importancia en la estructura y funcién del sistema,
presencia de especies de flora, fauna y otros recursos naturales considerados en alguna
categoria de proteccion, asi como aquellos elementos de importancia desde el punto de
vista cultural, religioso y social.

Componentes ambientales relevantes: Se determinaran sobre la base de la importancia
gue tienen en el equilibrio y mantenimiento del sistema, asi como por las interacciones
proyecto-ambiente previstas.

Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a consecuencia de un
impacto ambiental adverso.

Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales sobre uno o
varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que desencadenan un
desequilibrio ecoldgico.

Dafio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios elementos
ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las tendencias evolutivas o
sucesionales del ecosistema.

Desequilibrio ecoldgico grave: Alteracion significativa de las condiciones ambientales en
las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales que ocasionarian la
destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los ecosistemas.

Duracién: El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

Especies de dificil regeneracion: Las especies vulnerables a la extincion biolégica por la
especificidad de sus requerimientos de habitat y de las condiciones para su reproduccion.

Impacto ambiental: Modificacion del ambiente ocasionada por la accion del hombre o de
la naturaleza.
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Impacto ambiental acumulativo: El efecto en el ambiente que resulta del incremento de
los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion con otros que se
efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.

Impacto ambiental residual: El impacto que persiste después de la aplicacion de medidas
de mitigacion.

Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accion del hombre o
de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus recursos naturales o
en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del hombre y de los demas seres vivos,
asi como la continuidad de los procesos naturales.

Impacto ambiental sinérgico: Aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental mayor que la
suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente.

Importancia: Indica qué tan significativo es el efecto del impacto en el ambiente. Para ello
se considera lo siguiente:

a. La condicion en que se encuentran el o los elementos o componentes
ambientales que se veran afectados.

b. Larelevancia de la o las funciones afectadas en el sistema ambiental.

c. La calidad ambiental del sitio, la incidencia del impacto en los procesos de
deterioro.

d. La capacidad ambiental expresada como el potencial de asimilacién del
impacto y la de regeneracién o autorregulacion del sistema.

e. El grado de concordancia con los usos del suelo y/o de los recursos naturales
actuales y proyectados.

Irreversible: Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de retornar por
medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la accién que produce
el impacto.

Magnitud: Extensién del impacto con respecto al area de influencia a través del tiempo,
expresada en términos cuantitativos.

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente.
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Medidas de mitigacion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente para
atenuar el impacto ambiental y restablecer o compensar las condiciones ambientales
existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacion de un proyecto en
cualquiera de sus etapas.

Muro de contencién: Su funcion es similar a la de un dique, que permite el represamiento
de un cuerpo de agua o también para evitar el deslizamiento de suelo u otro material.

Naturaleza del impacto: Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre el
ambiente.

Reversibilidad: Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por la
realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada por el entorno
debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion ecologica y de los
mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental: Es la interaccién entre el ecosistema (componentes abibticos y
biéticos) y el subsistema socioecondémico (incluidos los aspectos culturales) de la region
donde se pretende establecer el proyecto.

Urgenciade aplicacion de medidas de mitigacion: Rapidez e importancia de las medidas
correctivas para mitigar el impacto, considerando como criterios si el impacto sobrepasa
umbrales o la relevancia de la pérdida ambiental, principalmente cuando afecta las
estructuras o funciones criticas.
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