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AGENCIAS: Administracién Federal de Aviacidn (FAA), agencia federal principal.

Esta Ultima evaluacion ambiental escalonada (EA) se prepard de acuerdo con la Orden 1050.1G de la FAA,
Procedimientos de implementacion de la Ley de Politica Ambiental Nacional de la FAA (30 de junio de 2025),
para cumplir con las obligaciones de la agencia en virtud de la Seccion 102 (2) (C) de la Ley de Politica
Ambiental Nacional de 1969 (NEPA), §§ 4321-4336, modificada por la Ley de Responsabilidad Fiscal de 2023;
Seccién 4 (f) de la Ley del Departamento de Transporte de 1966 (49 U.S.C. § 303); Seccién 106 de la Ley
Nacional de Preservacién Histérica (16 U.S.C. § 470); la Orden Ejecutiva 11988, Gestion de llanuras aluviales;
y la Orden 5650.2 del DOT, Gestidn y proteccion de llanuras aluviales.

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTE, ADMINISTRACION FEDERAL DE AVIACION: La FAA estd evaluando las
areas de peligro para aeronaves, necesarias para apoyar las operaciones propuestas por SpaceX para el
programa de lanzamiento Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento de Boca Chica, en el condado de
Cameron, Texas. SpaceX debe obtener una modificacidn de su licencia de operador de vehiculos existente de
la FAA para operar Starship-Super Heavy en trayectorias de lanzamiento adicionales y perfiles de misién de
Retorno al Sitio de Lanzamiento de Starship. La modificacién de una licencia se considera una accién federal
importante (consulte la Secciéon 2.2 para obtener una descripcién mas detallada). La emision por parte de la
FAA de cierres temporales del espacio aéreo también es una accion federal importante. La finalizacion del
proceso de revision ambiental no garantiza que la FAA emita una modificacion de licencia a SpaceX para la
accién propuesta. La solicitud de licencia de SpaceX también debe cumplir con los requisitos de seguridad,
riesgo, politicas, carga util y responsabilidad financiera de la FAA, segun 14 CFR, capitulo lll, partes 400—460.

INFORMACION DE CONTACTO: Las preguntas sobre el EA escalonado pueden dirigirse a la Sra. Amy Hanson,
especialista en proteccion ambiental de la Administracién Federal de Aviacion, 1902 Reston Metro Plaza,

Reston, VA 20190; la direccion de correo electrénico del proyecto es SpaceXBocaChica@icf.com.

Funcionario responsable de la FAA:

Fecha:

Stacey M. Zee

Gerente de la Subdivisidon de Soporte Operativo
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1. INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

Space Exploration Technologies Corporation (SpaceX) busca obtener una modificacion de su licencia de
operador de vehiculos existente de la FAA para tener en cuenta las actualizaciones de las operaciones
Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento de Boca Chica, en el condado de Cameron, Texas. Esta EA
escalonada analiza estas actualizaciones, que incluyen nueva informacion relacionada con el cierre del
espacio aéreo para otras trayectorias de lanzamiento de Starship-Super Heavy y los perfiles de las misiones
de regreso de Starship en el sitio de lanzamiento de Boca Chica. El entorno afectado y los impactos
ambientales de las operaciones Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento de Boca Chica se analizaron
por primera vez en la Evaluacién Ambiental programatica final de 2022 para el programa de vehiculos de
lanzamiento SpaceX Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento de SpaceX Boca Chica en el condado de
Cameron, Texas (PEA 2022; FAA 2022). El 13 de junio de 2022, la FAA emitié una Determinacién de No
Impacto Significativo con Medidas de Mitigacion (FONSI) /Registro de decisiones (ROD) basado en la PEA de
2022.

1.1 Antecedentes

La FAA preparé la PEA de 2022 para analizar los posibles impactos ambientales de la construccion de
infraestructura relacionada con el lanzamiento y la operacion del vehiculo de lanzamiento Starship-Super
Heavy en el sitio de lanzamiento de Boca Chica. Como se documenta en el FONSI/ROD del 13 de junio de
2022 de la FAAy se detalla en |la PEA de 2022, la FAA descubrid que el programa Starship-Super Heavy
propuesto por SpaceX, en virtud del cual SpaceX planeaba realizar hasta 5 lanzamientos y aterrizajes orbitales
de Starship-Super Heavy por afio y hasta 5 lanzamientos suborbitales de Starship por afio desde el sitio de
lanzamiento de Boca Chica, e implementar las medidas de mitigacidn identificadas, no tendria un impacto
significativo en el medio ambiente.

Tras esa decision, la FAA emitid una reevaluacion escrita (WR) en abril de 2023 en la que se evaluaba la
informacidn adicional recibida de SpaceX sobre su sistema de supresidon de detonaciones en plataformas de
lanzamiento y aterrizajes con Starship-Super Heavy en el océano (FAA 2023a). En noviembre de 2023, la FAA
emitié una WR en la que evaluaba la informacidn adicional recibida de SpaceX sobre el funcionamiento del
sistema de diluvio, la adicién de un escudo térmico delantero al vehiculo Super Heavy Starship y la expansion
del area de posibles efectos para los recursos culturales (WR de noviembre de 2023; FAA 2023b). En marzo
de 2024, la FAA emitié un FONSI basado en un EA escalonado de la PEA de 2022 que evaluaba los posibles
impactos ambientales de la propuesta de SpaceX de aterrizar la Starship en el Océano indico (EA escalonada
de marzo de 2024; FAA 2024a). En octubre de 2024, la FAA emitiéd un WR en el que se evaluaba la
informacidn adicional recibida de SpaceX sobre las actualizaciones de la zona de aterrizaje entre etapas del
escudo térmico delantero, la cobertura del estampido sdnico, el uso del sistema de diluvio durante los
aterrizajes de regreso al lugar de lanzamiento y el uso de las zonas de seguridad de la Guardia Costera de los
Estados Unidos (WR de octubre de 2024; FAA 2024b). En abril de 2025, la FAA emitié un FONSI/ROD mitigado
basado en una EA escalonada de la PEA de 2022 que evaluaba los posibles impactos ambientales de la
propuesta de SpaceX de aumentar el nUmero de operaciones Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento
de Boca Chica a 25 por afio (EA escalonada de abril de 2025; FAA 2025). En mayo de 2025, la FAA emitid un
FONSI/ROD basado en una EA escalonada a partir de la PEA de 2022 que evaluaba los posibles impactos
ambientales de las dreas de peligro de las aeronaves actualizadas asociadas con el perfil de la mision del
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vuelo 9. Este borrador de EA tiene niveles con respecto a la PEA final de 2022 y al EA escalonada de abril de
2025.

Segun los analisis de seguridad preliminares de las trayectorias adicionales de lanzamiento de Starship-Super
Heavy y los perfiles de las misiones de regreso de Starship al sitio de lanzamiento, una zona de peligro para
las aeronaves y la NOTAM asociada necesitarian que la FAA cerrara el espacio aéreo sobre una parte de
México y partes de los Estados Unidos, asi como otras areas sobre los océanos Atlantico y Pacifico, el Golfo
de América y el Mar Caribe. Esta es una actualizacion de las operaciones existentes relacionadas con el
Starship-Super Heavy descritas en la PEA de 2022 y en el EA escalonada de abril de 2025, tal y como se
detalla a continuacion.

1.2 Funciones de las agencias federales

1.2.1 Administracion Federal de Aviacion

Como agencia federal principal, la FAA es responsable de analizar los posibles impactos ambientales de la
Accion Propuesta. La Ley de Lanzamientos Espaciales Comerciales de 1984, modificada y codificada en 51
U.S.C. §§ 50901—50923, autoriza al Secretario de Transporte a supervisar, licenciar y regular las actividades
comerciales de lanzamiento y reingreso, y la operacidn de los sitios de lanzamiento y reingreso dentro de los
Estados Unidos o realizados por ciudadanos estadounidenses. La seccidon 50905 ordena al Secretario que
ejerza esta responsabilidad de manera coherente con la salud y la seguridad publicas, la seguridad de la
propiedad y los intereses de seguridad nacional y politica exterior de los Estados Unidos. Ademas, la Seccidon
50903 exige que el Secretario aliente, facilite y promueva los lanzamientos y reingresos de espacios
comerciales por parte del sector privado. Segun lo codificado en 49 CFR § 1.83 (b), el Secretario ha delegado
la autoridad para llevar a cabo estas funciones en el Administrador de la FAA.

Los requisitos reglamentarios relativos a los lanzamientos comerciales y a los operadores de lanzamientos
individuales se describen en 14 CFR, capitulo Ill, partes 400 a 460. SpaceX es el usuario exclusivo del sitio de
lanzamiento de Boca Chica. Por lo tanto, SpaceX no esta obligado a solicitar ni obtener una licencia de
operador de sitio de lanzamiento para ese sitio.

La FAA también es responsable de crear dreas de cierre del espacio aéreo de conformidad con el mandato
legal establecido en 49 U.S.C. § 40103 para garantizar el uso seguro y eficiente del Sistema Nacional de
Espacio Aéreo. La FAA lleva a cabo este mandato de acuerdo con la Orden 7400.2R de la FAA, Procedimientos
para el manejo de asuntos del espacio aéreo, para garantizar la seguridad publica.

En cuanto a los posibles impactos ambientales en México, Jamaica y las Islas Caiman, la FAA esta
coordinando con el Departamento de Estado de EE. UU. y los paises de conformidad con la Orden Ejecutiva
12114, Efectos ambientales en el extranjero de las principales acciones federales, 44 de la Fed. Reg.1957 (9 de
enero de 1979).

1.3 Proposito y necesidad

El propdsito de la accidn propuesta por SpaceX es proporcionar una mayor capacidad de misidn a la NASA y
al Departamento de Defensa (DOD). Las actividades de SpaceX seguirian cumpliendo la expectativa
estadounidense de que el aumento de las capacidades y la reduccion de los costos de transporte espacial
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mejorarian la exploracion (incluso dentro de los programas Artemis y del Sistema de Aterrizaje Humano),
respaldarian la seguridad nacional de los Estados Unidos y harian que el acceso al espacio fuera mas
asequible. La seccion de Transporte Espacial de la Politica Nacional de Transporte Espacial de 1994 abordé el
sector de los lanzamientos comerciales y afirmd que “garantizar un acceso confiable y asequible al espacio a
través de las capacidades de transporte espacial de los Estados Unidos es un objetivo fundamental del
programa espacial de los Estados Unidos”. Ademds, la misidon del Marco de Prioridades Espaciales de 2021
establece: “Los Estados Unidos reforzaran la salud y la vitalidad de nuestros sectores espaciales (civil,
comercial y de seguridad nacional) en beneficio del pueblo estadounidense y aprovecharan esa fortaleza
para liderar a la comunidad internacional en la preservacidn de los beneficios del espacio para las
generaciones futuras” (Casa Blanca 2021). Ademas, la Orden Ejecutiva 14335, que permite la competencia en
la industria espacial comercial, establece lo siguiente: “Garantizar que los operadores estadounidenses
puedan lanzar, llevar a cabo misiones en el espacio y volver a entrar en el espacio aéreo de los Estados
Unidos de manera eficiente es fundamental para el crecimiento econdmico, la seguridad nacional y el logro
de los objetivos espaciales federales”.

La accidn propuesta por SpaceX es necesaria para facilitar las operaciones frecuentes de lanzamiento y
aterrizaje a fin de permitir el desarrollo iterativo de vehiculos Starship-Super Heavy para lograr una capacidad
de lanzamiento rapida y aumentar la eficiencia operativa, las capacidades y la rentabilidad del programa
Starship-Super Heavy. La satisfaccidn de estas necesidades beneficia al gobierno y a los intereses publicos y
reduce los costos operativos. La demanda de servicios de lanzamiento ha seguido aumentando en los
Ultimos 20 afios, y las proyecciones de crecimiento de la industria espacial indican que esto continuara en el
futuro previsible. Al proporcionar un vehiculo de lanzamiento reutilizable que regrese a su sitio de
lanzamiento, la accidn propuesta reduciria el costo del lanzamiento y aumentaria la eficiencia, brindando un
mayor acceso al espacio y permitiendo la entrega rentable de carga y personas a la Luna y Marte. La accién
propuesta por SpaceX cumpliria con los requisitos de métodos de transporte espacial mas eficientes y
efectivos y continuaria con el objetivo estadounidense de fomentar las actividades del sector privado para
fortalecer y expandir la infraestructura de transporte espacial de los EE. UU.

2. Descripcion de la accidon propuesta y las alternativas

La NEPA exige que la FAA considere el propdsito y la necesidad de la Accidn Propuesta vy, a partir de ahi,
“estudie, desarrolle y describa alternativas técnica y econdmicamente factibles”.! Como se discutié en el
capitulo 3, la FAA no ha identificado ningun conflicto sin resolver relacionado con los usos alternativos de los
recursos disponibles asociados con la propuesta de SpaceX. Por lo tanto, de conformidad con la Orden
1050.1G de la NEPA y la FAA, § 1.5 (b) (ii), esta EA escalonada considera la alternativa de no accién y la accion
propuesta.

2.1 Sin alternativa de accion

La opcidn Sin alternativa de accién es coherente con la contenida en la EA escalonada de abril de 2025. Segun
la alternativa de no accidn, la FAA no modificaria la licencia de SpaceX para los perfiles de mision de regreso
de Starship al sitio de lanzamiento ni las trayectorias adicionales de lanzamiento de Starship-Super Heavy con

142 U.S.C. § 4332(2)(F).
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actualizaciones en las dreas de cierre del espacio aéreo. Sin estas actualizaciones, SpaceX no podria continuar
con el desarrollo iterativo de Starship-Super Heavy ni esforzarse por alcanzar su objetivo de proporcionar una
mayor capacidad de misidn para los sectores espacial comercial y gubernamental. Esta alternativa no cumple
con el propdsito y la necesidad de la Accién propuesta y solo se incluye para proporcionar la base para
comparar las consecuencias ambientales de la Accion propuesta.

2.2 Accion propuesta

SpaceX busca realizar operaciones para una variedad de perfiles de misién diferentes, lo que requeriria que la
FAA emitiera una modificacion de su licencia de operador de vehiculos existente para actualizar las
operaciones de trayectorias de lanzamiento adicionales y los perfiles de misidn de regreso al sitio de
lanzamiento de Starship-Super Heavy en el sitio de lanzamiento de Boca Chica. La accién federal también
incluye la emisién por parte de la FAA de cierres temporales del espacio aéreo.

Los siguientes aspectos de las operaciones de SpaceX permanecen sin cambios y se evallan mediante la
documentacién ambiental existente que respalda el programa:

e Operaciones previas al vuelo (seccién 2.1.3.2 de la PEA de 2022)

e Restricciones nominales de acceso operativo (seccidn 2.1.3.5 de la PEA de 2022)

e Niveles de personal (seccion 2.1.3.6 de la PEA de 2022)

e Anomalias (seccién 2.1.3.7 de la PEA de 2022)

e Operaciones de lanzamiento (seccién 2.2 de la EA escalonada de abril de 2025)

e Aterrizajes (seccidn 2.3 de la EA escalonada de abril de 2025)

e Cierres de vias fluviales (seccion 2.5 de la EA escalonada de abril de 2025)
La autoridad de la FAA en virtud de la Ley de Lanzamientos Espaciales Comerciales solo se extiende a las
actividades de lanzamiento autorizadas. En este andlisis no se incluyen las actividades adicionales en el sitio
de lanzamiento de Boca Chica y sus alrededores, como la produccidn y la fabricacién, las pruebas de
motores, escenarios y tanques que no estén dentro del alcance de la licencia.? Los efectos de tales

actividades se consideran parte de la linea de base ambiental y junto con los efectos de la Accién Propuesta
(consulte la Seccién 3).

2.2.1 Lanzamientos orbitales

Como se describe en la seccion 2.1.3.4 de la PEA de 2022, los lanzamientos orbitales se realizarian
principalmente a inclinaciones bajas con trayectorias de vuelo al norte o al sur de Cuba que minimizaran el
sobrevuelo terrestre. SpaceX actualmente se lanza desde el sitio de lanzamiento de Boca Chica a través del
estrecho de Florida, al norte de Cuba, en una trayectoria suborbital. Se necesitan trayectorias de lanzamiento

2\/éase Seven Cnty. Infrastructure Coal. v. Condado de Eagle, Colorado , 605 EE. UU., 145 S. Ct. 1497 (2025) (“Los
efectos de un proyecto independiente pueden ser previsibles desde el punto de vista factico, pero eso no significa
gue esos efectos sean relevantes para el proceso de toma de decisiones de la agencia ni que sea razonable
responsabilizar a la agencia por esos efectos”.
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adicionales para respaldar las trayectorias orbitales de Starship en los perfiles de misidn de Regreso al Sitio de
Lanzamiento. Esta EA escalonada evalula las trayectorias orbitales tedricas desarrolladas con un sobrevuelo
limitado de la poblacion.

2.2.2 Cierres del espacio aéreo

Como se describe en la seccién 2.1.3.5 de la PEA de 2022, todas las operaciones de lanzamiento y reingreso
cumplirian con los requisitos de notificacién necesarios, incluida la emision de avisos a los aviadores
(NOTAM), tal como se definen en los acuerdos requeridos para una licencia de lanzamiento emitida por la
FAA. Un NOTAM notifica los cierres futuros imprevistos o temporales de componentes o peligros del Sistema
Nacional de Espacio Aéreo (NAS). Estos cierres temporales se determinan al menos 72 horas antes de una
actividad de lanzamiento o reingreso en el espacio aéreo; posteriormente, se emite el NOTAM
correspondiente para notificar a los pilotos y otras partes interesadas las condiciones temporales. Los
proveedores de servicios de navegacion aérea (ANSPs) también utilizan los NOTAM para avisar de los cierres
temporales del espacio aéreo en el espacio aéreo extranjero. La notificacion anticipada a través de NOTAM y
la identificacién de las dreas de peligro de las aeronaves (AHAs) 3 ayudan a los pilotos a programar cualquier
interrupcién temporal de las actividades de vuelo en el drea de operacion.

La ubicacidon y el tamanfio de los cierres del espacio aéreo para las operaciones espaciales comerciales
también varian segun el tipo de misidn y estan influenciados por multiples factores, incluido el historial de
vuelos anteriores. El tamafio de los cierres del espacio aéreo puede aumentar o disminuir a medida que la
confiabilidad disminuye o aumenta con los resultados y analisis de cada lanzamiento.

La FAA llevé a cabo una evaluacion del NAS sobre las trayectorias de lanzamiento tedricas adicionales y las
AHAs de regreso de Starship al sitio de lanzamiento, basandose en datos de aeronaves comerciales de 2024.

Trayectorias de lanzamiento adicionales

Los lanzamientos de Starship-Super Heavy y las reentradas de propulsores Super Heavy * con un sobrevuelo
de Florida afectarian a las rutas aéreas que se extienden hacia el este desde el sitio de lanzamiento sobre
partes del Golfo de América, el norte de Florida y el Océano Atlantico, y cubren aproximadamente 1,600
millas nduticas. Las AHAs pueden requerir el cierre de docenas de vias aéreas oceanicas costeras y de aguas
profundas sobre el Golfo de América y el Océano Atlantico, lo que requiere un importante desvio de las
aeronaves para evitar las AHAs. La trayectoria de lanzamiento mas austral y de reentrada del propulsor Super
Heavy podria afectar el espacio aéreo de México, Cuba, Jamaica y las Islas Caimdn. Se espera que México,
Cuba, Jamaica y las Islas Caiman cierren sus respectivos espacios aéreos. Consulte la figura 1 para ver una
descripcion del alcance de los AHAs adicionales de lanzamiento y aterrizaje de propulsores Super Heavy.

3 Las éreas de peligro son cualquier regién de tierra, mar o aire que debe inspeccionarse, publicitarse, controlarse o
evacuarse para controlar el riesgo para el publico. Incluye las regiones terrestres, maritimas y aéreas
potencialmente expuestas a los desechos peligrosos generados durante los eventos de vuelo normales y todos los
modos de falla razonablemente previsibles.

4 Los aterrizajes de propulsores Super Heavy en el sitio de lanzamiento se incluyen en los AHAs de lanzamiento y se
supone que se producen aproximadamente 10 minutos después del lanzamiento de Starship-Super Heavy.
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Figura 1 — Lanzamiento hipotético del Starship-Super Heavy y actividades de retorno del Super Heavy
(AHAs)
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Gulf of America

Sobrevuelo de Florida (AHA)

La FAA llevé a cabo una evaluacion preliminar del NAS de los AHAs tedricos de lanzamiento y aterrizaje de
propulsores Super Heavy, basandose en datos de aviones comerciales de 2024. Los AHAs de lanzamiento y
aterrizaje de propulsores Super Heavy podrian afectar a un minimo de 10 aviones comerciales por hora,
durante el periodo mas bajo de medianoche, o hasta un maximo de 200 aviones comerciales por hora,
durante los periodos de mayor trafico diario. La EA escalonada de abril de 2025 supone que se llevarian a
cabo hasta 22 lanzamientos de Starship-Super Heavy y aterrizajes de Super Heavy durante el dia (de 7:00 AM
a 10:00 PM), y que no se realizarian aterrizajes en el sitio de lanzamiento de Boca Chica durante el horario
nocturno (de 10:00 PM a 7:00 AM). Se supone que todos los aterrizajes nocturnos de Super Heavy se
producen en el Golfo de América. La tabla 1 muestra un rango del nimero aproximado de aeronaves
comerciales impactadas por hora y por aio para el total de operaciones propuestas. Se espera que los vuelos
nacionales que normalmente toman rutas costeras se desvien por rutas interiores, lo que provocaria un
aumento de la congestidn y del tiempo de viaje de los vuelos.



Borrador de una evaluacién ambiental escalonada para actualizar los cierres del espacio aéreo para
otras trayectorias de lanzamiento y los aterrizajes de Starship Boca Chica del vehiculo SpaceX Starship-
Super Heavy en el sitio de lanzamiento de SpaceX Boca Chica en el condado de Cameron, Texas

Tabla 1 Posibles aeronaves comerciales impactadas por AHAs durante dos trayectorias adicionales de
lanzamientos Starship-Super Heavy y aterrizajes de Super Heavy

Duracion | Duracion | Nimero de
minima | maxima | aeronaves 3
dela dela impactadas Numero de
) i AHA AHA olanzadas | 3€ronaves
Operaciones/Aio | Cronograma | Aeronave//Hora impactadas//Ano
Periodo mas 40
bajo.de . minutos 2 horas 7a120
3 | medianoche 10 (minimo) 21a360
Periodos de 40
V'.a]e diarios . minutos 2 horas 133a400
22 | pico 200 (maximo) 2,926 a 8,800

La integracidn de las operaciones de sobrevuelo de Starship-Super Heavy de Florida y los aterrizajes de
propulsores Super Heavy en el NAS desde Boca Chica requeriria que la FAA realizara paradas en tierra
proporcionales a la hora de la AHA y a las millas recorridas (distancia entre las aeronaves) para controlar el
espaciado y el volumen, asi como para desviar las aeronaves alrededor de la AHA. Debido a la duracién del
lanzamiento y al aterrizaje de propulsores Super Heavy (AHAs), algunos vuelos, especialmente los
internacionales, pueden optar por retrasar la hora de salida debido a la incapacidad de aceptar un cambio de
ruta debido a la falta de combustible o al tiempo de vuelo del cambio de ruta. Segun la evaluacidn de la NAS,
el retraso promedio esperado en los vuelos para los lanzamientos ® duraria aproximadamente 40 minutos y
podria durar hasta dos horas. Las operaciones de aviacidn general se verian afectadas de manera similar por
los AHA de lanzamiento y aterrizaje de propulsores Super Heavy; sin embargo, las operaciones de aviacion
general suelen tener mas flexibilidad para la planificacidon de vuelos que los vuelos comerciales, debido a la
naturaleza de los vuelos comerciales de conexidn.

Sur de Cuba AHA

Segun una evaluacién preliminar de la NAS, se prevé que la AHA tedrica para las operaciones de lanzamiento
de Starship-Super Heavy en el sur de Cuba y los aterrizajes de propulsores Super Heavy afecte a mas de 175

vuelos, y que el 99% de las aeronaves identificadas participen en rutas de conexidn internacionales. Debido a
la cantidad de espacio aéreo internacional afectado, no se puede proporcionar la misma fidelidad del alcance
de los vuelos afectados que en la Tabla 1.

La integracion de las operaciones de lanzamiento de Starship-Super Heavy al sur de Cuba y los aterrizajes de
propulsores Super Heavy en el NAS requeriria paradas en tierra proporcionales a la hora de la AHAy a las
millas recorridas (distancia entre las aeronaves) para controlar el espaciado y el volumen, asi como para
desviar las aeronaves alrededor de la AHA. Debido a la duracién del lanzamiento y al aterrizaje de
propulsores Super Heavy (AHAs), algunos vuelos, especialmente los internacionales, pueden optar por
retrasar la hora de salida debido a la incapacidad de aceptar un cambio de ruta debido a la falta de

5 El retraso podria ser mayor de forma incremental en funcién de cualquier retraso en el inicio del lanzamiento
dentro del supuesto periodo de lanzamiento de dos horas.
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combustible o al tiempo de vuelo del cambio de ruta. Seguln la evaluacion preliminar de la NAS, el retraso
promedio esperado de un vuelo durarfa aproximadamente 40 minutos ® y podria durar hasta dos horas. Las
operaciones de aviacion general se verian afectadas de manera similar por la zona de peligro de las
aeronaves; sin embargo, las operaciones de aviacién general suelen tener mas flexibilidad para la
planificacidn de vuelos que los vuelos comerciales, debido a la naturaleza de los vuelos comerciales de
conexion.

Starship regresa al sitio de lanzamiento

Las operaciones de regreso de Starship al sitio de lanzamiento afectarian a las rutas aéreas que se extienden
hacia el oeste desde el poligono de lanzamiento de Boca Chica a través de México y partes de Texas y
California, cubriendo aproximadamente 3.700 millas nauticas. Las reentradas de Starship afectarian las rutas
aéreas que se extienden desde el Océano Pacifico, el sur de California, México, el sur de Texas y hasta el
Golfo de América. Las AHAs pueden requerir el cierre de docenas de vias aéreas ocednicas costeras y de
aguas profundas sobre el Océano Pacifico y el Golfo de América, lo que requiere el desvio de las aeronaves
para evitar las AHAs. La utilizacién de paradas terrestres en los aeropuertos bajo las AHAs, entre otros, en el
sur de California, México y el sur de Texas, y los programas de flujo del espacio aéreo ’” podrian ser necesarios
para controlar el trafico entre los Estados Unidos y México. Consulte la figura 2 para ver el regreso tedrico de
Starship al sitio de lanzamiento AHA y el alcance potencial de los AHAs.

6 El retraso podria ser cada vez mayor en funcién de cualquier retraso en el inicio del lanzamiento dentro del
periodo de lanzamiento de dos horas.

7 Un programa de flujo de espacio aéreo es una herramienta de gestién del tréfico que asigna franjas horarias de
llegada especificas y los correspondientes tiempos de autorizacién del departamento esperados para gestionar la
capacidad y la demanda de un drea especifica identificada por el drea de restriccion de vuelo.
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Figura 2 — Alcance tedrico de las areas de peligro de regreso de Starship al sitio de lanzamiento
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Los AHAs de Starship de Regreso al Sitio de Lanzamiento podrian afectar a un méximo de 200 aviones
comerciales por hora, para todos los posibles AHAs dentro del alcance descrito, durante los periodos de

mayor trafico diario durante el dia. La EA escalonada de abril de 2025 supuso que se producirian hasta 22
reentradas de Starship durante el dia (de 7:00 AM a 10:00 PM) y que no se realizarian aterrizajes durante la
noche (de 10:00 PM a 7:00 AM). Los AHAs de Starship de Regreso al Sitio de Lanzamiento podrian afectar a
un total de hasta 4,400 vuelos al afio. La tabla 2 muestra un rango del nimero aproximado de aeronaves
comerciales impactadas por hora y por afio para el total de operaciones propuestas.

Cuadro 2 Posibles aeronaves comerciales impactadas por los AHAs para el regreso de Starship al lugar de

lanzamiento
Duracion | Duracién | Numero de
minima | maxima | aeronaves NG q
dela dela impactadas umero de
. ) AHA AHA olanzadas | 2€ronaves
Operaciones/Aio | Cronograma | Aeronave//Hora impactadas//Aino
Ninguno (no hay
aterrizajes | Periodo mas No No No
nocturnos _de bajo'de ) aplicable | aplicable aplicable )
Starship) | medianoche No aplicable No aplicable
P'eriog.os'de 40 60
V',a]e 1arios . minutos | minutos 133a200
22 | pico 200 (maximo) 2,926 a 4,400

La integracion de los perfiles de misidn de regreso al sitio de lanzamiento de Starship en el NAS requeriria

paradas en tierra acordes con el tiempo de la AHA y las millas recorridas (distancia entre las aeronaves) para
controlar el espaciado y el volumen, asi como para desviar las aeronaves alrededor de la AHA. Debido a |a

longitud de la zona de peligro, algunos vuelos pueden optar por retrasar la hora de salida debido a la
imposibilidad de aceptar un cambio de ruta debido al tamafio de la zona de peligro. Segun la evaluacion de la
NAS, el retraso promedio esperado del vuelo serfa de aproximadamente 40 a 60 minutos.? Las operaciones
de aviacion general se verian afectadas de manera similar por las AHAs.

3. Medio ambiente afectado y consecuencias ambientales

El sitio de lanzamiento de Boca Chica esta ubicado en un terreno propiedad de SpaceX en el condado de
Cameron, Texas, cerca de las ciudades de Brownsville y South Padre Island. El drea mas grande alrededor del

sitio de lanzamiento de Boca Chica incluye varias industrias publicas y privadas, como el sitio de SpaceX
conocido como Starbase, el puerto de Brownsville, la ciudad de Port Isabel, el parque edlico de San Roman,
las instalaciones de gas natural liquido y los desarrollos en South Padre Island. Starbase incluye

infraestructura, como viviendas, restaurantes y oficinas, para respaldar las instalaciones de produccién y
fabricacion de SpaceX cerca de Starbase.

8 El retraso podria ser cada vez mayor en funcién de cualquier retraso en el inicio del reingreso dentro del periodo
de reingreso de 60 minutos.
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Partes del sur de California, el sur de Texas, Florida, México, Cuba, Jamaica y las Islas Caiman se encuentran
dentro del entorno ampliado afectado por las trayectorias de lanzamiento adicionales y los perfiles de misién
de regreso al sitio de lanzamiento. El cambio en la accién propuesta resulta en un cambio en el drea de
impacto potencial de estos recursos. El andlisis de esta EA escalonada se centra en las categorias de impacto
ambiental que podrian verse afectadas por las actualizaciones de las dreas de cierre del espacio aéreo, que
incluyen: las emisiones de la aviacion y la calidad del aire; los materiales peligrosos; el uso del suelo
compatible con el ruido y el ruido; y la socioeconomia. No hay impactos potenciales que puedan afectar a los
recursos bioldgicos (vida silvestre terrestre y marina); los recursos culturales; la Ley del Departamento de
Transporte, seccidn 4 (f); los recursos naturales y el suministro de energia; los recursos visuales; los recursos
hidricos; los riesgos para la salud y la seguridad de los nifios; las tierras de cultivo; o los rios salvajes y
pintorescos; por lo tanto, estas categorias de impacto ambiental no se analizan en esta EA escalonada.

La PEA y el FONSI/ROD mitigado de 2022 y la EA escalonada y el FONSI/ROD mitigado de abril de 2025
incluyeron medidas de mitigacién para garantizar que los posibles impactos del programa de lanzamiento de
SpaceX no tuvieran un impacto significativo en el medio ambiente. SpaceX mantiene el cumplimiento
continuo de todas las medidas de mitigacion.

3.1 Ruido y uso del suelo compatible con el ruido

La PEA de 2022 vy la EA escalonada de abril de 2025 determinaron que no cabia esperar que la accidn
propuesta tuviera un impacto significativo en el ruido y en el uso del suelo compatible con el ruido, y que el
estruendo sénico y otros ruidos no afectarian significativamente a ningln recurso, incluidos los recursos
bioldgicos, culturales o de la Seccién 4 (f).

Los cierres del espacio aéreo asociados con la accidon propuesta podrian provocar que las aeronaves se
dejaran en tierra temporalmente en los aeropuertos afectados y que los vuelos en ruta cambiaran de ruta
por rutas de vuelo alternativas establecidas, que a su vez son evaluadas por la FAA en virtud de la NEPA. La
aeronave podria quedar temporalmente en tierra si el espacio aéreo por encima o alrededor del aeropuerto
estd cerrado. Los retrasos terrestres también se utilizan en algunas circunstancias para evitar desvios aéreos.
Si las aeronaves estuvieran en tierra, los niveles de ruido en el aeropuerto podrian aumentar temporalmente
si los aviones permanecen inactivos; es probable que algunas aeronaves apaguen los motores por completo
hasta que se levante el cierre. Ademas, dependiendo de la altitud a la que las aeronaves se acerquen a un
aeropuerto, podria haber aumentos temporales en los niveles de ruido en las comunidades cercanas a los
aeropuertos. Las aeronaves viajarian por las rutas y rutas de vuelo existentes que se utilizan a diario para
tener en cuenta las restricciones meteoroldgicas y otras restricciones temporales. Cualquier aumento gradual
de los niveles de ruido en los aeropuertos individuales solo duraria mientras dure el cierre del espacio aéreo y
no se espera que cambie significativamente los niveles sonoros medios diurnos y nocturnos actuales en los
aeropuertos afectados y las areas circundantes. Por lo tanto, no se espera que los cierres del espacio aéreo
debidos a la accién propuesta provoquen impactos de ruido significativos.

Sobre la base de las conclusiones anteriores, los datos y los andlisis son consistentes con los analizados en |a
PEA de 2022 y en la EA escalonada de abril de 2025, y la accién propuesta no tendria un impacto significativo
en el ruido ni en un uso del suelo compatible con el ruido.
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3.2 Emisiones de la aviacion y calidad del aire

Los cierres del espacio aéreo asociados con la accidon propuesta conducirian a un aumento de las emisiones
de las aeronaves. Esto se debe principalmente a que las aeronaves tendrian que tomar rutas de vuelo
alternativas preestablecidas, que a su vez son evaluadas por la FAA en virtud de la NEPA. Esto se traduciria en
el uso de mas combustible. El aumento de las emisiones se derivaria del uso adicional de combustible. Si bien
el cambio de ruta seria un escenario efimero para las aeronaves afectadas y acorde con el momento en que
se cerraron los espacios aéreos, las emisiones derivadas de los efectos de los lanzamientos y devoluciones de
los vehiculos, teniendo en cuenta el nimero de aeronaves impactadas, no serian significativas.

Segun los hallazgos anteriores, los datos y los analisis son consistentes con los analizados en la PEA de 2022 y
en la EA escalonada de abril de 2025, y la accién propuesta no tendria un impacto significativo en la calidad
del aire.

3.3 Materiales peligrosos, residuos solidos y prevencion de la contaminacion

Un lanzamiento podria provocar la distribucién de escombros y materiales peligrosos por debajo de las AHAs.
El tamafio de las AHAs puede aumentar o disminuir a medida que la confiabilidad disminuye o aumenta con
los resultados y los analisis de cada lanzamiento. Si se produjera alguna anomalia durante la operacién,
SpaceX responderia rdpidamente a todas las liberaciones accidentales de sustancias contaminantes e
implementaria las medidas de limpieza adecuadas de acuerdo con las leyes aplicables para minimizar los
impactos en el medio ambiente.

La explosion de un barco cerca de la superficie o la ruptura del barco a gran altitud crearian un campo de
escombros compuesto principalmente por metales pesados y algunos materiales compuestos (por ejemplo,
fibra de carbono). Si se depositan en el agua, la mayoria de estos materiales se hundirian rapidamente a
través de la columna de agua, mientras que algunos objetos pueden permanecer flotando en la superficie o
suspendidos en la columna de agua antes de hundirse hacia el fondo marino.

Starship esta construido principalmente de acero inoxidable, que no es téxico e inerte. Otros residuos
incluyen baldosas térmicas compuestas de silice, que tiene propiedades similares al vidrio y es muy resistente
a la degradacion. Las placas térmicas se consideran inertes. No se esperan impactos en la calidad del aire o la
guimica del agua. Se sabe que el vidrio se rompe o se rompe en trozos mas pequefios, y los bordes afilados
se vuelven redondeados y lisos con el tiempo. Es probable que las placas térmicas cambien de manera similar
si estuvieran presentes las mismas condiciones ambientales. Los propulsores de Starship son oxigeno y
metano liquidos, que no son peligrosos en lugar de combustibles hipergdlicos altamente tdxicos. Se prevé
que el propulsor residual se evapore o se diluya rdpidamente debido a las corrientes superficiales y la mezcla
oceanica.

Starship tendria aproximadamente 34 galones de fluido hidraulico. En el caso de una anomalia, el fluido
hidraulico puede permanecer contenido en el vehiculo, encenderse o liberarse. Los materiales peligrosos
restantes, como artefactos explosivos o productos quimicos, se transportarian de vuelta a SpaceX de acuerdo
con las normas para el transporte de sustancias peligrosas.

No hay cambios con respecto a la accién propuesta que puedan afectar los residuos sdlidos o la prevencién
de la contaminacién. Segun los hallazgos anteriores, los datos y los andlisis son consistentes con los
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analizados en la PEA de 2022 y la EA escalonado de abril de 2025, y la accién propuesta no tendria un
impacto significativo en los materiales peligrosos, los residuos sélidos y la prevencion de la contaminacién.

3.4 Socioeconomia

La accidn propuesta restringiria el uso de partes del espacio aéreo e iniciaria paradas en tierra en varios
aeropuertos durante aproximadamente 40 minutos y hasta dos horas para los lanzamientos de Starship-
Super Heavy y los retornos de Super Heavy, y aproximadamente 40 minutos y hasta 60 minutos para el
periodo de reingreso de Starship.® Segun la accidn propuesta, los perfiles de las misiones tendrian posibles
efectos en el espacio aéreo en forma de retrasos, desvios y cancelaciones. Seguin el momento y la duracion
de las ventanas de lanzamiento y reingreso, los vuelos de la aviacion comercial y general podrian retrasarse,
cancelarse o desviarse. Si bien la accidon propuesta incluiria estas restricciones temporales, no habria cambios
en la cantidad de personal operativo ni en los impuestos. Habria cambios en los gastos debido a las demoras
y los ingresos asociados de las aerolineas, pero no se esperaria ningiin cambio en la actividad econdmica, los
ingresos personales, el empleo, la poblacidn, el sustento, los servicios publicos y/o las condiciones sociales.

En consecuencia, de acuerdo con los datos y andlisis contenidos en la PEA de 2022 y la EA escalonada de abril
de 2025, la accién propuesta no tendria un impacto socioecondémico significativo.

4. Conclusidon

La PEA de 2022 y la EA escalonada de abril de 2025 examinaron el potencial de impactos ambientales
significativos derivados de las operaciones de lanzamiento de Starship-Super Heavy en el poligono de
lanzamiento de Boca Chica y definieron el marco regulatorio para los impactos asociados con Starship-Super
Heavy. Las areas evaluadas para determinar los impactos ambientales en esta EA escalonada incluyen las
emisiones de la aviacidn y la calidad del aire; el ruido y el uso del suelo compatible con el ruido; los materiales
peligrosos; y la socioeconomia. En cada una de estas areas, la FAA ha concluido que no se producirian
impactos significativos como resultado de la Accién Propuesta.

5. Lista de preparadores
Amy Hanson, especialista en proteccién ambiental
Oficina de Transporte Espacial Comercial de la FAA

Andrew Leske, especialista en proteccidon ambiental
Oficina de Transporte Espacial Comercial de la FAA

% El retraso podria ser cada vez mayor en funcién del retraso del inicio del reingreso dentro del periodo de
reingreso de 60 minutos.
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