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1.1 Proyecto

1.1.1 Nombre del proyecto

SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA
DEL HOTEL NOW NATURA

1.1.2 Ubicacion del proyecto

El proyecto se ubica en los terrenos del hotel en la supermanzana 31, Manzana 03, lote
101-21, en la Localidad de Puerto Morelos, Municipio de Puerto Morelos, Quintana Roo,
México.

1.1.3 Tiempo de vida qtil del proyecto

Debido a que el sistema de potabilizaciéon por ésmosis se contempla para el
funcionamiento del Hotel, mismo que tiene considerada una duracion de 50
anos, se considera ésta misma duracién para su operaciéon y mantenimiento.

1.2 Promovente

1.2.1 Nombre o razén social
KASESORIA S.A. de C.V.
1.2.2 Registro Federal de Contribuyentes del promovente
KAS160708EA6
1.2.3 Nombre y cargo del representante legal

JORGE JAVIER BASTIDAS ACUNA
APODERADO GENERAL

1.2.4 Direccion del promovente o de su representante legal
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1.3 Responsable de la elaboracion del estudio de impacto ambiental

1.3.1 Nombre o0 razon social

f ,
7&7 GESTION Y DESARROLLO
DE PROYECTOS S.A.DEC.V.
\/ >

—

1.3.2 Registro Federal de Contribuyentes o CURP
GDP160506AL6
1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

M. en Pl. Monica Ariadna Chargoy Rosas |

)y
Num. Ced. Licenciatura: 3715749 Ff(?
Num. Ced. Maestria: 8699283 ol

e

1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
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11.1 Informacion general del proyecto

11.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion y operacion de un sistema de desmineralizacién de agua
por medio de 6smosis inversa para el Hotel Now Natura, a partir del aprovechamiento de agua
salobre subterranea de un pozo de extraccion, asi como la instalacion de un pozo de descarga
para el agua de rechazo del sistema, para proveer al conjunto del hotel.

El Hotel se localiza en supermanzana 31, Manzana 03, lote 101-21, en la Localidad de Puerto
Morelos, Municipio de Puerto Morelos, Quintana Roo, México. (Imagen 1). Cuenta con 550
habitaciones distribuidas en un conjunto conformado por médulos habitacionales, un edificio
principal, area de albercas con terrazas, canchas de tenis, estacionamientos, instalaciéon de
gacebo, camastros y sombrillas. Es para éstas instalaciones que se presenta el proyecto que nos
ocupa del sistema de desmineralizacién por medio de 6smosis inversa, puesto que el area
donde se ubica el proyecto carece del servicio de agua potable.

Los pozos de extraccién y rechazo se localizaran en las dos dreas de estacionamiento del hotel,
ubicado en el costado norte-poniente y sur-poniente, en tanto que el modulo de
desmineralizacién por 6smosis inversa se ubicard en la zona del estacionamiento norte-
poniente.

Macrolocalizacién ‘ el Leyenda
4 ® Dreams Natura Resort & Spa

¥

400 m

Imagen 1.-Macrolocalizacion del Hotel Now Natura. (Fuente: Google Earth).
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11.1.2 Seleccion del sitio
La seleccion de los sitios de perforacion de los pozos se dio tomando como criterio principal
el resultado del estudio de caracterizacion geofisica e hidrolégica. La ubicacion de la planta de

6smosis se seleccioné por la posicién del estacionamiento, donde no se ocasionan impactos
adicionales al entorno por la instalacién del mismo.

11.1.3 Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacion

El médulo de potabilizaciéon por ésmosis se ubicard en el lado norte-poniente del predio,
quedando asi en el estacionamiento del hotel. (Imagen 2)

Microlocalizacion » - Leyenda

De |a Planta de Osmosis y los Pozos de ? Dreams Natura Resort & Spa

Extraccion y Rechazo del Hotel

‘Pozo de Rechazo

- =
Modulos de la Planta%g

-

Pozo de Extraccion &

Imagen 2.- Micro localizacién de la planta y los pozos en el Hotel Now Natura. (elaboracion propia

Tabla 1.- Coordenadas de ubicacion de los modulos de potabilizacion y los pozos.

COORDENADAS UTM (WGS84 Z16Q)

PUNTO X Y
MODULOS DE LA PLANTA 516631.20 2315210.69
POZO DE RECHAZO 516654.47 2315229.97
POZOS DE EXTRACCION 516630.12 2315047.12

En particular, la ubicacién de los pozos de aprovechamiento y descarga, estara distribuida en
area del Hotel segln se muestra en el siguiente croquis. (Figura 1).

~2 ~
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Figura 1.-Localizacién del drea donde se ubicardn los pozos en el complejo del Hotel. (Fuente: Elaboracién Propia)
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Imagen 3.- Esquema de ubicacion del acuifero y de los pozos del Hotel Now Natura. (Fuente: Estudio Geohidrologico)

11.1.4 Dimensiones del proyecto

El predio donde se ubica el Hotel Now Natura cuenta 3.61 Ha de las cuales la superficie a
utilizar para la instalacién del sistema de potabilizacion corresponde a una porcién del
estacionamiento del hotel que se encuentran al sureste del hotel (Imagen 3), por no que no
modifica la superficie del proyecto autorizado. Por otra parte, el espacio requerido para la
construccién de un pozo de acuerdo con la NOM-003-CNA-1996 se establece como sigue:
“La forma exterior de la losa sera cuadrada, y debe de tener una longitud minima por lado de
3 (tres) veces el diametro total de la perforacion...” esto es que, considerando que cada pozo
sera de 16” de didmetro (0.40 mts), el area del brocal del pozo serd de 1.2 m?. Considerando
el total de pozos para el sistema que serdan perforados (2 de extraccién y 1 de rechazo), y el
area requerida para el equipo de bombeo, se estima que se requiere un total de 6 m” para cada
area donde se ubican los pozos, haciendo un total de a18 m? para los pozos.
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Imagen 4.-Sitios para la ubicacion de la planta y pozos de descarga.

En total el sistema, entre pozos y médulo de desmineralizaciéon por 6smosis y dreas de
amortiguamiento, tendrdn un area de alrededor de 80 m?, que representa alrededor del 0.22%
de la superficie total del predio del Hotel. Debido a las caracteristicas y ubicacién del sistema,
su instalacion del sistema de 6smosis no tendra impactos ambientales sobre el entorno natural
puesto que se ubica en una superficie construida previamente y de la cual se cuenta con la
autorizacién de impacto ambiental correspondiente.

Tabla 2.- Dimensiones del proyecto.

Concepto Superficie a ocupar (m?) |
Sistema de desmineralizacién por 6smosis 60
Pozos de extraccion y drea de equipo 12
Pozos de rechazo y drea de equipo 8
Total del proyecto potabilizacion 20
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11.1.5 Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y en sus
colindancias

El predio donde se ubicard el proyecto se encuentra en una regiéon ordenada por el
instrumento de ordenamiento territorial denominado Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local del Municipio Benito Judrez (POEL BJ), especificamente en la Unidad
de Gestion Ambiental 27 (UGA-27) denominada “La milla de oro”, misma que tiene
establecida la polittica ambiental de Conservacion y usos compatibles de Turismo
convencional, Conservacion de la biodiversidad, Forestal, Turismo Alternativo, Conservacion
del agua, y Aprovechamiento del agua.

Actualmente en la zona de forma el tnico proyecto existente es el proyecto “Hotel Playa
Senator Cancuin”, del cual el proyecto Now forma parte en la Fase I-A, tal como se
identifica en el oficio 04/SGA/910/17 02806 adjunto.

11.1.6 Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El drea donde se localiza el Hotel, no cuenta con todos los servicios, por lo que el promovente
es responsable de generar su provision. Todo esto estd considerado dentro del Plan Maestro
Cancun Puerto Petén y el proyecto autorizado “Hotel Playa Senator Cancun” (oficio
04/SGA/1308/06), del cual el proyecto Now forma parte en la Fase I-A, tal como se
identifica en el oficio 04/SGA/910/17 02806 adjunto.

De lo anterior se considera indispensable la instalacion de una planta potabilizadora para
proveer garantizar la provision del vital servicio de agua potable al conjunto del Hotel y al
mismo tiempo cumplir con la calidad indicada por la NOM-12 7-SSA 1 -1 994, que establece
“ ...los limites permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacién del agua para uso y
consumo humano, que deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos 'y privados o
cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional”.
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11.2 Caracteristicas particulares del proyecto

El proyecto consiste en la instalacion de un sistema de potabilizaciéon de agua salobre
subterranea para abastecer al Hotel Now Natura, por medio de la desmineralizacion a través
del proceso de 6smosis inversa; obteniendo el agua de un pozo de extraccién y disponiendo el
agua de rechazo a través de un pozo de inyeccion. El drea de influencia del sistema de
potabilizacion a instalar se localiza en las areas verdes que se encuentran en el lado sureste del
complejo del Hotel.

Este proceso es requerido vy justificado por la necesidad que se tiene de garantizar la provision
de este vital servicio al Hotel y al mismo tiempo cumplir con la calidad indicada por la NOM-
127-SSA1-1994, que establece “...los limites permisibles de calidad y los tratamientos de
potabilizacion del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de
abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en todo
el territorio nacional”. Con el propésito de tener un proyecto planeado y de bajo impacto al
medio ambiente, asi como cumplir con los requerimientos de la autoridad ambiental
correspondiente, se realizé un Estudio Geohidrol6gico, mismo que se Anexa al presente.

Descripcion del proceso de tratamiento que recibira el agua.

El tratamiento elegido para la potabilizacién del agua a utilizar en el Hotel sera el de 6smosis
inversa. El principio de la 6smosis consiste en que un fluido menos denso se desplaza por
diferencia de energia potencial hacia un fluido de mayor densidad, a través de una membrana
semipermeable hasta equilibrar la presién entre ambos. Por ello [a 6smosis inversa consiste en
realizar en sentido inverso lo que harfa la naturaleza, lo que significa que aumentando la
presion del lado del fluido mas denso se puede atravesar la membrana y pasar al lado menos
denso, dejando atras las sales y material contaminante'

La 6smosis inversa es el nivel mas fino de filtracion posible, puede describirse como un proceso
de difusién controlada en que la transferencia de masa de iones a través de la membrana esta
controlada por difusién. Consecuentemente, este proceso puede Ilevar a la remocién de sales,
durezas, patégenos, turbidez, compuestos orgdnicos sintéticos, pesticidas, y la mayoria de los
contaminantes del agua potable conocidos hoy en dia. (RWL Water Group, S/A)

! Mendoza Ibafiez, M. I. (2011). Criterios técnicos, sociales, econédmicos y ambientales de una planta
desaladora. México. En: http://www.bidi.uson.mx/ TesisIndice.aspx?tesis=7980

~7 ~
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Capacidad de diseno de /la planta

El sistema de potabilizacién por 6smosis inversa propuesto cuenta con dés modulos de
potabilizaciéon que tienen la capacidad de potabilizar 82.5 gpm (450 m*/dia) cada uno, con
una salinidad menor de 12,000 ppm de STD (Solidos Disueltos Totales) y tiene las siguientes
caracteristicas (Tabla 1). Se adjunta ficha técnica.

Tabla 1.- Caracteristicas del médulo de potabilizacion por 6smosis inversa a instalar en el Hotel

Sistema de Osmosis Inversa v Multimedia
Bomba de realce de cisterna de agua cruda a sistema de Osmosis Inversa:
Bomba de realce para sumiunistrar agua de la cisterna de agua cruda al sistema de
pretratamiento con volumen v presion optimo. Este sistema incluve valvula de pie,
manometros de presion, caja electrica.
Caundal; 170 gpm @ 60 pst
Marca del motor: Weg
Material de la bomba: Bronze nickelado
Manufacturado por: Ampco HP 20 (BHP:16.3 )
Voltage: 460/ 60/ 3

Sistema de Filtracion de Lecho Profundo (Multimedia)

Este sistema es usado para filtrar v remover arenas v sedimentos, reduciendo la
turbidez, bhasta 20 micras. Este filtro esta compuesto por cinco capas de diferentes
medias filtrantes.

Medidas del tanque: 63" & x 76" altura

Cantidad de Tanques: 1

Flujo Total ; 170 gpm

Total de media: 100_pies cubicos

Secuencia: Automatico

Contenido de media: Grava. Nextsand.

Secuencia De Retrolavado: Manual.

Sistema de Bomba de Dosificacion

El sistema de dosificacion de inyeccion, controla diferentes elementos en la entrada v
producto del sistema de osmosis inversa.

Capacidad de Bomba de Dosificacion: 1.00 gph

Voltage: 110/ 60 /1 (50 watts)

Aplicacion: Antiincrustante, Hipochlorito de sodio, Estabilizador de PH

Tanque: para el almacenamiento de quimicos Capacidad de 50 galones X3

Sistema de Osmosis Inversa

Suministro de agua cruda, basada en 12,000 PPM a 25° Celsius.
Flujo Total de entrada: 170 GPM

Flujo Total de rechazo: 110GPM

Flujo Total de Producto: 450 CMD 82.5 GPM
Recuperacion: 50% Presion de Entrada: 40 PSI

Calidad de Agua Producto: <500 PPM / TDS

Voltage: 460 /60 /3
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Origen de las aguas recibidas.

De acuerdo a los datos obtenidos por medio del estudio geohidrolégico (Anexo), el area donde
se ubica el predio del proyecto, conocida como Puerto Petén, “...no forma parte su paisaje de
los sistemas cérsicos de grandes dimensiones que se han identificado en la costa de la Riviera
Maya;, tales como Tres Rios, Xpuhd y Xelha, entre muchos otros; sino todo lo contrario. Su suelo
principalmente es arcillo-arenoso en gran parte del drea, con vegetacion de manglar. En el
subsuelo se encontraron anomalias estructurales importantes y que forman parte del esquema
fisiografico general del oriente de la peninsula yucateca.”

Con base en los resultados del estudio realizado, se determiné que “La calidad del agua
subterranea en el predio mantiene valores de sélidos totales disueltos (STD), en su nivel freatico
de 4,400, 3,500, 1600 y 400 mg/l decreciendo de este a oeste, considerdndose los dos ultimos
valores como caracteristicos de agua dulce. Al oeste del drea de estudio, las condiciones de
agua dulce se mantienen hasta profundidades de 26 a 31 m. En las dreas mas cercanas a la
costa el agua es del tipo salobre con valores maximos de 7,000 mg/l'y minimos de 3,000 mg/I.

Considerando lo anterior, se indica que el agua se puede extraer a una profundidad de 15
metros (Imagen 5), “La calidad del agua que se tendria en la extraccién seria salobre con un
contenido entre 2,500 y 10,000 ppm de sdlidos totales disueltos, lo cual resulta en un ahorro
en la potabilizacién del agua para consumo debido al tipo de membrana y ahorro en la carga
de energia por utilizar en la planta”.

POZO DE EXTRACCION DE AGUAS SALOBRES § g’l s IELDSEREN
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Imagen 5.- Diseio de los pozos de extraccion de agua salobre. (Fuente: estudio geohidroldgico).
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El agua sera sometida al proceso de potabilizacién mediante 6smosis inversa, para dar
cumplimiento con la calidad indicada por la NOM-127-SSA1-1994, que “... establece los limites
permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo humanos,
que deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o
moral que la distribuya, en todo el territorio nacional...”. Esta agua serd extraida del acuifero por
medio de un pozo de extraccién, el cual serdn debidamente tramitado ante la CONAGUA
segln lo establece el art. 18 de la Ley de Aguas Nacionales, para su concesion, construccion y
operacion, dando cumplimiento ademds a la NOM-003-CNA-1996, que establece los
requisitos durante la construcciéon de pozos de extraccion de agua para prevenir la
contaminacion de acuiferos.

Caracteristicas esperadas, tratamiento y disposicion final de los residuos
generados.
C

En lo referente a las caracteristicas esperadas del agua de rechazo del sistema, considerando
que utilizard en sus etapas de operacién agua salobre del acuifero, mientras que, para el
rechazo de la planta de 6smosis, utilizara como cuerpo receptor los horizontes profundos del
acuifero en su fase salina; por lo que se espera tener una concentracién del agua de rechazo
mayor a la del agua extraida, pero menor a las concentraciones maximas encontradas en el
sistema en el subsuelo y del agua de mar. Lo anterior se refuerza con lo que indican Zarzo y
Sanchez (2006), que establecen que la composicion del vertido de rechazo de una planta de
6smosis depende de la técnica de desmineralizacion utilizada y del agua de origen. Partiendo
de lo anterior, y de las caracteristicas del agua de suministro cuya salinidad es menor a la del
agua de mar por tratarse de agua salobre (el andlisis de calidad de agua subterranea realizado
da como promedio una concentracién de sélidos disueltos totales entre 2,500 y 10,000 ppm;
la concentracion de sales (sélidos disueltos totales) en el agua de rechazo se espera menor a
las concentraciones maximas encontradas en el sistema en horizonte profundo y del agua de
mar (36,000 ppm).

El agua de rechazo no recibira tratamiento adicional puesto que la concentracion de solidos
disueltos totales esperada no serd mayor que la del agua de mar subyacente y en el cuerpo
marino adyacente. En este sentido se considera ademds que, como indica Martinez (s/f, pag.
10): "En el proceso de desalacion se usan algunos aditivos para ayudar a la filtracion o a la
limpieza de las membranas que pueden estar presentes en el vertido de salmuera en cantidades
practicamente imposibles de detectar. Como es evidente, todos esos productos son potables
(nos bebemos el agua producida con la que esos productos estan en contacto) y, ademads, son
los mismos productos que utilizamos en el tratamiento de aguas naturales superficiales o
subterraneas.” Continta Martinez indicando que el agua de rechazo no tiene efectos
misteriosos sobre el medio ambiente marino, salvo evidentemente, “los que se deducen de su
concentracion en sales ..."; y como ya se indicé previamente, la concentracién en sales sera
menor a la del agua de mar adyacente y del subsuelo.

~10 ~
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El agua de rechazo del sistema de desmineralizacién por ésmosis sera descargada al subsuelo
mediante la inyeccién a un pozo de rechazo, a una profundidad de 70 a 100 m., en atencién
a las caracteristicas del acuifero encontradas en el estudio hidrogeolégico (Imagen 6), deben
tener a 75 metros un sello de lechada de cemento retenida en una camisa de lona o cama de
gravilla'y arena para evitar que el agua depositada a esa profundidad suba por el espacio anular
que queda entre el tubo de ademe de PVC y la pared de la perforacion del pozo. Sellando de
esta manera se evita que el agua afecte localmente los flujos superiores de descarga que se
localizan por arriba de 25 metros en la linea de costa e investigados mediante la técnica
geofisica de TEM En todos los casos se recomienda en una segunda etapa de este estudio la
construccion de los pozos con base al diseio de los mismos y que sean probados en su
dinamica mediante pruebas de bombeo”.

POZO DE INYECCION DE AGUA SALADA DE RECHAZO DE OSMOSIS INVERSA
1. PERFORACION EXPLORATORIA EN 14° DE =

DIAMETRO HASTA LA PROFUNDIDAD TOTAL DE
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FIGURA 61
Costera, L.C.

( MIGUEL J. VILLASUSO PINO wwwi@lcapaghc.com.mx 14-MAR-06
APAGHC CARLOS A. PECH ARGUELLES Consultores en Agua Potabie, Gi gla &

Imagen 6.- Disefio del pozo de rechazo (Fuente: estudio geohidroldgico)

El proceso de reinyeccién observara lo establecido por la NOM-014-CONAGUA-2003 1 que
establece los requisitos para la recarga artificial de acuiferos con agua residual tratada. Por otra
parte, el tratamiento de potabilizacién mediante 6smosis inversa no genera residuos sélidos

Calidad esperada del agua después del tratamiento.

Posterior al tratamiento, se tendra 2 salidas de agua del sistema de diferentes calidades: el
agua potabilizada por medio de 6smosis inversay el agua de rechazo. Como ya se indic6,
el agua de rechazo descargada al subsuelo mediante la inyeccién a un pozo de rechazo,
a una profundidad de 70 a 100 m.
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Posterior al tratamiento de potabilizacién mediante 6smosis inversa, el agua cumplira
con la calidad indicada por la NOM-12 7-SSA 1-1994, que "...establece los limites
permisibles de calidad y los tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo
humano, que deben cumplir los sistemas de abastecimiento publicos y privados o cualquier
persona fisica o moral que la distribuya, en todo el territorio nacional...". Por otro lado, el
agua de rechazo se espera que tenga una concentracién en solidos disueltos en una
concentracion del 50% mayor en volumen en comparaciéon con la concentracién del
volumen extraido (es decir, suponiendo un maximo de 10, 000 ppm de solidos
suspendidos en el agua de extraccion, se esperaria un maximo de 20, 000 ppm) y como
ya se indico, la concentracion de solidos disueltos totales no serd mayor que la del
agua de mar subyacente y en el cuerpo marino adyacente (36, 000 ppm).

Destino final del efluente tratado y sitios de descarga o destino de la misma.

Como ya se indicé previamente, el agua de rechazo del sistema de potabilizacién por 6smosis
sera descargada mediante la inyeccién a un pozo de rechazo (descarga al subsuelo), el cual
tendrd un didmetro de perforaciéon de 20” y un didmetro de ademe de 14”. La profundidad total
de dicho pozo serd de 100 m. La ubicacion del pozo de descarga se indica en la Figura 1.

Actividades aguas abajo de los puntos donde se llevara a cabo la descarga.
Como se mencioné previamente aledano al predio del Hotel, se encuentra el Mar Caribe. En
este lugar se desarrollarian distintas actividades relacionadas con el turismo de sol y playa tales
como: buceo, snorkel, recorridos en embarcaciones y actividades recreativas de contacto
primario. Dichas actividades no se veran afectadas por la operacién y mantenimiento del
sistema de potabilizacion.

Alternativas de redso.

A pesar de ser inocua por naturaleza, no se consideran alternativas de retso para el agua de
rechazo, ya que debido a sus caracteristicas (alto grado de dureza) no es apta para consumo
humano, ni aprovechamiento para riego de areas verdes u otros usos.

Volumenes estimados de agua tratada y descargada.

El hotel considera un consumo necesario para su operacién de aproximadamente 1.5 m? por
habitacion por dia, lo que hace un total de hasta 825 m’/dia de agua en la temporada de
maxima ocupacion. Para cubrir esta demanda se prevé potabilizar 825 m*/dia, ocupando los
dos médulos de potabilizacién en las temporadas de mayor ocupacion.

Capacidad maxima de tratamiento.

Se instalaran dos equipos con una capacidad total de 82.5 gpm (450 m*/dia) de agua potable
con una salinidad menor de 500 ppm de SDT (Solidos Disueltos Totales), considerando agua
con una concentracion de hasta 12,000 ppm. Las caracteristicas se presentan en la ficha técnica
anexa.
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11.2.1 Programa General de Trabajo
La instalacion del equipo de potabilizacién por ésmosis inversa no requiere materiales de

construccion puesto que se instalaron los médulos de potabilizacién en un area previamente
construida, por medios manuales y mecanicos.

El proyecto del sistema de potabilizacion por 6smosis inversa requiere de la habilitacién de los
pozos de extraccion y rechazo, asi como de la operacién y mantenimiento posterior de acuerdo
al siguiente programa de trabajo:

Tabla 3.-Programa de trabajo del proyecto del sistema de potabilizacion por 6smosis inversa del Hotel Now Natura.

OPERACION Extraccion del agua subterranea

ACt'Y'dade§ necesarias - - para el proceso de potabilizacién

funcionamiento 6ptimo del sistema durante . -
s viclk Gl Disposicion de agua de rechazo en pozos de inyeccion
MANTENIMIENTO Mantenimiento preventivo y correctivo

11.2.1.7 Ftapa de operacion

El sistema de potabilizacién mediante desmineralizacién por 6smosis inversa se plantea ante
los requerimientos del suministro diario de agua potable Hotel para su operaciéon vy
mantenimiento, que asciende a un volumen de 825 m3/dia. Para poder obtener este volumen
se programara los médulos de potabilizacién para que trabajen en promedio 20 hrs/dia. Las
aguas de rechazo del proceso seran reinyectadas al subsuelo por medio de pozos de infiltracion
a una profundidad estimada de 75-100 mts.

/11.2.1.2 Etapa de mantenimiento

El equipo a instalar serd instalado en sitio por un periodo de 60 meses, ampliable a nuevo
contrato o venta del equipo, segin se detalla en la propuesta técnica anexa. La empresa que
rentard el equipo se hace responsable del mantenimiento y el retiro de los residuos producto
del mismo.

El mantenimiento De los pozos se dard bajo los criterios establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-004-CNA-1996, que establece los requisitos para la proteccion de acuiferos
durante el mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el cierre de
pozos en general.

Para asegurar que las descargas de rechazo no producen impactos negativos en la calidad del
agua del subsuelo y la del cuerpo marino adyacente, se realizaran monitoreos periédicos segin
se especifica en la propuesta técnica.

~13 ~



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

11.2.2 Descripcion de obras asociadas al proyecto

Como se mencion6 con anterioridad, el médulo de potabilizacién mediante 6smosis inversa se
ubicara en un area exterior del edificio, en el estacionamiento del Hotel; por lo que las
instalaciones del Hotel son obras asociadas al Proyecto, mismas que cuentan con autorizacién
previa en materia de impacto ambiental y cuyo resolutivo se adjunta al presente.

11.2.3 Etapa de abandono del sitio

No se contempla el abandono del sitio.

11.2.4 Generacion, manejo y disposicion de residuos sodlidos, liquidos y
emisiones a la atmodsfera

Como ya se menciond, la generacién de residuos sélidos asociada al proyecto sera en cantidad
minima y seran manejados segin el esquema de manejo de residuos del Hotel y dispuestos a
través de los prestadores de servicios particulares segtn el tipo de residuo. Por otra parte, los
residuos que sean producto del proceso de potabilizacion seran almacenados temporalmente
para ser entregados a la empresa arrendadora del equipo. Los residuos liquidos consisten en las
aguas de rechazo de la potabilizacién por ésmosis inversa, como ya se indicé previamente,
para asegurar que las descargas de rechazo no producen impactos negativos en la calidad del
agua del subsuelo y la del cuerpo marino adyacente, se realizaran monitoreos periédicos, segtin
se indica en la propuesta técnica. En lo que respecta a emisiones a la atmosfera, al tratarse de
equipos eléctricos, la operacion del sistema produce emisiones de ruido practicamente nulas.

11.2.5 Infraestructura para el manejo y la disposiciéon adecuada de los residuos

El hotel cuenta con un Sistema Ambiental y Programas de Manejo de residuos. Estos se manejan
y se almacenan temporalmente en el sitio de forma separada, para después ser entregados a
diversas empresas especializadas en la revalorizacién de los mismos. Los residuos inorganicos
no valorizables se disponen a través de servicio particular y son llevados al destino final
indicado por la autoridad municipal.

Se considera que la infraestructura y servicios mencionados son suficientes para cubrir las
demandas del Hotel. En cuanto al sistema de potabilizacién, no se producen residuos en su
operacion y mantenimiento, ya que estos seran almacenados temporalmente y entregados a la
empresa arrendadora del equipo.

En lo que se refiere al agua de rechazo de la planta de 6smosis, ésta serd inyectada al acuifero
salino a una profundidad de 70-100m vy se realizara monitoreo constante del efluente con la
periodicidad que indique la autoridad competente.
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El presente documento atiende el Articulo 28 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente, que a su vez remite al Reglamento en Materia de Evaluacién del
Impacto Ambiental para determinar los casos especificos que requieran presentar manifestacion
de impacto ambiental, resultando aplicable el Articulo 5° del citado Reglamento, que establece
lo siguiente:

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

A) HIDRAULICAS,
X!l. Plantas desaladoras.”

Cabe hacer la aclaracién que si bien el procedimiento en si implica la remocién de minerales
(en forma de sélidos suspendidos totales), el propésito final no es la desalacion, sino mas bien
aplicar un tratamiento necesario al agua disponible en la zona para ajustarla a los criterios
establecidos en la “NOM-127-SSA1-1994 Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano.
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua para su
potabilizacion”, siendo el procedimiento de 6smosis para remover sélidos suspendidos uno de
los tratamientos indicados en dicha norma.

A continuacion, se presenta la vinculacion del proyecto con los instrumentos normativos
vigentes aplicables al mismo.
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I11.1.- Los Planes de Ordenamiento Ecologico del Territorio (POET)

El predio donde se ubicara el proyecto si bien se localiza en el municipio de Puerto Morelos,
declarado en 2015 como el 11° municipio de Quintana Roo (entrando en vigor a partir de enero
de 2016); se encuentra en una region ordenada por el instrumento de ordenamiento territorial
denominado Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio Benito Juarez (POEL
BJ), especificamente en la Unidad de Gestion Ambiental 27 (UGA-27) denominada “La milla
de oro”. (Imagen 1)

Imagen 1.- Ubicacidn del predio en el POEL BJ (Politica ambiental y UGA)
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Superficie: Politica Ambiental:
2,416.21 ha Conservacion

Criterios de Delimitacion:

Esta UGA esta considerada como la reserva turistica de “Sol y Playa” fuera de los centros de poblacion
y su delimitacién comprende la porcién costera del municipio, colindante al Norte y Sur con los
poligonos de los centros de poblacién de Cancin y Puerto Morelos, respectivamente; al Oeste colinda
con la carretera federal 307 y al Este con la zona federal maritimo terrestre del municipio. Incluye
vegetacion de selva mediana Subperennifolia, ecosistemas de manglar y matorral costero dentro de
este poligono, mismo que presenta evidencias de interaccion geohidroldgica entre el continente y el
Mar Caribe.

Condiciones de la Vegetacion y Uso de Suelo:

CLAVE | CONDICIONES DE LA VEGETACION | HECTAREAS %
Ma Manglar 1769.41 73.23
GR Mangle Chaparro y graminoides 208.9 8.65
MT Matorral Costero 110.6 4.58
VS2 Vegetacion Secundaria Arbérea de Selva | 88.75 3.67
Mediana Subperennifolia en
recuperacion




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

VSA Vegetacién Secundaria Arbérea de Selva | 88.09 3.65
Mediana Subperennifolia en buen
estado
AH Asentamiento Humano 56.46 2.34
Y Sin Vegetacion Aparente 51.66 2.14
VSa Vegetacion Secundaria Arbustiva de | 42.33 1.75
Selva Mediana Subperennifolia
TOTAL | 2,416.21 100.00

El objetivo del POEL BJ) es apoyar el desarrollo turistico e infraestructura de servicios
congruentes a la politica ambiental que permita la permanencia de sus recursos naturales y al
mismo tiempo permita su aprovechamiento de manera sustentable. En éste sentido, a
continuacién, se presentan los criterios generales y especificos aplicables al proyecto ubicado
en dicha UGA-27:

Tabla 1.-Politicas y usos del suelo establecidos para la UGA-27 por el POEL de Benito Judrez.

Usos Compatibles:

Turismo convencional, Conservacion de la biodiversidad, Forestal, Turismo Alternativo, Conservacion
del agua, y Aprovechamiento del agua.

Usos Incompatibles:
Desarrollo urbano, Desarrollo suburbano, Aprovechamiento de materiales pétreos,
Industria ligera y Agropecuario.

Recursos y procesos | Clave | Criterios de Regulacién Ecolégica

prioritarios

01 [02 [o4 [oe [07 [o8 [09 [10 [11 [12 [13 [14
Turismo 15 [16 |17 |18 [19 [20 |21 [22 [23 [24 [25 |26
Convencional Tuc 27 |28 [29 [30 |31 |32 [33 [34 |35 [36 |37 |38

39 |40 |41 |42 |43 |44 |46 |47 |48 |49 |50

Turismo Alternativo | TUA 09 10 12 13 14 | 25

Forestal FOR 01 10 14 15 16 17 22 23 24 | 25 26 | 27
Conservacion  del COA 03 |04 |05 |06 |10

agua

Conservacion de la 01 |02 |03 |04 |05 |06 |07 |08 |09 |10

. . COB

biodiversidad

Aprovechamiento APA 05 |06 (07 |08 |09

del agua

De lo anterior se evidencia que el Proyecto es congruente con los Usos Compatibles para la
UGA-27 donde se localiza. De acuerdo con el POEL, aplican criterios generales (Tabla 2) y
especificos (Tabla 3) de regulacion ecolégica, mismos que se transcriben y analizan en funcién
del cumplimiento del proyecto, a continuacién:
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Tabla 2.- Andlisis del cumplimiento del Proyecto a los criterios generales del POEL BJ

CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON

CG-01

En el tratamiento de plagas y enfermedades de plantas en cultivos,
jardines, areas de reforestacién y de manejo de la vegetacion nativa
deben emplearse productos que afecten especificamente la plaga o
enfermedad que se desea controlar, asi como los fertilizantes que sean
preferentemente orgdnicos y que estén publicados en el catdlogo
vigente por la Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y
Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toéxicas
(CICOPLAFEST).

Aunque no se vincula
evaluacion, el hotel cu
para atender cualquier
se considera este el
solamente  productos
CICOPLAFEST.

CG-02

Los proyectos que en cualquier etapa empleen agroquimicos de
manera rutinaria e intensiva, deberdn elaborar un programa de
monitoreo de la calidad del agua del subsuelo a fin de detectar,
prevenir y, en su caso, corregir la contaminacion del recurso. Los
resultados del Monitoreo se incorporaran a la bitdcora ambiental.

No se hard uso de agr
sustancia quimica, en r
proyecto.

CG-03

Con la finalidad de restaurar la cobertura vegetal que favorece la
captacion de agua y la conservacion de los suelos, la superficie del
predio sin vegetacion que no haya sido autorizada para su
aprovechamiento, debe ser reforestada con especies nativas propias
del habitat que haya sido afectado.

El hotel ha preserva
aprovechadas con vege
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-04

En los nuevos proyectos de desarrollo urbano, agropecuario,
suburbano, turistico e industrial se debera separar el drenaje pluvial
del drenaje sanitario. El drenaje pluvial de techos, previo al paso a
través de un decantador para separar sélidos no disueltos, podra ser
empleado para la captacion en cisternas, dispuesto en areas con
jardines o en las areas con vegetacion nativa remanente de cada
proyecto. El drenaje pluvial de estacionamientos publicos y privados
asi como de talleres mecdnicos deberd contar con sistemas de
retencion de grasas y aceites.

El proyecto se ubica en
éste criterio.

CG-05

Para permitir la adecuada recarga del acuifero, todos los proyectos
deben acatar lo dispuesto en el articulo 132 de la LEEPAQROO o la
disposicién juridica que la sustituya.

El proyecto se estab
preexistentes que ya ap

CG-06

Con la finalidad de evitar la fragmentacién de los ecosistemas vy el
aislamiento de las poblaciones, se deberan agrupar las areas de
aprovechamiento preferentemente en dreas “sin vegetacion aparente”
y mantener la continuidad de las dreas con vegetacion natural. Para lo
cual, el promovente deberd presentar un estudio de zonificacion
ambiental que demuestre la mejor ubicaciéon de la infraestructura
planteada por el proyecto, utilizando preferentemente las areas
perturbadas por usos previos o con vegetacion secundaria o acahual.

CG-07

En los proyectos en donde se pretenda llevar a cabo la construccion
de caminos, bardas o cualquier otro tipo de construccién que pudiera
interrumpir la conectividad ecosistémica deberdn implementar pasos
de fauna menor (pasos inferiores) a cada 50 metros, con excepcion de
areas urbanas.

El criterio no aplica pu
instalard el proyecto se
estacionamiento del h
realizaria ningln desn
caminos.
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-08

Los humedales, rejolladas inundables, petenes, cenotes, cuerpos de
agua superficiales, presentes en los predios deberan ser incorporados
a las areas de conservacion.

El drea donde se instal:
estacionamiento del hc
este criterio.

CG-09

Salvo en las UGA urbanas, los desarrollos deberdn ocupar el
porcentaje de aprovechamiento o desmonte correspondiente para la
UGA en la que se encuentre, y ubicarse en la parte central del predio,
en forma perpendicular a la carretera principal. Las dreas que no sean
intervenidas no podran ser cercadas o bardeadas y deberan ubicarse
preferentemente a lo largo del perimetro del predio en condiciones
naturales y no podran ser desarrolladas en futuras ampliaciones

No aplica este criterio |
la instalacién de una pl

CG-10

S6lo se permite la apertura de nuevos caminos de acceso para
actividades relacionadas a los usos compatibles, asi como aquellos
relacionados con el establecimiento de redes de distribucion de
servicios bdsicos necesarios para la poblacién.

No aplica este criterio |
la instalacion de una pl

CG-11

El porcentaje de desmonte que se autorice en cada predio, debera
estar acorde a cada uso compatible y no debera exceder el porcentaje
establecido en el lineamiento ecolégico de la UGA, aplicando el
principio de equidad y proporcionalidad

La actividad a real
desmonte, por lo tanto

CG-12

En el caso de desarrollarse varios usos de suelo compatibles en el
mismo predio, los porcentajes de desmonte asignados a cada uno de
ellos solo seran acumulables hasta alcanzar el porcentaje definido en
el lineamiento ecolégico.

Al ser un hotel ya est:
abarcard una superfic
presenta en esta manife

CG-13

En la superficie de aprovechamiento autorizada previo al desarrollo
de cualquier obra o actividad, se debera de ejecutar un programa de
rescate de flora y fauna.

El criterio no es apli
proyecto se desarrol
construido.
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-14

En los predios donde no exista cobertura arbérea, o en el caso que
exista una superficie mayor desmontada a la sefialada para la unidad
de gestion ambiental ya sea por causas naturales y/o usos previos, el
proyecto sélo podrd ocupar la superficie maxima de aprovechamiento
que se indica para la unidad de gestion ambiental y la actividad
compatible que pretenda desarrollarse.

El criterio no es apli
proyecto se desarrol
construido y que oc
impactada.

CG-15

En los ecosistemas forestales deberdn eliminarse los ejemplares de
especies exoticas considerados como invasoras por la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO)
que representen un riesgo de afectacion o desplazamiento de especies
silvestres. El material vegetal debera ser eliminado mediante
procedimientos que no permitan su regeneracion y/o propagacion.

No aplica ya que este
instalacién de una plar
instalaciones previamel

CG-16

La introducciéon y manejo de palma de coco (Cocos nucifera) debe
restringirse a las variedades que sean resistentes a la enfermedad
conocida como “amarillamiento letal del cocotero”.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

CG-17

Se permite el manejo de especies exdticas, cuando: 1. La especie no
esté catalogada como especie invasora por la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad y/o La SAGARPA. 2. La
actividad no se proyecte en cuerpos naturales de agua, 3. El manejo
de fauna, en caso de utilizar encierros, se debe realizar el tratamiento
secundario por medio de biodigestores autorizados por la autoridad
competente en la materia de aquellas aguas provenientes de la
limpieza de los sitios de confinamiento. 4. Se garantice el
confinamiento de los ejemplares y se impida su dispersion o
distribucién al medio natural. 5. Deberan estar dentro de una Unidad
de Manejo Ambiental o PIMVS.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previame
pretende la introduccid
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-18

No se permite la acuicultura en cuerpos de agua en condiciones
naturales, ni en cuerpos de agua artificiales con riesgo de afectacion a
especies nativas.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

CG-19

Todos los caminos abiertos que estén en propiedad privada, deberan
contar con acceso controlado, a fin de evitar posibles afectaciones a
los recursos naturales existentes

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

CG-20

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua deberdn
mantener inalterada su estructura geolégica y mantener el estrato
arbéreo, asegurando que la superficie establecida para su uso
garantice el mantenimiento de las condiciones ecolégicas de dichos
ecosistemas.

No aplica ya que este
instalacién de una plar
instalaciones previamel

CG-21

Donde se encuentren vestigios arqueologicos, deberd reportarse dicha
presencia al Instituto Nacional de Antropologia e Historia (INAH) y
contar con su correspondiente autorizacion para la construccién de la
obra o realizacién de actividades.

Al ser un hotel ya esi
encontrado vestigios
necesita una autorizac
del INAH.

CG-22

El derecho de via de los tendidos de energia eléctrica de alta tensién
s6lo podra ser utilizado conforme a la normatividad aplicable, y en
apego a ella no podra ser utilizado para asentamientos humanos.

No aplica ya que este
instalaciéon de una plar
instalaciones previamel

CG-23

La instalacién de infraestructura de conduccién de energia eléctrica
de baja tensiéon y de comunicacién deberd ser subterrdnea en el
interior de los predios, para evitar la contaminacién visual del paisaje
y afectaciones a la misma por eventos meteorolégicos extremos y para
minimizar la fragmentacion de ecosistemas.

El inmueble se encuen
de servicio de la CFE y
requeridas para el fun
cumplirdn con este crit

CG-24

Los taludes de los caminos y carreteras deberan ser reforestados con
plantas nativas de cobertura y herbdceas que limiten los procesos de
erosion.

No aplica ya que este
instalacién de una plar
instalaciones previamel




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULI
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-25

En ningln caso la estructura o cimentacion de las construcciones
deberd interrumpir la hidrodinamica natural superficial y/o
subterranea.

CG-26

De acuerdo a lo que establece el Reglamento Municipal de
Construccion, los campamentos de construccién o de apoyo y todas
las obras en general deben: A. Contar con al menos una letrina por
cada 20 trabajadores. B. Areas especificas y delimitadas para la
pernocta y/o para la elaboracién y consumo de alimentos, con
condiciones higiénicas adecuadas (ventilaciéon, mirifiaques, piso de
cemento, correcta iluminacion, lavamanos, entre otros). C. Establecer
las medidas necesarias para almacenamiento, retiro, transporte y
disposicion final de los residuos sélidos generados. D. Establecer
medidas para el correcto manejo, almacenamiento, retiro, transporte
y disposicion final de los residuos peligrosos.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

CG-27

En el disefio y construccién de los sitios de disposicion final de
Residuos So6lidos Urbanos se deberan colocar en las celdas para
residuos y en el estanque de lixiviados, una geomembrana de
polietileno de alta densidad o similar, con espesor minimo de 1.5 mm.
Previo a la colocacion de la capa protectora de la geomembrana se
debera acreditar la aprobacién de las pruebas de hermeticidad de las
uniones de la gecomembrana por parte de la autoridad que supervise
su construccion.

No aplica ya que este
instalacién de una pla
no de un sitio de dispc
Sélidos Urbanos.
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-28

La disposicion de materiales derivados de obras, excavaciones o
dragados s6lo podra realizarse en sitios autorizados por la autoridad
competente, siempre y cuando no contengan residuos soélidos
urbanos, asi como aquellos que puedan ser catalogados como
peligrosos por la normatividad vigente

El proyecto sujeto a e
operacion y manteni
potabilizaciéon  por

perforacion de los po.
autoridades corresponc

CG-29

La disposicion final de residuos sélidos Gnicamente podra realizarse
en los sitios previamente aprobados para tal fin.

El hotel cuenta con
disposicién de los resid

CG-30

Los desechos biologicos infecciosos no podran disponerse en el
relleno sanitario y/o en depésitos temporales de servicio municipal.

El proyecto no generar:

CG-31

Los sitios de disposicion final de RSU deberdn contar con un banco de
material pétreo autorizado dentro del drea proyectada, mismo que se
deberd ubicar aguas arriba de las celdas de almacenamiento y que
debera proveer diariamente del material de cobertura.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

CG-32

Se prohibe la quema de basura, asi como su entierro o disposicién a
cielo abierto.

No se realizard quems
ningun tipo.

CG-33

Todos los proyectos deberan contar con areas especificas para el
acopio temporal de los residuos sélidos. En el caso de utilizar el
servicio municipal de colecta, dichas dreas deben ser accesibles a la
operacion del servicio.

Se ubicardn contened
almacenamiento temy
Sélidos que después se
destinado por la autoric

CG-34

El material pétreo, sascab, piedra caliza, tierra negra, tierra de
despalme, madera, materiales vegetales y/o arena, que se utilice en la
construccion de un proyecto, debera provenir de fuentes y/o bancos
de material autorizados

No aplica ya que este
instalacion de una plar
instalaciones previamel

~10 ~
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CRITERIO
GENERAL

DESCRIPCION

VINCULACION CON'

CG-35

En la superficie en la que por excepcion la autoridad competente
autorice la remocién de la vegetacion, también se podra retirar el
suelo, subsuelo y las rocas para nivelar el terreno e instalar los
cimientos de las edificaciones e infraestructura, siempre y cuando no
se afecten los rios subterrdneos que pudieran estar presentes en los
predios que serdn intervenidos.

CG-36

Los desechos organicos derivados de las actividades agricolas,
pecuarias y forestales deberan aprovecharse en primera instancia para
la recuperacién de suelos, y/o fertilizacién organica de cultivos y dreas
verdes, previo composteo y estabilizacion y ser dispuestos donde lo
indique la autoridad competente en la materia.

CG-37

Todos los proyectos que impliquen la remocién de la vegetacion vy el
despalme del suelo deberan realizar acciones para la recuperacién de
la tierra vegetal, realizando su separacién de los residuos vegetales y
pétreos, con la finalidad de que sea utilizada para acciones de
reforestacion dentro del mismo proyecto o donde lo disponga la
autoridad competente en la materia, dentro del territorio municipal.

CG-38

No se permite la transferencia de densidades de cuartos de hotel,
residencias campestres, cabanas rurales y/o cabafas ecoturisticas de
una unidad de gestion ambiental a otra.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
el hotel en donde
previamente construide

CG-39

El porcentaje de desmonte permitido en cada UGA que impliquen el
cambio de uso de suelo de la vegetacion forestal, solo podra realizarse
cuando la autoridad competente expida por excepcion las
autorizaciones de cambio de uso de suelo de los terrenos forestales.

No aplica ya que este
instalacion de una plar
el hotel en donde
previamente construide

~11 ~
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En lo que se refiere a los criterios especificos aplicables a la UGA-27, se presentan en la siguiente Tabla 3.

Tabla 3.- Cumplimiento del Proyecto a los criterios de regulacion especifica de la UG-21 del PO

CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

CRITERIOS PARA ASENTAMIENTOS HUMANOS

TUC-01

Para mitigar afectaciones al paisaje y compensar la pérdida de
vegetacion en los desarrollos turisticos se debera atender lo
siguiente:

A) Los ejemplares de especies vegetales que sean utilizados para
la reforestacion deberan de ser de especies presentes en el
municipio, obtenidos a partir de plantas madre preferentemente
del municipio o del estado y sujetos a cuidados fitosanitarios.
B) Las especies que se incluyan en la reforestacion colindante
con infraestructura y edificaciones, que resistan al embate del
viento, que ofrezcan la fronda de mayor cobertura, que puedan
mantenerse con el régimen de Iluvias del municipio.

C) Se debe realizar, un rescate de los ejemplares de las especies
vegetales de las familias Orquidaceae, Bromeliaceae, Arecaceae
y de las especies vegetales incluidas en la NOM- 059 que serdn
reubicadas en las dreas del predio en las que no se modificard
la vegetacion nativa. Las plantas rescatadas deberdn tener un
periodo de cuarentena en la que seran sujetas a un tratamiento
de control de plagas, aplicaciéon de micorrizas (en caso de
requerirlas) y promotores de enraizamiento. Los ejemplares
seran reubicados en los nichos ecolégicos mds favorables para
su desarrollo.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas

~12 ~
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-02

Los promoventes de desarrollos o actividades que se realicen en
area de humedales o colindantes a éstos, deberan coordinarse
con la autoridad competente en la materia a fin de conservar
especies en estatus de proteccion como los cocodrilos
Crocodylus moreletii y Crocodylus acutus.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instz
construidas. El Hotel ya con
protecciéon y conservacion
resolutivo anexo.

TUC-04

Los cambios de uso de suelo de la vegetacién forestal otorgados
por excepcion por la autoridad competente para la construccion
de las edificaciones, obra exterior, circulaciones, dreas verdes y
cualquier otra obra o servicio relativo a este uso, no deberdn
exceder el 10% de la superficie del predio. El 90% de la
vegetacion no intervenida deberd estar ubicada en el perimetro
del predio.

El criterio no es aplicable debi
se desarrollara en las instalacic
un hotel previamente autorizac

TUC-06

Se podra intervenir el territorio con una densidad de hasta 5
cuartos por hectdrea aplicables a la superficie total del predio.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-07

Todos los desarrollos deberan mantener sin intervencion el
100% del manglar de acuerdo al articulo 60 Ter de la Ley
General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003 vy el
100% de la primera duna costera y duna embrionaria.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
instalaciones previamente cons
No se realizard en ninguna de |
en el manglar.

~13 ~
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-08

Para efectos de este ordenamiento, los cuartos hoteleros podran
realizar las siguientes conversiones y/o equivalencias:

a) Una villa turistica equivale a 3 cuartos de hotel;

b) Una Suite o junior suite equivale a 2 cuartos hoteleros;

¢) Un cuarto de clinica de hotel equivale a 2 cuartos de hotel.
d) Un cuarto de motel equivale a 1 cuarto hotelero;

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de os

TUC-09

Para los desarrollos turisticos se permiten hasta 8 niveles o 24
metros, siempre y cuando las edificaciones cuenten con estudios
de mecanica de suelos y geohidrolégicos avalados por los
colegios de profesionistas locales, cuya opinién coadyuvara a
las autoridades competentes para la toma de decisiones y sean
disefados siguiendo las especificaciones de la Guia de
Planeacion, Disefio y Construccion Sustentable del Caribe
Mexicano (Guia MARTI), destacando el tomar en cuenta la
intensidad de los vientos dominantes y de su angulo de
incidencia, asi como los efectos de eventos meteorolégicos
extremos que demuestren y aseguren la permanencia de las
dunas y la no erosion de las playas por esta infraestructura.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas

TUC-10

Cualquier edificacién mayor a 2,500 m2 debe contar con una
planta de tratamiento de aguas residuales de nivel terciario que
remueva, al menos, la demanda bioquimica de oxigeno, sélidos
suspendidos, patégenos, nitrégeno y fésforo,
refractarias como detergentes, fenoles y pesticidas, remocién de
trazas de metales pesados y de sustancias inorgdnicas disueltas
y un sistema de tratamiento de lodos (y/o contar con una
empresa certificada que se encargue de la recoleccién vy
tratamiento de estos lodos).

sustancias

~14 ~

El proyecto utilizard instal
edificadas por lo que el criterio



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULI
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-11

El desarrollo turistico contarda permanentemente con un
programa de atencién a contingencias derivadas de derrames o
vertimientos accidentales al medio terrestre o acudtico de
sustancias contaminantes, residuos liquidos (aguas negras,
tratadas o de rechazo) o peligrosos.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas

TUC-12

En el disefio, construccién y operaciéon del desarrollo se
aplicardan medidas que prevengan las descargas de agua y el
arrastre de sedimentos hacia zonas inundables y areas costeras
adyacentes.

No se realizard descarga de
sedimentos en la zona inunc
adyacente. Como se describe €
un pozo de descarga para la pl

TUC-13

En hoteles, campos de golf y clubes deportivos, los residuos
organicos deberan emplearse en la generacion de composta
para utilizarse en sus areas verdes, en un area acondicionada
para tal efecto dentro del predio.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de c
cual no se generara ningtn res

TUC-14

Para prevenir efectos adversos derivados del cambio climatico
por elevacion del nivel del mar y para garantizar el libre flujo
del agua subterranea, las edificaciones deberan ser piloteadas y
desplantadas al nivel que determinen los resultados de los
estudios geohidrolégicos y de mecanica de suelos, avalados por
los colegios de profesionistas locales, cuya opinién coadyuvara
a las autoridades competentes para la toma de decisiones.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas

~15 ~
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-15

Con excepcion de las obras para conformacién de dunas
artificiales o las que se destinen a la restauracion de las dunas
naturales, se deberd mantener libre de obras e instalaciones
permanentes de cualquier tipo una franja de por lo menos 10 m
dentro del predio, aledafia a los terrenos ganados al mar o la
Zona Federal Maritimo Terrestre, en la que se preservara la
vegetacion costera original, salvo lo previsto en otros criterios
especificos en este instrumento.

TUC-16

Dentro de los predios colindantes a la ZOFEMAT vy terrenos
ganados al mar, la estructura de la primera duna costera (zona
pionera, zona movil y zona semimovil) asi como la vegetacion
existente se debe mantener en estado natural salvo las dreas en
las que se creardn accesos para las playas. No se permitird la
construccion, ni remocion de la duna embrionaria y primaria.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
area del estacionamiento del h

TUC-17

Los andadores de acceso a la playa se establecerdn sobre el
terreno natural, sin rellenos ni pavimentos; sélo se permitiran la
delimitaciéon del mismo con rocas u otros ornamentos no
contaminantes. Se permite el establecimiento de andadores
temporales y/o removibles elevados que respeten el relieve
natural de la duna.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-18

Para prevenir la erosién de la duna costera, el promovente
deberd establecer acciones permanentes de reforestacion,
restauracion y/o conformacion artificial de dunas costeras que
limiten y/o minimicen el efecto erosivo del viento y oleaje de
tormenta.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
estacionamiento de un hotel.
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“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-19

Para permitir el transito y permanencia de la fauna en el predio
a intervenir, se realizara los siguientes manejos del habitat en las
areas donde no se modificara la vegetacion:

Se crearan refugios artificiales para murciélagos

Se crearan monticulos de rocas para proveer de refugio
a anfibios, reptiles y macroinvertebrados.

Se crearan refugios artificiales para aves de la familia
Psitacidae.

Se crearan bebederos para aves y animales terrestres que
seran mantenidos con agua durante la época de estiaje.
Se mantendrd la hojarasca y los troncos caidos.

En el perimetro del predio, se sembrard una cerca viva
constituida por ejemplares de las especies arbéreas més
grandes y frondosas. Los ejemplares deberdn provenir de
plantas madre obtenidas en el municipio o el estado y
estaran sujetas a cuidados fitosanitarios.

* En los predios en los que se encuentren poblaciones de los
Ateles geoffroyi, se deberdn sembrar arboles de las especies de
las que se alimentan con mayor frecuencia. Los arboles deberdn
provenir de plantas madre obtenidas en el municipio o el estado
y estaran sujetas a cuidados fitosanitarios.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-20

Para permitir el flujo de agua entre los humedales y el mar
durante la época de lluvias y huracanes, se deben mantener las
areas bajas de la playa denominadas “bocas de tormenta” libres
de cualquier tipo de edificacién e infraestructura. Estas dreas
estardn delimitadas por los rasgos geomorfolégicos y de
erosién/sedimentacion que ponga en evidencia el tamano de la
boca de tormenta. Estas dreas estan ubicadas geograficamente
en el Anexo 1.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas.

TUC-21

Con la finalidad de evitar los efectos de erosién de playas y
dunas se deberd establecer el disefo de edificaciones respecto
de los vientos dominantes, que minimicen los efectos de la
erosion edlica. Este disefio debe incorporar especies nativas de
matorral costero.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas.

TUC-22

En desarrollos turisticos, la instalacién de infraestructura de
conduccién de energia eléctrica de baja tension, asi como la de
comunicacién debe ser subterrdnea, con la finalidad de evitar la
contaminacién visual.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-23

En predios colindantes a playas y dunas no se permite el uso de
animales para la realizacion de paseos, actividades turisticas,
recreativas o de exhibicion.

TUC-24

En las playas y dunas sélo se permite el uso de vehiculos
motorizados para situaciones de limpieza, vigilancia y control,
asi como para las actividades autorizadas que hagan las
personas publicas o privadas participantes en los programas de
proteccion a la tortuga marina.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de os
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-25

Todos los desarrollos turisticos deben mantener accesos libres
de al menos 2 m de ancho, a la zona federal maritimo terrestre
(playa), bajo el esquema legal de servidumbres de paso.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-26

Todas las obras que se realicen en la franja litoral deben
garantizar el libre flujo del agua subterranea hacia el mar
mediante el empleo de estructuras piloteadas y/o tecnologias
aplicables.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
estacionamiento del inmueble.

TUC-27

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

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas.

TUC-28

Fomentar el disefio integral de la infraestructura hotelera acorde
con el paisaje de la region.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-29

Las especies recomendadas para la reforestacién de dunas son:
Plantas rastreras: [pomea pescaprae, Sesuvium portulacastrum,
herbaceas: Ageratum littorale, Erythalis fruticosa y arbustos:
Tournefortia gnaphalodes, Suriana maritima'y Coccoloba uvifera
y Palmas Thrinax radiata, Coccothrinax readi'y Cocos nucifera.
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instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
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CLAVE TEXTO DEL CRITERIO VINCULACION CON
*TUC- | La seleccién de sitios para la rehabilitacion de dunas y la
30 creacién infraestructura de retencion de arena deberd tomar en

cuenta los siguientes criterios:

Que haya evidencia de la existencia de dunas en los
dltimos 20 anos.

Que los vientos prevalecientes soplen en direccién a las
dunas.

Que existan zonas de dunas pioneras (embrionarias) en
la playa en la que la arena esté constantemente seca,
para que constituya la fuente de aportacién para la duna.
Las cercas de retencién deberan ser biodegradables, con
una altura aproximada de 1.2 m y con 50% de porosidad
y ubicadas en paralelo a la costa.

Las dunas rehabilitadas deberan ser reforestadas.
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TUC-31

En las playas de anidacion de tortugas marinas se deben realizar
las siguientes medidas precautorias:

e Evitar la remocion de la vegetacion nativa y la introduccion
de especies exdticas en el habitat de anidacion.

* Favorecer y propiciar la regeneracion natural de la comunidad
vegetal nativa y el mantenimiento de la dindmica de
acumulacién de arena del hébitat de anidacion.

e Retirar de la playa, durante la temporada de anidacion,
cualquier objeto movible que tenga la capacidad de atrapar,
enredar o impedir el paso de las tortugas anidadoras y sus crias.
e Eliminar, reorientar o modificar cualquier instalacion o equipo
que durante la noche genere una emisién o reflexién de luz
hacia la playa de anidacién o cause resplandor detras de la
vegetacion costera, durante la época de anidacién y emergencia
de crias de tortuga marina.

e Orientar los tipos de iluminacion que se instalen cerca de las
playas de anidacién, de tal forma que su flujo luminoso sea
dirigido hacia abajo y fuera de la playa, usando alguna de las
siguientes medidas para la mitigacién del impacto:

a) Luminarias direccionales o provistas de mamparas o
capuchas.

b) Focos de bajo voltaje (40 watts) o l[dmparas fluorescentes
compactas de luminosidad equivalente.

) Fuentes de luz de coloracién amarilla o roja, tales como las
lamparas de vapor de sodio de baja presion.

d) La iluminacién de senderos colindantes a la playa, debe ser
de baja intensidad y estar colocada a una altura menor a 3
metros.

No aplica ya que este proyecto
de anidacion de tortuga marine
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULI
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

* Tomar medidas para mantener fuera de la playa de anidacion,
durante la temporada de anidacion, el transito vehicular y el de
cualquier animal doméstico que pueda perturbar o lastimar a las
hembras, nidadas y crias. Sélo pueden circular los vehiculos
destinados para tareas de monitoreo y los correspondientes para
el manejo y proteccion de las tortugas marinas, sus nidadas y
crias.

TUC-32

Las obras y actividades que son susceptibles de ser desarrolladas
en las dunas costeras deberan evitar la afectacion de zonas de
anidacién y de agregacion de especies, en particular aquellas
que formen parte del habitat de especies enlistadas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de «
hotel en donde ya hay instc
construidas.

TUC-33

En las dunas y playas, no se permite la instalacion de tuberias
de drenaje pluvial, la extraccion de arena, ni ser utilizadas como
depdsitos de la arena o sedimentos que se extraen de los
dragados que se realizan para mantener la profundidad en los
canales de puertos, bocas de lagunas o lagunas costeras.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
estacionamiento del inmueble.

TUC-34

Se prohibe la construccién de infraestructura permanente en la
zona identificada de dunas pioneras (embrionarias) y dunas
primarias.
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-35

En las dunas primarias podra haber construcciones de madera o
material degradable y piloteadas (por ejemplo: casas tipo
palafito o andadores), detras de la cara posterior

del primer cordén y evitando la invasion sobre la corona o cresta
de estas dunas. El pilotaje debera ser superficial (hincado a
golpes), no cimentado y deberd permitir el crecimiento de la
vegetacion, el transporte de sedimentos y el paso de fauna, por
lo que se recomienda que tenga al menos un metro de elevacién
respecto al nivel de la duna. Esta recomendacién deberd
revisarse en regiones donde hay fuerte incidencia de huracanes,
ya que en estas areas constituyen un sistema importante de
proteccion, por lo que se recomienda, después de su valoracion
especifica, dejar inalterada esta seccion del sistema de dunas.

hotel en donde ya hay inst:
construidas.

TUC-36

La restauracion de playas deberd realizarse con arena que tenga
una composicién quimica y granulometria similar a la de la
playa que se va a rellenar. El material arenoso que se empleard
en la restauracion de playas deberda tener la menor
concentraciéon de materia orgdanica, arcilla y limo posible para
evitar que el material se consolide formando escarpes
pronunciados en las playas por efecto del oleaje.

TUC-37

Se prohibe la extraccién de arena en predios ubicados sobre la
franja litoral del municipio con cobertura de matorral costero.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-38

Los desarrollos turisticos deberan cumplir con los requisitos y
especificaciones de edificacion sustentable, asi como las
disposiciones legales y normativas; ambientales, urbanas,
energéticas, de seguridad e higiene, proteccion civil, prevencién
del ruido, patrimonio histérico, artistico y cultural, accesibilidad
y de construccién, locales y federales vigentes aplicables,
incluyendo las certificaciones de producto aplicable (NMX-AA-
164-SCFI-2012) y/o la norma juridica que en su caso la
sustituya.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

TUC-39

Los desarrollos turisticos y/o habitacionales deberan garantizar
la permanencia del habitat y las poblaciones de mono arana
Ateles geoffroyi, mediante la regulacién de los horarios de usa
del sitio, mantenimiento de la disponibilidad natural de
alimento vy sitios de pernocta y de reproduccion, asi como con
otras acciones que sean necesarias.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

TUC-40

Los desarrollos turisticos deberdan cumplir con los requisitos y
especificaciones de sustentabilidad para la seleccion del sitio,
diseno, construccién, operacion y abandono del sitio de
desarrollos inmobiliarios turisticos en la zona costera de la
peninsula de Yucatan (NMX-AA-157-SCFI-2012) y/o la norma
juridica que en su caso la sustituya.

TUC-41

Los proyectos que se realicen en la franja costera deberdn
adoptar practicas y medidas de mitigacién a los efectos del
Cambio Climético.

No aplica ya que este pro
instalaciéon de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE TEXTO DEL CRITERIO VINCULACION CON |
TUC-42 | Los proyectos de desarrollo deben identificar la ubicacion y

conformacién de la duna embrionaria y duna primaria, a través

de levantamientos topograficos especificos y de manera previa

a su autorizaciéon en materia de Impacto Ambiental.
TUC-43 | En predios en donde exista, total o parcialmente, comunidades

de manglar, los promoventes deberan coordinarse con las
autoridades competentes en la materia

para coadyuvar en el Programa Integral de Conservacion,
Restauracion o Rehabilitacion del Humedal. El programa habra
de contener como minimo:

a) un estudio de linea base del humedal;

b) la delimitacion georreferenciada del manglar;

) en su caso, las estrategias de conservacién a aplicar;

d) en su caso, la identificacion de la magnitud y las causas de
deterioro;

e) en su caso, la descripcion vy justificacién detallada de las
medidas de rehabilitacion propuestas y el cronograma detallado
correspondiente;

f) y la definicién de un subprograma de monitoreo ambiental
que permita identificar la efectividad del programa y la mejora
del ecosistema propuesto para su rehabilitacion.

Este programa debera formar parte del estudio de impacto
ambiental correspondiente y sus resultados deben ser ingresados
anualmente en la Bitacora Ambiental.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en d/onde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-44

Los manglares podran ser utilizados para el tratamiento terciario
de aguas residuales tratadas, en concordancia con la
normatividad aplicable. Para tal efecto, debera realizarse un
estudio detallado que demuestre técnicamente que no serd
rebasada la capacidad de carga del humedal para el
metabolismo de nutrientes y que justifique la no afectacion de
su estructura y funciones ambientales bdsicas. El estudio que
demuestre la viabilidad ambiental del humedal, debera
contener; a) un estudio de linea base, b) el estudio de capacidad
de carga, c) el programa de manejo de las areas de vertido e
influencia de las aguas residuales tratadas, d) un programa de
monitoreo con indicadores ambientales para el ecosistema y e)
la planimetria georreferenciada de las dreas de manglar
planteadas para el vertido de las aguas residuales tratadas.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

TUC-46

Los campos de golf deberdn contar dentro del predio del
proyecto, con un vivero de las plantas nativas para la
restauracion de sus areas.

~26 ~

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULI
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-47

S6lo se permiten los desarrollos de campo de golf cuando:
+

a) La seleccion del tipo de pasto a utilizar sea de la variedad o
variedades que tengan menor demanda de agua y que sean
capaces de tolerar el riego con agua salobre y/o aguas tratadas,
b) El suministro de agua para riego incluya aguas tratadas y la
fuente complementaria esté autorizada por la Comisién
Nacional del Agua.

c) El sistema de riego incluya dispositivos de control que
aseguren la optimizacion del uso del agua y de los agroquimicos
que se utilicen, evitando la saturacién del terreno y la
contaminacion del subsuelo y cuerpos naturales de agua.

d) Los lagos artificiales se proyecten totalmente aislados del
manto fredtico y se distribuyan

en funcién de la demanda de agua de las distintas dreas del
proyecto.

e) La fuente de abasto de los lagos artificiales sean aguas
tratadas, salobres y/o pluviales, Se prevea mantener o en su caso
reforestar con especies nativas las zonas adyacentes a

las pistas.

El proyecto NO consiste er
instalaciones asociadas al misn

TUC-48

En los campos deportivos, las dreas que requieran de
mantenimiento intensivo con agroquimicos, deben establecerse
sobre una capa impermeable que evite la infiltracion de los
escurrimientos al subsuelo. Dichos escurrimientos deben ser
canalizados a un sistema de tratamiento de aguas para su
reutilizacion.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

TUC-49

En zonas donde no exista el servicio de drenaje y alcantarillado
sanitario, es obligatoria la instalacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales con capacidad superior al
volumen diario maximo estimado para el manejo de las aguas
residuales del proyecto. El proceso de tratamiento y disposicion
final del efluente y subproductos debera cumplir con lo
establecido en la normatividad aplicable.

No aplica ya que este pro
instalaciéon de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

TUC-50

En la etapa de operacién del proyecto, la generacién, el manejo
y la disposicion final de los residuos sélidos y liquidos son
responsabilidad de los desarrolladores del proyecto, quienes
deberan sujetarse a lo que establece la Ley para la Prevencién y
Gestion Integral de Residuos del estado de Quintana Roo y su
reglamento; en lo que se refiere a los planes de manejo de
grandes generadores de residuos y los generadores de residuos
de manejo especial.

El promovente del proyecto
disposicién final adecuada de
liquidos generados por las instz

Respecto al efluente del sister
hace la disposicion adecuada
capitulo precedente.

TUA-09

En selvas bajas y zonas inundables sélo se permite la instalacion
de infraestructura de apoyo tales como senderos de
interpretacion de la naturaleza, miradores y torres para
observacion de aves y afines.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel ya construido.

TUA-10

En las porciones de terreno cubiertos con vegetacion inundable,
s6lo se permite la instalacion de infraestructura de apoyo de
manera temporal cuando se construyan sobre pilotes y de
preferencia con materiales biodegradables o madera dura de la
region que provenga de sitios autorizados.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE TEXTO DEL CRITERIO VINCULACION CON |
TUA-12 | En el aprovechamiento de los cuerpos de agua (cenotes, cuevas
inundadas o lagunas) y otras formaciones carsticas (cuevas | EI proyecto no consiste en
secas, rejolladas o chuntunes) sélo se permite el establecimiento | cenotes, cuevas inundadas
de estructuras de acceso ligeras y de tipo temporal, realizadas | formaciones carsticas.
con materiales tipicos de la region.
TUA-13 | Los desarrollos de ecoturismo deben contemplar la presencia de .
L No aplica ya que este pro
al menos un sanitario por cada 10 personas, conectado a un | . _,
L o : instalacion de una planta de
biodigestor, y su mantenimiento debe considerar el composteo .
. . o . hotel en donde ya hay instc
en fosas impermeabilizadas, para evitar infiltraciones al manto .
o construidas.
fredtico.
TUA-14 | Se prohibe la construccién de cabafas ecoturisticas. No aplica ya que este pro
TUA-25 | Se prohibe la construccién de parques teméticos. instalacién de una planta de «
FOR-01 | Se prohibe el aprovechamiento forestal maderable. hotel en donde ya hay inst
FOR-10 | No se permiten las plantaciones forestales comerciales. construidas.
FOR-14 | En los predios y/o parcelas en los que se considere la actividad
de aprovechamiento forestal no maderable, se podra desmontar | No aplica ya que este pro
hasta el 5% de la extension del predio o parcela, incluyendo la | instalacién de una planta de os
infraestructura asociada y caminos forestales, entre otros
FOR-15 | El aprovechamiento de chicle, hoja de huano, bejucos,

orquideas y/o partes de plantas silvestres tGnicamente puede
realizarse bajo un programa de manejo forestal autorizado.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de os
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

FOR-16

Los aprovechamientos de recursos forestales no maderables que
contemplen la extracciéon de plantas deben incluir la produccién
en vivero de las especies aprovechadas a partir de germoplasma
colectado en la zona. Las plantas producidas constituirdn el
material de restauracion y reforestacién dentro de la superficie
aprovechada.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

FOR-17

No se permite la silvicultura.

Aplicable ya que el proye
instalacion de una planta de
estacionamiento del inmueble,
uso de la silvicultura.

FOR-22

En los predios y/o parcelas en los que se considere la actividad
de UMAS de manejo intensivo o PIMVS, se podra desmontar
hasta el 10% de la extension del predio o parcela, incluyendo la
infraestructura asociada y caminos, entre otros.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

FOR-23

Se permite la instalaciéon de viveros para la produccién y
comercializacion de plantas nativas de ornato.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

FOR-24

En el manejo de las UMAs de uso intensivo se debera contar con
un programa integral de manejo de residuos avalado por la
Autoridad competente, asi como un sistema de tratamiento de
aguas residuales eficiente bajo los términos de la normatividad
aplicable.

FOR-25

En el diseno de las UMAs se debe priorizar la agrupacién de las
instalaciones con el fin de favorecer la continuidad de las dreas
naturales.

FOR-26

En las UMAs intensivas, las aguas residuales, deberan cumplir
con la normatividad aplicable para su reutilizacion o
disposicion fuera de la zona de generacion.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas. No se pretende ins
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

FOR-27

El porcentaje de los organismos considerados para la
repoblacion de especies serd determinado por la autoridad
competente, debiendo ser de al menos 5% de su produccion
total.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay instc
construidas.

COA-
03

Los pozos de absorcion del drenaje pluvial deben recibir
mantenimiento permanente para desazolvarlos y eliminar los
residuos que obstruyen el flujo de agua.

No se vincula con el proyecto
para extraccién y agua de rec
pluvial<

COA-
04

En los predios en los que no exista servicio de drenaje
municipal, el proyecto autorizado debe incluir infraestructura
para el tratamiento secundario de sus aguas residuales conforme
a la normatividad vigente en la materia.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

COA-
05

Los lodos derivados del tratamiento de biodigestores deberan ser
sometidos a tratamientos de composteo y estabilizacién en sitios
impermeables dentro del predio implementando paquetes
tecnolégicos adecuados a cada proyecto.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

COA-
06

Las plantas de tratamiento de aguas residuales deberan tener una
franja perimetral arb6rea de al menos 15 metros, para evitar la
dispersién de olores.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

COA-
10

Para recuperar la cobertura arbérea deben priorizarse acciones
de reforestacién y rehabilitacion de la capa del suelo que
favorezcan la regeneracién natural.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas.
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

COB-
01

En las areas destinadas para el pago de los servicios ambientales,
las modificaciones antropogénicas de las condiciones de la
vegetacion presente con fines de proteccién, no deberdn
exceder un 2 % de la superficie del drea que se pretenda
proteger.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de os

COB-
02

Las Areas Protegidas privadas y/o comunales deberan contar con
limites fisicos definidos con mojoneras y letreros que sefialen las
actividades y/o restricciones aplicables.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de
colinda con éste tipo de areas.

COB-
03

Las Areas Protegidas privadas y/o comunales deberan establecer
acciones tendientes a la difusion y educaciéon ambiental
respecto de sus objetivos y alcances, asi como de

los ecosistemas que se conservan.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de
colinda con éste tipo de areas.

COB-
04

Los ecosistemas inundables importantes por su funcion
ecoldgica como sitios de alimentacién y abrevadero de diversas
especies de fauna (selvas bajas, tulares, tintales, sabanas, entre
otros), deberdn ser incluidos como dreas de conservacién y no
podran ser considerados en la superficie de desplante del
proyecto.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

COB-
05

Los caminos y carreteras deberan contar con pasos de agua con
la infraestructura necesaria, basada en estudios hidrolégicos que
asegure el libre flujo, debiendo mantener la dindmica hidrica
del ecosistema; asegurando también la preservacion de la
estructura, composicién y funcién de las comunidades de flora
y fauna, asi como el libre desplazamiento de la fauna propia del
ecosistema.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os
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CLAVE

TEXTO DEL CRITERIO

VINCULACION CON

CPB-06

La restauracion de la cobertura vegetal debe realizarse
utilizando Gnicamente especies propias del tipo de ecosistema
original preexistente en el area y preferentemente las de mayor
relevancia ecolégica, con una densidad minima de 1500 arboles
por hectdrea.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

COB-
07

En las areas de conservacion los usos que pretendan aplicarse
deberan asegurar la composicién y estructura presente y futura
de las poblaciones que integran los tipos

de vegetacion de esta unidad de gestion.

No aplica ya que este pro
instalacién de una planta de ¢
hotel en donde ya hay inst:
construidas.

COB-
08

Los caminos de acceso para el retiro de material combustible
(necromasa lenosa), asi como las bacadillas y brechas de arrastre
deberan inhabilitarse una vez que finalice la extraccion de la
madera.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os

COB-
09

Para prevenir incendios forestales y proteger las areas con
vegetacion en buen estado de conservacion, en las guardarrayas
que se lleven a cabo tanto por el sector publico, social y privado
se deben disefiar y establecer barreras naturales mediante el uso
de especies nativas perennifolias y suculentas, asi como el retiro
del material combustible y la eliminacién de individuos de
especies dispersoras del fuego.

COB-
10

Para prevenir incendios forestales y proteger las areas con
vegetacion en buen estado de conservacion, el retiro de material
combustible (necromasa lefosa) podra realizarse. Previa
autorizacién emitida por la autoridad competente en la materia.

No aplica ya que este pro
instalacion de una planta de os
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CLAVE TEXTO DEL CRITERIO VINCULACION CON |
APA-05 | Se permite la instalaciéon de infraestructura asociada a la
extracciéon,  conduccién, rebombeo, potabilizacion 'y _
o Aplicable con el proyecto ya
distribucion del agua para consumo dentro de los centros ) o
. ... | planta de 6smosis inversa.
de poblacién, siempre y cuando se cuente con la autorizacién
y/o visto bueno de las autoridades competentes en la materia.
APA-06 | El uso del agua deberd incorporar de manera equitativa los , .
. . L . Se llevardn a cabo acciones j
costos de su tratamiento, considerando la afectacion a la calidad . )
. - criterio al obtener los permisos
del recurso y la cantidad que se utilice.
APA-07 | Las nuevas lineas de conduccién y distribucién de agua potable, _ L
. . , h . No se instalaran lineas de con
asi como su infraestructura asociada, deberdn ubicarse
. . . de agua potable, puesto que €
preferentemente paralelas a los caminos existentes para evitar la
iy " uso del hotel.
fragmentacién de hébitats.
APA-08 | No se permite la construccién de pozos artesanos en la franja _
No aplica ya que este pro
costera. , »
: . _ — instalacion de una planta de
APA-09 | Los pozos privados deberan tomar en consideracion los

lineamientos establecidos en la normatividad vigente, donde se
establecen los requisitos durante la construccién de pozos de
extraccion de agua, para prevenir la contaminacion del acuifero.

instalaciones previamente con
para la realizacién de los po:
autoridad correspondiente.
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111.2.- Los planes y programas de desarrollo urbano estatales

El predio del proyecto no se ubica dentro de ninglin Programa de Desarrollo Urbano
Municipal.

111.3.- Normas Oficiales Mexicanas.

El proyecto esta sujeto a la observacién y cumplimiento de las siguientes Normas Oficiales
Mexicanas (NOMs):

NORMA APLICABLE | VINCULACION CON EL PROYECTO

El equipo operard, garantizando la calidad de los efluentes los
cuales se encontraran dentro de los limites maximos permisibles
establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-001-
SEMARNAT-1996, que establece los Iimites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales. Si bien el proceso de osmosis inversa
Ginicamente tiene por objeto la disminucién de las concentraciones
de sales minerales disueltas en el agua, el Unico residuo seran las
aguas residuales producto de este proceso y que en sus
caracteristicas de vertido a un pozo de rechazo (previamente
autorizado por la Comision Nacional de Agua) cumplirdn con lo
establecido en la norma antes mencionada. Asimismo, se tendra un
especial cuidado en prevenir cualquier indicio de contaminacion,
para lo cual, se realizarda un monitoreo segtn la periodicidad y los
estandares establecidos en dicha norma.

NOM-001-SEMARNAT-1996

El proyecto estara sujeto a las disposiciones establecidas en la
NOM-012-SSA1-1993, requisitos sanitarios que deben cumplir los
sistemas de abastecimiento de agua para uso y consumo humano
publicos y privados. Estas normas estdn consideradas por el
promovente para hacerlas cumplir, también a los contratistas que
intervengan en la realizacién del proyecto como parte de los
requisitos de operacion, mantenimiento y desarrollo.

NOM-012-SSA1-1993
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J NOM-022-SEMARNAT-2003, que establece las especificaciones para la preservacion, conservacién, aprove
y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar. Si bien el proyecto NO afecta directamente al man
de individuos en colindancia con el predio, es necesario el andlisis para evidenciar la carencia de efectos negativos
por parte del proyecto, mismo que se presenta a continuacion.

Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.0

“El manglar debera preservarse como comunidad
vegetal. En la evaluacion de las solicitudes de cambio
de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de
la vida silvestre e impacto ambiental se debera
garantizar en todos los casos la integralidad del
mismo, para ello se contemplan los siguientes
puntos:..”

Este lineamiento de la NOM es respetado e
proyecto, tomando en cuenta que si bien
Ambiental se ubica un humedal de manglar,
bajo ninguna circunstancia, no se incidird ne
integralidad ya que no se afectara a un
poblacién, no se alterard su zona de inflt
desarrollard acciones que incidan negati
ecosistema.

4.0 (@)

“La integralidad del flujo hidrolégico del humedal
costero”

La instalacién de la planta de potabilizacié
modifican el patrén ni la dindmica geohidr
superficial del Sistema Ambiental, segtn se e
geohidrolégico realizado. En consecuenci:
proyecto no considera la afectacion del hume

4.0 (b)

“La integridad del ecosistema y su zona de influencia
en la plataforma continental”

Como ya se indicé, el establecimiento y la o
no afectara ni incidira, en ninguna mec
conservacion del ecosistema del manglar ex
Ambiental, particularmente porque no afectar.
la hidrologia superficial y subterranea que a
dicho espacio geografico. Ambas condic
mantenimiento de su integridad como ecosist:
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.0 (c)

“Su productividad natural”

El humedal de manglar ubicado en el Si
encuentra con ciertos niveles de afecte
construccion de los proyectos de desarrollo
que en su momento fueron evaluados y autor

En este sentido el proyecto sujeto a evaluac
conservacion total de la estructura y la funci
manglar en su estado actual; por lo que no
proporcién su superficie ni mucho mer
hidrolégicas actuales que aseguran su funcior

4.0 (d)

“la capacidad de carga natural del ecosistema para
turistas”

El proyecto no incide sobre la cantidad de tur
comunidades de manglar del mismo.

El disefo no incide sobre la superficie del ma
procesos ambientales bdsicos que le dan
hidrologia superficial y subterrdnea por lo qu
capacidad de carga del ecosistema.

4.0 (e)

“Integridad de las zonas de nidacion, reproduccion,
refugio, alimentacion y alevinaje”

Considerando que el proyecto no incide
conservacion total del humedal de manglar,
servicios ambientales se mantendran en tanto
actividades turisticas que ahi se desarrollan as
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.0 (f)

“La integridad de las interacciones funcionales entre
los humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y
los corales”

La ubicacién y caracteristicas del proyecto no
en la preservacién del manglar y por lo tanto
de los vinculos que tiene este ecosistema, en |
actualmente se encuentra.

Como vya se estableci6 en el analisis de la cali
de rechazo no contendrd solidos suspen:
mayores a los ya presentes en el ecosistema,
habra influencia sobre la integridad de las inte
marina adyacente.

4.0 (g)

“Cambios de las caracteristicas ecoldgicas”

Debido al diseio del proyecto y la selecc
establecimiento, este no modifica y por

preservacion total de la superficie del humec
conserva en los alrededores del Hotel, de su z
la hidrologia superficial y sub superficial, por
ocurran cambios en sus caracteristicas eco
desarrollo y operacion del sistema de potabili
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.0 (h)

“Servicios ecoldgicos y eco fisiologicos”

Los factores ambientales mas significativos
existencia de un ecosistema de manglar, asi
funcién ambiental, son principalmente: a)
hidroperiodo, c) la microfotografia, d) el tipo «
y f) la influencia de procesos naturales c
hidrometeorolégicos y la erosion costera.

Sobre esos particulares el proyecto asegura la
de la superficie del manglar existente en el
mantiene en todo momento durante la

mantenimiento, sobretodo porque se seguirdl
Oficiales Mexicanas al respecto, las carac
soporte a dicho ecosistema respecto a la salin
la microtopografia y el tipo de sustrato no se v
dimensiones y volimenes a ser extrai
caracteristicas esperadas del agua de rechazo
monitoreada de acuerdo a las condicionante
autoridad competente en la materia.

4.1

“Toda obra de canalizacion, interrupcion de flujo o
desvio de agua que ponga en riesgo la dindmica e
integridad ecologica de los humedales costeros,
quedara prohibida, excepto en los casos en los que
las obras descritas sean disefiadas para restaurar la
circulacién 'y asi promover la regeneracion del

humedal costero”.

Como se establecid en la descripcion del prc
el capitulo Il de la MIA-P, se trata de la pe
instalacion de un sistema de desmineraliza:
establecerse el sistema en el estacionamien
parte, y por otra al seguirse los procedimientc
normas oficiales mexicanas para la perforaci
ubicacién, no implica el desplante de obr
poblada por el manglar ni en su zona de infl
mantenimiento de las caracteristicas actua
superficial y subterranea en todo el predio.
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Numeral Especificacion Vinculacién del proyecte
“Construccion de canales que, en su caso, deberdn
4.2 asegurar la reposicion del mangle afectado y | El disefio del proyecto no prevé la apertur
) programas de monitoreo para asegurar el éxito de la | canalizacién u obra de funciones similares.
restauracion”
“Los promoventes de un proyecto que requieran de la
existencia de canales, deberan hacer una prospeccion
con la intencion de detectar los canales ya existentes I .
. . El disefio del proyecto no prevé la apertur
4.3 que puedan ser aprovechados a fin de evitar la o . .
. . . - . canalizacién u obra de funciones similares.
fragmentacion del ecosistema, intrusion salina,
azolvamiento vy  modificacion  del  balance
hidrolégico”.
“El establecimiento de infraestructura marina fija
(diques, rompeolas, muelles, marinas y bordos) o
44 cualquier otra obra que gane terreno a la unidad | El disefio del proyecto no prevé el establecimie
hidrolégica en zonas de manglar queda prohibida | marina u obra de funciones similares.
excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o
restauracion de ésta”.
“Cualquier bordo colindante con el manglar debera | El disefio del proyecto no prevé la construcci
4.5 evitar bloquear el flujo natural del agua hacia el | como el sefialado ni en la zona de influencia
humedal costero”. ni en sus colindancias.
Por las razones ya expuestas, no existe ningu
4.6 “Se debe evitar la degradacion de los humedales | el proyecto ocasiones degradacién al humeda

costeros por contaminacion y azolvamiento”

en el Sistema Ambiental y mucho menos
contaminacion y azolvamiento.
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.7

“La persona fisica o moral que utilice o vierta agua
proveniente de la cuenca que alimenta a los
humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de
agua y asegurarse de que el volumen, pH, salinidad,
oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua
que llega al humedal costero garanticen la viabilidad
del mismo.”

El diseno del proyecto utilizard agua del act
retornard ya usada. El volumen de extraccién
menos del 0.01 % del flujo calculado para ¢
puede asegurar que no representa influenc
patrén hidrolégico del agua subterrdnea. Por
LLEGARA AL HUMEDAL, puesto que la dire
desde el humedal hacia el mar. La calida
retornada al sistema sera la misma que la ¢
mayor concentracion, puesto que la conc
disueltos totales no es mayor que la del agua
en el cuerpo marino adyacente.

4.8

“Se deberda prevenir el vertimiento de agua que
contenga contaminantes organicos 'y quimicos,
sedimentos, carboén, metales pesados, solventes,
grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio
ecoldgico, danen el ecosistema o sus componentes
vivos. Las descargas provenientes de granjas
acuicolas, centros pecuarios, industrias, centros
urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades
productivas que se viertan a los humedales costeros
deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las
normas establecidas segtn el caso.”

El proyecto no considera ningin tipo de
sustancias contaminantes al humedal exis
rechazo no contienen contaminantes org
sedimentos, carb6n, metales pesados, solv
combustibles, se trata de aguas con la misma c
pero en una mayor concentracion de solidos
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.9

“El permiso de vertimiento de aguas residuales a la
unidad hidrolégica debe ser solicitado directamente a
la autoridad competente, quien le fijard las
condiciones de calidad de descarga y el monitoreo
que debera realizar”.

Tal y como se explicé en el numeral anterior
tipo de vertido de agua con sustancias contz
existente. Por otra parte se justificard y sol
competente (CONAGUA) el permiso de vertin
condiciones de descarga y monitoreo.

4.10

“La extraccion de agua subterrénea por bombeo en
dreas colindantes a un manglar debe garantizar el
balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la
vegetacion, evitando la intrusion de la cuia salina en
el acuifero”.

Con la finalidad de no afectar el balance hidr
la vegetacién y la intrusién de la cufia salina,
como fuente de agua el acuifero salobre. F
plantea obtener a través de un pozo de extrac
825m° diario, (9.5 I/s), de los cuales la descarg
volumen de 412.5 m’ diarios (4.7 /s).

De acuerdo al estudio geohidrolégico “El
unitario promedio, QT, de un espesor
equivalente a 24 metros de espesor resulta de
para el TUBO 2 y de 1,153 litros por segundo
valores traducidos a voldmenes unitarios resul
I/seg para los TUBOS 2 y 1 respectivamente.”
Como puede apreciarse, el volumen de extr
mucho menor al volumen calculado para el s
se afecta el balance hidrolégico del sistema.

4.11

“Se debe evitar la introduccion de ejemplares o
poblaciones que se puedan tornar perjudiciales, en
aquellos casos en donde existan evidencias de que
algunas especies un dano
inminente a los humedales costeros en zona de
manglar, la Secretaria evaluara el dafio ambiental y
dictard las medidas de control correspondiente”

estén provocando

La conceptualizacién del proyecto no prev
especies de flora y fauna.
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.12

“Se debera considerar en los estudios de impacto
ambiental, asi como en los ordenamientos ecoldgicos
el balance entre el aporte hidrico proveniente de la
cuenca continental y el de las mareas, mismas que
determinan la mezcla de aguas dulce y salada
recreando las condiciones estuarinas, determinantes
en los humedales costeros y las comunidades
vegetales que soportan”.

Se consider6 para el andlisis del sistema ambi
el proyecto y de acuerdo con informacion
establece que “existe volumen disponible de
anuales para nuevas concesiones en la u
denominada acuifero Peninsula de Yucatan”.
plantea obtener a través de un pozo de extra
825m? diario, (9.5 I/s), de los cuales la descarg
volumen de 412.5 m? diarios (4.7 I/s)., esto e
125 m’y recargar 150, 562.5 al aio. Esto es el
disponible anual para la unidad hidrogeoldgic
El estudio geohidrolégico determiné las profu
la extraccion e inyeccion del agua asi como Ic
las condiciones del sistema ambiental.

413

“En caso de que sea necesario trazar una via de
comunicacion en tramos cortos de un humedal o
sobre un humedal, se debera garantizar que la via de
comunicacion es trazada sobre pilotes que permitirdn
el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi
como garantizar el libre paso de la fauna silvestre.
Durante el proceso constructivo se utilizardn métodos
de construccién en fase (por sobre posicién continua
de la obra) que no danen el suelo del humedal, no
generen depdsito de material de construccién ni
genere residuos sélidos en el drea”

El proyecto no contempla el trazo de nin
comunicacion en el area de influencia del hu
mucho menos sobre éste.
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Numeral
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Vinculacién del proyecte

4.14

“La construccion de vias de comunicacién aledanas,
colindantes o paralelas al flujo del humedal costero,
debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el
libre transito del agua y de luz. Se debera dejar una
franja de proteccion de 100 m (cien metros) como
minimo, la cual se medird a partir del limite del
derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los
taludes recubiertos con vegetacion nativa que
garanticen su estabilidad.”

El disefio del proyecto no considera la cor
comunicacién que interfieran con el flujo del

4.15

“Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y
lineas, debera ser dispuesto sobre el derecho de via.
En caso de no existir alguna via de comunicacion se
debera buscar en lo posible bordear la comunidad de
manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el
menor impacto posible.”

El disefio del proyecto no considera la col
ductos, torres y lineas que interfieran con
costero.

4.16

“las actividades productivas como la agropecuaria,
acuicola intensiva o semi intensiva, infraestructura
urbana, o alguna otra que sea aledafia o colindante
con la vegetacion de un humedal costero, debera
dejar una distancia minima de 100m respecto al limite
de la vegetacion, en la cual no se permitird actividades
productivas o de apoyo”.

El disefo del proyecto no considera el des:
productivas como la agropecuaria, acuicc
intensiva o infraestructura urbana, por lo qu
criterio.
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.17

“La obtencion del material para construccion, se
debera realizar de los bancos de préstamo sefialados
por la autoridad competente, los cuales estardn
ubicados fuera del drea que ocupan los manglares y
en los sitios que no tengan influencia sobre la
dindmica ecoldgica de los ecosistemas que los
contienen”.

Para la operacion y mantenimiento del pr
material de banco.

4.18

“Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y
desecacion de vegetacion de humedal costero, para
ser transformado en potreros, rellenos sanitarios,
asentamientos humanos, bordos, o cualquier otra
obra que implique pérdida de vegetacion, que no
haya sido autorizada por medio de un cambio de
utilizacion de terrenos forestales y especificada en el
informe preventivo o, en su caso, el estudio de
impacto ambiental”.

El proyecto no considera ninguna actividad u
relleno, desmonte, quema y desecacion de ve
de manglar presente.

4.19

“Queda prohibida la ubicacién de zonas de tiro o
disposicion del material de dragado dentro del
manglar, y en sitios en la unidad hidroldgica donde
haya el riesgo de obstruccion de los flujos hidrolégicos
de escurrimiento y mareas”.

El proyecto de operacién y mantenimiento d
se ubica en un Hotel ya construido vy

autorizaciones ambientales correspondient
ubicacion de zonas de tiro o disposicion de rr

4.20

“Queda prohibida la disposicion de residuos solidos
en humedales costeros”

Bajo ninguna circunstancia el proyecto pre
s6lidos en el humedal.
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.21

de

intensivas o

“Queda

camaronicolas

prohibida la instalacion
industriales
intensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y
queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mds
elevados sin vegetacién primaria en los que la
superficie del proyecto no exceda de 10% de la
superficie de la laguna costera receptora de los
efluentes en lo que se determina la capacidad de
carga de la unidad hidrologica. Esta medida responde
a la afectacion que tienen las aguas residuales de las
granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi
como su tiempo de residencia en el humedal costero
y el ecosistema”.

granjas
semi

El proyecto tiene una naturaleza, objetivos y
ninguna relacion con las unidades de
consecuentemente, la disposiciéon de este
vinculante al mismo.

4.22

“No se permite la construccion de infraestructura
acuicola en dreas cubiertas de vegetacion de manglar,
a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales
deberdan contar previamente con autorizacion en
materia de impacto ambiental y de cambio de
utilizacion de terrenos forestales”.

El proyecto tiene una naturaleza, objetivos y
ninguna relacion con las unidades de produc
que la disposicién de este lineamiento no es 2

4.23

“En los casos de autorizacion de canalizacion, el rea
de manglar a deforestar debera ser exclusivamente la
aprobada tanto en la resolucién de impacto ambiental
y la autorizacion de cambio de utilizacién de terrenos
forestales. No se permite la desviacion o rectificacion
de canales naturales o de cualquier porcion de una
unidad hidrolégica que contenga o no vegetacion de
manglar”.

El disefo proyecto no considera la realizaci
obra de canalizacién, la desviacién o rec
naturales o de alguna porcién del humedal «
que la seleccién del sitio donde se pretende
no incide sobre el area de influencia del ec
mucho menos en el interior del mismo.
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Numeral

Especificacion

Vinculacién del proyecte

4.24

“Se favorecerdn los proyectos de unidades de
produccién acuicola que utilicen tecnologia de toma
de descarga de agua, diferente a la canalizacion”.

4.25

“la  actividad  acuicola  debera  contemplar
preferentemente post-larvas de especies nativas
producidas en laboratorio”.

4.26

“Los canales de llamada que extraigan agua de la
unidad hidroldgica donde se ubique la zona de
manglares debera evitar, la remocién de larvas y
juveniles de peces y moluscos”

El proyecto tiene una naturaleza, objetivos y
ninguna relacién con las unidades de produc
que la disposicion de estos lineamientos no e

4.27

“las obras o actividades extractivas relacionadas con
la produccién de sal, solo podran ubicarse en
salitrales naturales; los bordos nos deberan exceder el
limite natural del salitral, ni obstruir el flujo natural de
agua en el ecosistema”

El proyecto tiene una naturaleza, objetivos y
ninguna relacion con las unidades de producc
la disposicion de este lineamiento no es aplic

4.28

“lLa infraestructura turistica ubicada dentro de un
humedal costero debe ser de bajo impacto, con
materiales locales, de preferencia en palafitos que no
alteren el flujo superficial del agua, cuya conexion sea
a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios
de anidacién y percha de aves acudticas, y requiere
de zonificacién, monitoreo y el informe preventivo”.

El disefo proyecto no considera la realizaci
obra o actividad dentro del humedal coste
seleccion del sitio donde se pretende estable
incidir incluso sobre el drea de influenci:
manglar, mucho menos en el interior del misr
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4.29

“Las actividades de turismo ndutico en los humedales
costeros en zonas de manglar deben llevarse a cabo
en tal forma que se evite cualquier dano al entorno
ecoldgico, asi como a las especies de fauna silvestre
que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran
zonas de embarque y desembarque, dreas especificas
de restriccion y areas donde se reporte la presencia
de especies en riesgo”.

La conceptualizacion del proyecto no conside
etapas, alguna obra o alguna actividad relaci
ndutico; consecuentemente, por lo que la
lineamiento no es aplicable al mismo.

4.30

“En dreas restringidas los motores fuera de borda
deberan ser operados con precaucion, navegando a
velocidades bajas (no mayor a 8 nudos), y evitando
zonas donde haya especies en riesgo como el
manati”.

La conceptualizacién del proyecto no conside
etapas, alguna obra o alguna actividad relaci
nautico ni con otro tipo de actividad que uti
borda; por lo que la disposicion de este linear
al mismo.

4.31

“El turismo educativo, ecoturismo y observacion de
aves en el humedal costero deberan llevarse a cabo a
través de veredas flotantes, evitando la compactacion
del sustrato y el potencial de riesgo de disturbio a
zonas de anidacion de aves, tortugas y otras especies”

La conceptualizacion del proyecto no conside
etapas, alguna obra o alguna actividad relaci
educativo, ecoturismo o actividades de obse
humedal de manglar, por lo que la disposici6
no es aplicable al mismo.
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4.32

“Deberd evitarse la fragmentacion del humedal
costero mediante la reduccion del ndmero de
caminos de acceso a la playa en centros turisticos y
otros. Un humedal costero menor a 5 km de longitud
del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa
y éste debera ser ubicado en su periferia. Los accesos
que crucen humedales costeros mayores a 5 km de
longitud con respecto al eje mayor, deben estar
ubicados como minimo a una distancia de 30 km uno
del otro”.

La conceptualizacién del proyecto no conside
etapas, alguna obra de apertura de caminos
por lo que la disposicion de este lineamien
mismo.

4.33

“La construccion de canales deberd garantizar que no
se fragmentard el ecosistema y que los canales
permitirdn su continuidad, se dard preferencia a las
obras o el desarrollo de infraestructura que tienda a
reducir el nimero de canales en los manglares”.

El disefio del proyecto no prevé la construccié
menos considera algin tipo de obras sim
influencia del ecosistema de manglar por lo

este lineamiento no es aplicable al mismo.

4.34

“Se debe evitar la compactacion del sedimento en
marismas y humedales costeros como resultado del
paso del ganado, personas, vehiculos y otros factores
antropogénicos”.

El diseno del proyecto no considera el d
actividades dentro del humedal o en su
consecuentemente no existe ninguna posi
proyecto, de que pudiera propiciarse I
sedimento en estos espacios, por ello, s
disposicién contenida en este lineamiento no

4.35

“Se dara preferencia a las obras y actividades que
tiendan a restaurar, proteger o conservar las areas de
manglar ubicada en las orillas e interiores de las
bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de
agua que sirvan como corredores biolégicos y que
faciliten el libres transito de la fauna silvestre”.

El proyecto no prevé realizar obras dentro del
consecuentemente por lo que la disposicién c
es aplicable al mismo, en ninguna de sus etap
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4.36

“Se deberan restaurar, proteger o conservar las dreas
de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las
habias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de
agua que sirvan como corredores biolégicos y que
faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de
acuerdo a como se determine en el informe
preventivo”.

El proyecto se ubica dentro de un Hotel
autorizaciones ambientales correspondientes,
ubican diversos programas de restaura
conservacion de las dreas de manglar ubicada:
del mismo, tal como se puede constatar en lo:
En este sentido al formar parte del conijt
mantenimiento se apegara a dichos programa:

4.37

“Se debera favorecer y propiciar la regeneracion
natural de la unidad hidroldgica, comunidad
vegetales y animales mediante el restablecimiento de
la dindmica hidroldgica y flujos hidricos continentales
(rios de superficie 'y subterrdneos, arroyos
permanentes y temporales, escurrimientos terrestres
laminares, aportes del manto fredtico), la eliminacion
de vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento
protegiendo las dreas que presenten potencial para
ello”.

Como vya se establecié previamente, el proye
obras dentro del humedal del manglar. El e
demuestra que la direccién del flujo corre de
el mar. La calidad del agua que sera retorn:
misma que la extraida, pero en una mayor co
la profundidad que no afecta la calidad del a
comparte caracteristicas de concentracion s
establece el estudio geohidrolégico realizado.

4.38

“Los programas proyectos de restauracion de
manglares deberdn estar fundamentados cientifica y
técnicamente y aprobados en la resolucion de
impacto ambiental, previa consulta a un grupo
colegiado. Dicho proyecto deberda contar con un
protocolo que sirva de linea de base para determinar
las acciones a realizar”.

El proyecto se ubica dentro de un Hotel
autorizaciones ambientales correspondientes,
ubican diversos programas de restaura
conservacion de las dreas de manglar ubicada:
del mismo, tal como se puede constatar en lo:
En este sentido al formar parte del conijt
mantenimiento se apegara a dichos programa
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4.39

“la restauracion de humedales costeros con zonas de
manglar debera utilizar el mayor nimero de especies
nativas dominantes en el drea a ser restaurada,
tomando en cuenta la estructura y composicion de la
comunidad vegetal local, los suelos, hidrologia y las
condiciones del ecosistema donde se encuentre”.

El proyecto se ubica dentro de un Hotel

autorizaciones ambientales correspondientes,
ubican diversos programas de restaura
conservacion de las dreas de manglar ubicada:
del mismo, tal como se puede constatar en lo:
En este sentido al formar parte del conijt
mantenimiento se apegara a dichos programa:

4.40

“Queda estrictamente prohibido introducir especies
exdticas para las actividades de restauracién de los
humedales costeros”.

El proyecto no prevé realizar obras dentro del
consecuentemente, la disposicién contenida e
aplicable al mismo., en ninguna de sus etapas

4.41

“La mayoria de los humedales costeros restaurados y
creados requeriran de por lo menos de tres a cinco
anos de monitoreo, con la finalidad de asegurar que
el humedal costero alcance la madurez y el
desempeno optimo”.

El proyecto no prevé realizar obras dentro del
consecuentemente, la disposicién contenida e
aplicable al mismo., en ninguna de sus etapas

4.42

“Los estudios de impacto ambiental y ordenamiento
deberdn considerar un estudio integral de la unidad
hidrolégica donde se ubican los humedales costeros”.

Como vya se establecié previamente, el proye
obras dentro del humedal del manglar. El e
demuestra que la direccién del flujo corre de
el mar. La calidad del agua que sera retorn:
misma que la extraida, pero en una mayor co
la profundidad que no afecta la calidad del a
comparte caracteristicas de concentracion s
establece el estudio geohidrolégico realizado.
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4.43'

“La prohibicion de obras y actividades estipuladas en
los numerales 4.4 y 4.22 y los limites establecidos en
los numerales 4.14 y 4.16 podrdn exceptuarse
siempre que en el informe preventivo o en la
manifestacion de impacto ambiental, segin sea el
caso se establezcan medidas de compensacion en
beneficio de los humedales y se obtenga la
autorizacion de cambio de wuso de suelo
correspondiente”.

Como ya se establecié previamente, el proye
obras dentro del humedal del manglar. El e
demuestra que la direccién del flujo corre de
el mar. La calidad del agua que sera retorn:
misma que la extraida, pero en una mayor co
la profundidad que no afecta la calidad del a
comparte caracteristicas de concentracion s
establece el estudio geohidroldgico realizado.
La operacion y mantenimiento del sistema ¢
6smosis NO requiere autorizacion de cambic
apega a programas de compensacién y cons
aprobados para el proyecto del Hotel Now
autorizado tal y como se puede constatar en e

1 D.O.F. 2004. Acuerdo que adiciona la especificacién 4.43 a la Norma Oficial Mexicana NOM-022-SEMARNAT-2003, que establece las especifi
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas de manglar.
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1V.1 Delimitacion del area de estudio

El proyecto consiste en la instalacién y operacion de un sistema de desmineralizacién de agua
por medio de 6smosis inversa para el Hotel Now Natura ubicado al este de la carretera Federal
nimero 307 Tulum-Cancin a la altura de la ciudad de Puerto Morelos, a partir del
aprovechamiento de agua salobre subterrdnea de un pozo de extraccién, asi como un pozo
de descarga para el agua de rechazo del sistema. El terreno del Hotel Now Natura tiene una
superficie de 3.61 hectdreas, de los cuales la superficie a utilizar para la instalacién del sistema
de potabilizacién corresponde a una porcién del drea de maquinas, tal como se describe en
el capitulo 2.

El predio donde se ubicara el proyecto se encuentra en una region ordenada por el instrumento
de ordenamiento territorial denominado Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y
Regional del Golfo de México y el Mar Caribe, en la UGA 138; asi como el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio Benito Juarez (POEL BJ), especificamente en la
Unidad de Gestion Ambiental 27 (UGA-27) denominada “Sol y Playa”, misma que tiene
establecida la politica ambiental de Conservacién con usos compatibles de turismo
convencional, conservacién de la diversidad, forestal, turismo alternativo, conservacion del
agua y aprovechamiento del agua. Dicha UGA es la que se utiliza para la delimitacién del
area de estudio.
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IV.2.- Caracterizacion y analisis del sistema ambiental

La caracterizacion del sistema se realizé en dos partes: la primera consistio en la revision de
literatura para obtener informacion sobre el clima y caracteristicas biogeograficas en general
del municipio y en particular de la UGA 27 donde se ubica el proyecto. Lo anterior se hizo a
través de la revision de articulos e investigaciones realizadas en la zona, asi como los
documentos oficiales publicados, como el POEL, INEGI y la pagina web del municipio.

La segunda parte de la caracterizacién consistié en el trabajo de campo, el cual se llevé a
cabo el del 4 al 6 de junio de 2020, en las instalaciones y alrededores del inmueble. Posterior
a la revisiéon documental de la informacion obtenida de distintas fuentes, se llevaron a cabo
recorridos para la caracterizacién bioldgica del area, encontrandose con flora y fauna
caracteristica de la regién, misma que se describe a continuacion.

Delimitacion del SA ‘ . Leyenda
; i Y . 7 HOTEL NOW NATURA

7 UGA21yUGA28

@ UGA27. La milla de oro

Escribe una descripcion para tu mapa

¥~

Imagen 2.- Delimitacidon del sistema ambiental donde se ubica el predio, de acuerdo al POEL.BJ (Fuente: elaboracion
propia)
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IV.2.1 Aspectos abidticos

a) Clima

El Municipio de Puerto Morelos se ubica en la zona intertropical de baja altitud, lo que
determina la presencia de un clima célido subhimedo. Con el registro de datos en la estacién
climatolégica Central Vallarta, ubicada en el municipio de Puerto Morelos, se tiene que el
subtipo climético es el Awl1x'w(i")w”: El himedo medio de los cdlido subhimedos con
régimen de lluvias en verano-otono, porcentaje de lluvia invernal 10 > 18, con poca
oscilacién térmica y con presencia de canicula. El registro de la marcha anual de la
precipitacion indica que la precipitacion promedio anual es de 1,041.8 mm, de la que 15.2%
corresponde a la temporada invernal (desde enero hasta marzo) y 55.6 % en los meses mas
lluviosos que corresponden a junio, septiembre, octubre y noviembre. En los meses de julio y
agosto se observa una disminucion de la precipitacién en la estacién de lluvias y que da lugar
a la denominada sequia intraestival o canicula.

La marcha anual de la temperatura inicia con su valor mas bajo en enero (24.1 °C) para
incrementarse paulatinamente hasta alcanzar su valor mas elevado en agosto (29.7°C) para
empezar a descender y reiniciar el ciclo nuevamente en enero. La oscilacién térmica es menor
de 5.6°C, las temperaturas mas altas se registran entre los meses de junio a agosto donde se
registran temperaturas medias de 29.5°C, los meses mas frios se presentan de diciembre a
febrero con temperaturas promedio de 24.4°C. Dentro de la zona de estudio la precipitacién
media es de 1200 a 1500 mm y la temperatura es homogénea, con variaciones poco
significativas durante el ano, considerando el periodo abril-octubre como el de mayor
temperatura; con promedio anual de 25.65° C. La evaporacion potencial estd relacionada con
la temperatura y el promedio anual es de 1,200 mm.
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Imagen 3.- Precipitacion de la region. (Elaboracidn propia)



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

La informacién con que se cuenta indica que los vientos dominantes son de baja intensidad y
provienen del Sureste y Este, la region suele ser afectada por vientos de mayor intensidad en
los meses de Agosto, Septiembre y Octubre ocasionados por las tormentas tropicales o bien
por los vientos ciclénicos que se originan en el mar de las Antillas. El periodo de vientos alisios
dominantes es entre febrero y julio, a ese periodo le sigue una época de transicién entre julio
y septiembre, para dar lugar a la época de “nortes” que domina en los meses de octubre a
enero. Los “Nortes” son masas de aire frio provenientes del norte del continente y que al pasar
por el Golfo de México se cargan de humedad. Estos eventos generan rachas que llegan a ser
de hasta 40 km/h y generan lapsos de fuerte oleaje que dificulta la navegacion. Estos eventos
ocurren generalmente desde noviembre hasta febrero o marzo, y las lluvias que ocasionan son
una fuente importante de recarga del acuifero.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas de los vientos para las diferentes épocas del
ano en la region.

Tabla 1.- Caracteristicas de los vientos

. .. Velocidad Frecuencia
Direccion

(m/seg) (%)
Sureste 3.0 45
Este 1.2 18
Noreste 1.5 15
Norte 2.5 5
Calmas 0.0 17

Esta zona donde se ubica el proyecto es un area propensa a sufrir los embates de
perturbaciones tropicales de los fenémenos meteorolégicos conocidos como eventos
ciclénicos. Estos eventos incluyen depresiones tropicales, tormentas tropicales y huracanes
(categorias 1 a 5 en la escala Saffir-Simpson). Se presentan en la temporada que abarca desde
mayo hasta noviembre; siendo los meses de septiembre y octubre cuando se han registrado
los mas destructivos en la region (Gilberto en septiembre de 1988 y Wilma en octubre de
2005).

Para la regién Peninsula de Yucatan la frecuencia media anual de ciclones es de 8 a 9,
habiéndose registrado mas de 162 en los Gltimos 100 afos; de ellos 85 afectaron Quintana
Roo.
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La region queda comprendida en la Provincia Fisiografica denominada por Erwin Raisz (1964)
como “Peninsula de Yucatan”. Debido a sus caracteristicas, se le denomina “Plataforma
Calcdrea de Yucatdn” la cual se caracteriza por ser una superficie sensiblemente plana,
principalmente en la parte norte de la Peninsula y lomerios prolongados de gran altura, que
constituyen el anticlinal que limita los Estados de Campeche y Quintana Roo.
Fisiograficamente a la Peninsula de Yucatin se le considera como una plataforma
parcialmente emergida, constituida por rocas carbonatadas y evaporiticas horizontalmente
estratificadas y subdividida por varios autores en dos regiones fisiograficas: una planicie al
Norte y una region de colinas al Sur que se extiende hasta el Norte de Guatemala. La parte
sumergida esta limitada por escarpes y forma el banco de Yucatin-Campeche, la cual
corresponde a la porcién de la plataforma masiva carbonatada de la Peninsula.

La Peninsula de Yucatan ha sido caracterizada por Logan et al. (Isophording,1975), como
inclinada de sur a norte y limitada sobre sus tres lados, por pendientes continentales y
escalonadas que caen bruscamente en las profundidades abisales del Golfo de México. La
caracteristica principal es la presencia de arrecifes de coral, alojados en la periferia y la
presencia de terrazas sumergidas relacionadas con antiguas lineas de costa. La linea de costa
frecuentemente presenta puntas rocosas cubiertas parcialmente por depoésitos de litoral.
Paralela a la costa se ha desarrollado una barrera arrecifal que delimita una extensa zona
lagunar. En la regién no existe drenaje superficial ya que toda el agua de lluvia que no se
evapora en la superficie del terreno se infiltra a través de las dolinas, fracturas y canales de
disolucion que se encuentran en el terreno rocoso conformando un drenaje subterrdneo el
cual se manifiesta en superficie a través de afloramientos naturales conocidos en la regién con
el nombre de cenotes. Respecto a espesores de suelos, estos se encuentran en pequefios y
delgados manchones y como relleno en las fisuras de las rocas. Sin embargo, soporta una
vegetacion tropical muy densa compuesta de arboles altos, maleza y plantas trepadoras.

Con respecto a la geomorfologia, La Peninsula de Yucatan se divide en 4 provincias
geomorfolégicas 1) zona costera 2) planicie interior 3) colinas y valles 4) cuencas escalonadas,
los rasgos morfolégicos de la Peninsula de Yucatan parecen estar intimamente relacionados
con la orientaciéon NNE y SSO de la costa oriental que fue formada por una falla y que a
diferencia de las costas norte y oeste descienden bruscamente a una profundidad de varios
centenares de metros. La laguna de Bacalar, los bloques escalonados entre Soh laguna y el
norte de Belice y la costa occidental de la Bahia de Cozumel tienen también la misma
orientacién de esta falla. El desarrollo geomorfolégico de esta regién se inicia, durante el
Terciario Superior, con la formacién de una planicie calcarea que ha sido modelada por una
intensa disolucion. Asi el drea se caracteriza por la presencia de rasgos de disolucién como
son las dolinas, la acumulacién de arcillas de descalcificacion, el relieve ruiniforme y los
“cenotes”. Durante el Cuaternario esta planicie es modificada por la formacién de pantanos y
lagunas, asi como la acumulacién de abundantes depésitos de litoral. Por las caracteristicas
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que presenta el drea, esta se puede ubicar en una etapa geomorfolégica correspondiente a la
madurez.

GEOMORFOLOGIA
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Imagen 4.- Geomorfologia de la Peninsula de Yucatdn. (Fuente: estudio geohidrolégico)

Geomorfologia de la Peninsula de Yucatan

AD SUBDIVISIONES GEOFORMAS UBICACION GEOLOGIA
GEOMORFICA
| Costera a) Playas Playas de bamera largas y|A lo largo de las costas | Depositos del
angostas. norte y noroccidentales. reciente  asociados
3 erosion marina.
Depésitos actuales,
b) Area de mareas | Lagunas de inundacien Detras de las playas | debidos a la accion
separandolas del | de las mareas.
continente.
c) Costera del Depésitos de alta
Caribe Playas rocosas y  angostas, energia asociada a
costas abruptas. Playas | A lo large de las costas de |zonas afalladas y
semicrculares, caletas y | la margen oriental. fracturadas.
manantiales submarinos.
I Planicie a) MNoroccidental Pequenos hoyos de disolucion [ Hacia la porcion | De ongen carstico
Interior carso desnudo, poco relieve, | noroccidental de I3 | principalmente  en
suelo delgado y discontinuo. | Peninsula de Yucatan. un  estado  de
Pequefios cenotes hacia & SE. desarrollo juvend.
Delinas de gran diametro. relieve Desarrolle  carstico
b) Centro-norte mas acentuado (10-15 m). |En la porcion central y al [en wna madurez
topografia ondulada. norte de la Peninsula con |temprana
centro en la poblacion de
Cenctes de wvarios tipos, relieve | Tizimin. Desarrollo  carstico
c) Central-interior fuerte, suelos gruesos. dolinas, maduro y juvend, al
domos  carsticos.  cdpulas. | En el centro de la Peninsula | parecer  hubo  un
cavemas y pasajes poco|al nome de la Siemta de |truncamiento  del
desarroliados. Ticul. Primero.
Il Coinas y |(a) Siermitade Ticul | Alineamientc cemd  NW-SE. |Desde  Maxcand hasta [Asociade a  un
Valles {Area Puuc) Grandes cavemas. Oikutzeab con una | levantamiento
direccion NW-SE. aferencial.
b) Colinas de
Bolonchén Mayor relieve, grandes | Toda la porcion 5-SW de Ia | Asociado a
espesores de suelos. Poljes de | Peninsula. esfuerzos
regular tamafio. Macrodomos compresionales y a
carsticos. diapirismeo.
IV Cuencas a) Morte Cuerpos  de  agua, cenotes, | NE de Quintana Roo. Desarrollo  carstico
clpulas y microdomos carsticos, juveni, con fallas y
Escalonadas poco relieve. fracturas NE-SW.
Sur de Quintana Roo al NE
b) Sur Cuerpos de agua. domos. | del Rio Hondo. Carso maduro-
cenotes, refisve mayor gque en el tempranc, por los
nore. blogues afallados.

Tabla 2..- Descripcion de la geomorfologia de la Peninsula. (Fuente: Estudio geohidroldgico)
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La region donde se llevara a cabo el proyecto se encuentra constituida principalmente por
rocas carbonatadas del Terciario (paleoceno) al Reciente. En la tabla siguiente se presenta la
columna estratigrafica representativa para la region. Las rocas expuestas en esta region se
encuentran sin deformar excepto en las inmediaciones del rio hondo, donde se encuentran
plegadas y en la porciéon meridional la continuidad de los estratos es interrumpida por fallas
normales que dan al terreno una configuracién escalonada. Las fallas tienen longitud de varios
kilometros y se manifiestan en escarpes con desnivel de 10 a 100 m, en alguna de ellas han
originado fosas gradualmente convertidas en pantanos, lagos y lagunas, siendo la mayor de
ellas la Laguna de Bacalar. Los principales ejes estructurales presentan una orientacién ONO-
ESE y NNE-SSO, que se asocian con la Sierrita de Ticul, Yuc., y a los Sistemas Bacalar-Rio
Hondo- Holbox, Q. Roo respectivamente, ademds de un sistema de fracturas paralelas al abisal
entre la costa oriente y la isla de Cozumel. Estos rasgos pudieran estar ligados a deformaciones
recientes relacionadas a la orogénesis miopliocénica sugerida por ). Butterlin y F. Bonet (1958)
para explicar la existencia de ejes tectonicos en la peninsula.

Litologia Zona de
Edad Formacion/unidad Afloramiento
= [Le| | Arenas de playa Arena media bien clasificada Norie y noroeste
Arcillas y turbas Lodos calcareos, arcillas y arenas
. | Calizas de moluscos Eolianitas pleistocenicas Norte y noroeste
: Norte y noroeste
o .| Carrillo Puerto Calizas cogquiniferas de variadas texturas y este
n_nz * | Sin nombre Calizas microcnstalinas, lutitas y margas Noroeste
° | Chichen ltza : b8
5 : ‘ Calizas de vanadas texturas
E 4 Miembro Chumbec Centro tors
i | Chichen lItza O . Centro y oeste
Wsrrien Pisls alizas microcnistalinas, recristalizadas
Evaponitas lcaiché Yesos, anhidntas, halita, calizas dolomitizadas. | Centro sur
silicificadas,y recristalizadas
Peten (?77) Calizas, andesitas y evaporitas

Tabla 3.- Descripcion de las formaciones geoldgicas de la peninsula. (Fuente: Estudio geohidroldgico)

Por otro lado, segln Lugo-Hubp, Aceves-Quesada y Espinaza-Perefia, en su articulo “Rasgos
Geomorfolégicos Mayores de la Peninsula de Yucatan” mencionan que la Peninsula dentro
de su estructura general de relieve presenta una relacion estrecha con la estructura geoldgica
profunda. Dentro de las conclusiones del mencionado articulo cabe mencionar las siguientes:
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» Las costas del mar caribe pueden interpretarse como controladas por fracturas,
aseveracion apoyada en el desarrollo carstico intenso sobre todo en la zona de Tulum
y con la depresion alineada de la laguna de Bacalar.

> Las zonas de mayor concentracion de formas carsticas coinciden con las de mayor
grado de fracturamiento, en lo cual podria tener influencia los domos de evaporitas
cretacicas que penetran en las capas superiores terciarias originando fracturas que
alcanzan la superficie.

> El Karst en conjunto permitié reconocer una serie de lineamientos que controlan, tanto
a las dolinas menores como a las grandes depresiones, con orientacion principal al NE
y NO en el interior de tierra firme y al NNE en la costa oriental.

El sitio en superficie estd conformado casi en su totalidad por sedimentos lacustres (manglar),
por lo que no fue posible identificar afloramientos de roca representativos, sin embargo en la
parte oriental fuera del [imite del predio existen elevaciones paralelas a la linea de costa en
donde fue posible observar afloramientos de calizas compactas Tpl(cz). Mediante
reconocimiento de campo utilizando una lupa de 10 aumentos se observé que esta unidad
estd constituida por calizas clasificadas segin Dunham (1962) como wackestones y
packstones equivalentes a bioespatita y biomicrita (Folk.1962), con porcentajes de 10 a 15 %
de particulas y mas de 50 % de particulas respectivamente. Por las caracteristicas antes
mencionadas la litologia corresponde a la formacién Carrillo Puerto del Mioceno Plioceno.
(INEGI).

En la Iinea de costa se presenta un cordén litoral angosto, Q(li) producto de acarreos marinos,
separado de tierra firme por la zona de manglar en el cual se pudieron identificar lodos
calcdreos, arcillas y arenas acumuladas Q(la) que se comunican con el mar a través de canales
de marea producto de posible fracturamiento. Estas dreas estan sujetas a los efectos de las
mareas. Para la caracterizacion de la geologia del subsuelo, se apoy6 en las muestras de canal
(ripio) de 4 barrenos perforados a 30 m. de profundidad y distribuidos en el predio.

Con la informacion de los cortes litolégicos de los barrenos 1, 3 y 4 se elaboré una seccién
geoldgico en donde se identifican 3 unidades de rocas carbonatadas compactas subyaciendo
a los sedimentos lacustres y litorales del cuaternario, estas unidades tienen algunas diferencias
en textura y compacidad de la roca pero estratigraficamente pertenecen a la misma unidad
considerada por Butterlin y Bonet (1963), como parte de la Formacién Carrillo Puerto. A
continuacion se presenta la descripcion de las 3 unidades:

De 1 a 20 m se presentan calizas compactas de color blanco, con rasgos de disolucion
(carsticas) y abundancia de fésiles, presente lentes de caliza calcarea (calcarenitas), se
observan texturas en muestras de campo que asemejan a wackestones y packstones segtin
Dunham (1962) equivalentes a Biomicritas, segtn la clasificacién de Folk (1962).
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De 20 a 27 m caliza arrecifal semicompacta a compacta color crema con rasgos de disolucion,
se observan abundantes restos de conchas. Las particulas presentan buena clasificaciéon con
espatita como cementante. Las caracteristicas texturales asemejan a un grainstone segun
Dunham (1962) equivalente a una bioespatita segiin la clasificacién de Folk (1962). En los
Gltimos 3 metros los barrenos 1 y 3 cortaron una Caliza microcristalina compacta de color
café claro a blanco de textura indefinida.

En las rocas aflorantes en la franja arrecifal paralela a la linea de costa se tienen evidencias de
fracturamiento superficial mientras que en la zona del manglar y en el cordén litoral se
observan estructuras carsticas como dolinas y canales de marea que pudieron haberse
originado sobre ejes de fracturamiento o en su interseccion, influenciadas por estructuras mas
grandes correspondientes a los sistemas de fracturas orientadas NO-SE y de NE-SO.

En el subsuelo se localizaron 3 tramos con permeabilidad secundaria caracterizado
principalmente por la presencia de cavernas ( 0-3 , 15 - 20 y de 25 - 30 m.) ; los cuales son
desarrollos cérsticos posiblemente originados a través de fracturamientos de la roca.

Edad Formacion/unidad Litologia Zona de afloramiento
- Arenas de playa Arena media bien clasificada Linea de costa
Heloran
s || Arcillas y turbas Lodos calcareos, arcillas y arenas Zona de manglar
Pleiskesre |  Middla Calizas compactas de color blanco con
Lowee abundancia de fosilesy lentes de calcarenita.,
| Geasan | Carrillo Puerto (Biomicritas, [Folk 1962] wackestones Elevaciones paralelas a
2| Piocere " [Dunham 1962] ), la linea de costa
o ki (Biomicritas, [Folk 1962])
g Nessioen packstones [Dunham 1962])
< e Calizas arrecifales compactas color crema
| - formadas por fragmentos de conchas.
Al e | Particulas bien clasificadas, ligeramente
3 _E’"“"_"{ redondeadas, cementadas por espatita,
= Suriigsien Bioespatita [Folk 1962], Grainstones [Dunham
& S Aquiams 1962] ).
ol Chatan
#] Oligncens
N Rupsian
E & Priaconian
: 5 Eacena e
: §‘ Lutatizn

Tabla 4.- Descripcion de las formaciones geoldgicas de la zona de estudio. (Fuente: Estudio geohidroldgico)
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c) Suelos

Los suelos que se registran en la superficie territorial del municipio corresponden, de acuerdo
con la clasificacion de la World Reference Base for Soil Resources (WRBSR) que utiliza el
INECI, a las siguientes unidades edaficas: Leptosoles (LP) y Solonchak (SC).

Los Leptosoles son suelos jovenes y presentan un horizonte A muy delgado que descansa sobre
un incipiente horizonte B o directamente sobre el material parental; siendo susceptibles a la
erosién en zonas con pendiente elevada. Este tipo de suelos no presentan propiedades
corrosivas, excepto en las zonas préximas a la costa donde puede estar asociado a Arenosoles.
En el municipio este tipo de suelo es el dominante, son muy pedregosos y tienen como
limitante de su fertilidad la rapida lixiviacion de los nutrientes debido a las precipitaciones.

Los Solonchak son suelos no consolidados sujetos a cambios en el nivel de inundacién y que
presentan una elevada salinidad, siendo poco susceptibles a la erosién. Si bien pueden tener
abundante materia orgdnica, su fertilidad es reducida por su elevada salinidad y presencia de
compuestos de azufre que los hacen ser muy corrosivos. En el municipio este tipo de suelos
se distribuye en las zonas inundables proximas a la costa.

Mapa de Suelos Regional

Distribucion de los tipos de suelo del sitio.
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Imagen 5.- Ubicacidén del predio en el mapa de suelos. (Elaboracién propia)
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d) Hidrologia superficial y subterranea

La Region Hidrolégica 32 Yucatan Norte posee dos cuencas: RH 32 A (Quintana Roo) y RH32
B (Yucatan); estando ubicado el Municipio de Benito Judrez dentro de la primera. Los aspectos
fundamentales de las caracteristicas de las hidrologias superficial y subterrdnea se presentan
en el estudio geohidrolégico realizado. A continuacién se presenta una sintesis de la
informacion que dicho estudio presenta.

La recarga de acuifero se localiza a 35 km al oeste y 25 km al noroeste desde las fallas de la
depresion central y del levantamiento central vallarta respectivamente y pasando a través de
la depresion costera sur. El acuifero principal que descarga a través de esta zona estudiada
consiste de calizas compactas a masivas a veces arcillosas con excelente permeabilidad
producto del fracturamiento y desarrollo karstico; el cual termina debajo del cordén del
pleistoceno que conforma el acuifero clasico costero formado por una secuencia de depésitos
recientes de calizas coquinifera en la parte inferior y arenas calcareas finas poco compactas,
y con algunos horizontes cementados en la parte superior que presenta buena permeabilidad.

Los usos principales son: domestico, turistico y agropecuario con un incipiente uso industrial,
existiendo una veda rigida para la proteccién del acuifero con la finalidad de asegurar el
abastecimiento de agua potable a las zonas turistica y urbana de Canctn.

Hidrologia superficial

En la zona de manglar a profundidades entre O y 3 m. se observa una unidad geoelectrica con
un alto grado de desarrollo carstico y con presencia de agua salada producto de la intrusion
directa del agua de mar hacia el continente aprovechando la porosidad secundaria de la
formacion. (Figura 10) De 3 m hasta los 10 m aproximadamente se observa una disminucién
en el desarrollo carstico de la formacién, sin embargo los valores resistivos (4 a 10 ohm-m)
evidencian la presencia de agua salobre o de mezcla lo que a su vez indican aportes
subterrdneos de agua continental.

Con la finalidad de conocer la interaccion entre el cuerpo de agua superficial y el agua
subterrdnea en el predio se llevé a cabo un censo de calidad del agua en el manglar. Se
midieron 33 sitios en sitios aledafos a los caminos construidos en ambos hombros a la vera
de los mismos. Se midieron la temperatura, la conductividad eléctrica, los sélidos totales
disueltos, el oxigeno disuelto, el potencial de hidrégeno y el potencial redox, como pardmetros
fisicoquimicos principales. El recorrido se Ilevé a cabo en 2 ocasiones con una diferencia de
12 horas los dias 21 y 22 de febrero de 2006.

Los graficos de los valores medidos en los sitios del censo se encuentran en el anexo del
documento del estudio geohidrolégico correspondiente. En el Anexo de Figuras se presentan
las fichas técnicas con la fotografia de cada una de las muestras de agua de los 33 sitios de
muestreo vy la tabla resumen con los valores obtenidos en los 2 monitoreos.

~11 ~
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Hidrologia subterranea

La prospeccion geofisica se llevd a cabo con la finalidad de encontrar rasgos estructurales en
el subsuelo que definieran la presencia de flujos importantes del flujo del agua subterrdnea.
Con esta finalidad se realizaron estudios de resistividad aplicando las técnicas de Sondeos
Eléctricos Verticales (SEV’s) y la de Sondeos por Transitorio Electromagnético (TEM). El
objetivo de la prospeccion es zonificar resistivamente los materiales del subsuelo, determinar
su homogeneidad lateral y a profundidad, para poder identificar la posible existencia de
cavidades o heterogeneidades en los materiales del subsuelo. El pardmetro fisico que se mide
en la superficie es la resistividad eléctrica. El estudio se enfoca en la obtencién de datos que
ayuden a la generacién del modelo conceptual del acuifero del predio.

Se exploraron 1400 metros en la zona de playa aplicando la técnica TEM y 950 m en el camino
del manglar paralelo a la linea de costa. Los resultados de los sondeos TEM y SEV, permitieron
conocer la forma y distribucion de las unidades geoeléctricas en el subsuelo, hasta una
profundidad que vario entre 20 y 50 m respectivamente. La geomorfologia del drea de estudio
muestra un aspecto de una zona plana, con una elevacién promedio de 1 msnm, compuesta
por sedimentos marinos. Las caracteristicas fisicas de estas rocas, las hace muy susceptibles
de ser atacadas por los fenémenos de disolucion, desarrollando estructuras carsticas tanto en
superficie como en el subsuelo.

Las condiciones resistivas prevalecientes bajo la superficie del terreno, refleja de manera
indirecta tanto las caracteristicas litolégicas, como las relacionadas con la calidad del agua
subterrdnea que se mueve a través de las rocas. Las zonas altamente conductoras se asocian
con la intrusion del agua marina hacia el continente, con valores de resistividad menores de
4 ohm-m y por consiguiente la roca caliza presenta un alto grado de carsticidad o disolucién,
ya que permite un flujo sin resistencias.

La presencia de agua continental prevalece en el subsuelo especificamente al sur de la seccion.
Tal ocurrencia o anomalia puede tener relacién con la identificacion de una zona de cavernas
localizadas durante la perforacion del barreno 2 y registradas a los 16 y 28 m. de profundidad.
En el perfil de resistividades de la zona de playa se observan dos estructuras someras
aproximadamente a 5 m, con posibilidades de contener agua continental o de mezcla, ambas
relacionadas con la presencia de fracturamiento del cual algunos rasgos se pueden observar
directamente en el campo o por fotografias aéreas. En el perfil de sondeos geofisicos (TEM) de
la zona de playa muestra las posibles descargas de agua subterranea hacia el mar en donde se
verificé la estructura somera relacionada directamente con un fracturamiento alineado
posiblemente influenciadas por estructuras mas grandes correspondientes a los sistemas de
fracturas orientadas NO-SE y de NESO.
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Asi mismo, a profundidades mayores de 20 m se observa una franja que abarca la totalidad de
la seccién en donde se observan las posibles descargas de agua continental hacia el mar.

Posteriormente se realizaron recorridos en el predio para identificar posibles fuentes de aguas
subterraneas principalmente cenotes, cavernas, norias, y pozos, lo anterior con el fin de
establecer los puntos de control que se emplearon durante el estudio geohidrolégico. A dichos
puntos se les registraron sus coordenadas UTM con un GPS topografico marca Astech, para su
ubicacién en el plano base. El censo de accesos al agua subterranea se llevé a cabo dentro y
fuera del predio. Se censaron 15 puntos de los cuales 13 son pozos y 2 son norias.

1V.2.2 Aspectos bioticos
a) Vegetacion terrestre

El municipio de Puerto Morelos cuenta con dos tipos de vegetacion predominante: Selva
mediana subperenifolia y vegetacion de manglar.

> Selva mediana subperenifolia.- La selva mediana subperenifolia es la comunidad
vegetal mas extensa en la peninsula de Yucatan Crece en sitios con suelos profundos
y con altos contenidos de materia organica. En esta comunidad encontramos la mayor
complejidad y diversidad de especies; los arboles alcanzan una altura de 15 a 20
metros y el 25% de las especies deja caer sus hojas en la temporada de secas. Crece
en sitios con suelos profundos (2m de grosor en promedio o menos) y con altos con
altos contenidos de materia organica. Las especies arbéreas dominantes en la region,
son: Ceiba pentandra (Ceiba), Enterolobium cyclocarpum (Huanacaxtle), Manilkara
zapota (Zapote), Piscidia piscipula (Jabin), Lysiloma latisiliquum (Dzalam), Cedrela
odorata (Cedro), Swietenia macrophylla (Caoba), Brosimun alicastrum (Ramoén),
Bursera simaruba (Chaka), Leucaena leucocephala (Waxim), Metopium brownei
(Chechén) y Cordia dodecandra (Ciricote), entre otras.

> Manglar.- Se desarrolla en climas del tipo BS y Aw,. Los suelos donde se asientan los
manglares son de origen calcareo y contienen mucha materia organica. Son suelos que
permanecen casi siempre inundados, pero muchos de ellos se secan durante la época
de sequia, formando los [lamados blanquizales que presentan suelos Hipersalinos.
Generalmente se caracteriza por presentar ciertas especies caracteristicas como
Rhizophora mangle (Mangle rojo), Laguncularia rasemosa (Mangle blanco),
conocarpus erectus (Mangle botoncillo), Avicenia Gérminans (Mangle negro),
Coccoloba uvifera (Uva de mar) y Ficus maxima (Ficus), entre otras.
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El predio donde se encuentra ya construido el inmueble estd inmerso en un sistema estuarino
intermareal con vegetacién de manglar de acuerdo a la clasificacion de Cowardin-Carrera, al
este de la carretera Federal niimero 307 Tulum-Cancun, ademas de encontrarse dentro de un
sitio de importancia internacional para la Convencién Ramsar, con especies representativas
de este ecosistema como lo son [pomoea pescaprae, Conocarpus erectus, Scaevola taccada y
Rhizophora mangle que se encuentran cumpliendo su funcién dentro del subsistema al que se
le conoce como corredor hidraulico debido a que se encuentra dentro de las zonas de
disolucion asociadas a caletas en el corredor Tulum-Canctn.

Legend

a» Aeropuerto

* Cabecera Municipal

Y Gasalinera

I Hotel

& Now Natura

® Puerto Morelos

S Universidad para la Cooperacion Internacional de Mexica
@& et N wild

B Zona Arqueologica

Sitios RAMSAR de la region.

Sitios de importancia RAMSAR al rededor del sitio.

Imagen 6.- Ubicacion de sitios Ramsar. (Elaboracion propia)

En donde se pretende instalar la planta de osmosis inversa y la perforacién de los pozos, se
encuentra dentro de las instalaciones del hotel y para ser mds especifico en el area de
maquinas una zona evidentemente impactada por infraestructuras vy actividades
antropogeénicas, por lo que en el area no se encuentra flora ornamental, Gnicamente a los
alrededores del inmueble se pueden encontrar flora nativa. De acuerdo a su posicion en el
mapa de vegetacion y usos de suelo de INEGI (Serie VI, 2016), el predio se ubica en una zona
urbanizada, rodeada de vegetacion de manglar, como se puede apreciar en la siguiente
imagen.
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Imagen 7.- Mapa de vegetacion del Sistema Ambiental. (Elaboracion propia)

b) Fauna

Dentro del drea del drea de interés, la selva se constituye como la franja mds alejada del mar
y se ubica en la zona de terreno firme donde la topografia se eleva hasta los 5 — 10 msnm,
dando fin a la ciénega que forma al manglar. La selva es el hogar y refugio de gran cantidad
de mamiferos, algunos de ellos de habitos arboricolas como Ateles geoffrogyi (mono arafa) y
Alouatta palliata (mono aullador), Nasua narica (Coati), Tamandua mexicana (Oso
hormiguero), Procyon lotor (mapache), y otros terrestres como Odocoileus virginianus (venado
cola blanca), Dasypus novemcinctus (armadillo), Pecari tajacu (jabali), Lontra longicaudis
(nutria), Tapirus bairdii (tapir), Agouti paca (Tepezcuintle) y Panthera onca (jaguar). Entre las
aves mas vistosas destacan el Crax rubra (hocofaisan), Ramphastos sulfuratus (Tucan real)
y Pteroglossus torquatus (Tucan de collar). También la habitan reptiles como Iguana iguana
(lguana verde), Boa constrictor (Boa), Crotalus durissus (vibora de cascabel) y varias especies
de ranas como el género Agalychnis, sapos y salamandras.

Elizondo (2012)" menciona, que la extensién, tipo y caracteristicas del manglar en Puerto
Morelos, no se encuentra en otra localidad de la zona que se le conoce como “Riviera Maya”,
por lo que este tipo de ecosistemas cuenta con fauna muy particular. Algunas de las especies
que podemos encontrar en los manglares regionales son: Dipsas brevifacies (culebra
caacolera), Thamnophis marcianus (culebra de agua), Thamnophis proximus (culebra de agua),
Crocodylus moreletii (cocodrilo de rio), Bolitoglossa yucatana (salamandra yucateca o

! Elizondo, Cecilia & Protegidas, Comision & Morelos, Miembros. (2012). Estudio Previo Justificativo,
propuesta de creacion del Area de Proteccidn de Flora y Fauna "Humedales de Puerto Morelos"..
10.13140/RG.2.1.3639.0006.
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salamanquesa), Rana berlandieri (rana de rio), Poecilia velifera (moli de vela), Leptodon
cayanensis (gavilan cabeza gris pantanero), Egretta rufescens (garceta rojiza), Tachybaptus
dominicus (zambullidor menor), Vireo pallens (viero manglero) y Aratinga nana (periquito

pechisucio).

En la zona que corresponde a la duna costera, podemos encontrar especies como
Sphaerodactylus glaucus (escorpién), Ctenosaura similis (iguana espinosa rayada), Sceloporus
cozumelae (lagartija escamosa de Cozumel) y Rhinophrynus dorsalis (sapo exacador
mexicano)

Debido a que la vegetacién del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas
de las actividades antropogénicas, como la construccion de infraestructura turistica y
vialidades, ésta se encuentra fragmentada y los hébitats disponibles para la fauna se han
reducido a las areas no perturbadas del mismo. Dentro del predio donde se ubica el proyecto
no existe ningln tipo de fauna nativa. Los médulos de potabilizacién y los pozos se encuentran
aislados dentro de las instalaciones, por lo que no interactian con la fauna silvestre del drea.
Actualmente se puede observar la presencia de las especias previamente descritas, pero
principalmente las aves que transitan por el drea, estas especies se han adaptado a la presencia
humana.

1V.2.3 Paisaje

De acuerdo con Elizondo (2012): “En Puerto Morelos, las comunidades vegetales presentan
caracteristicas ambientales semejantes a las registradas para comunidades que se distribuyen
en la cercania al litoral, zonas que son influenciadas por la elevada salinidad, dreas inundables
y zonas topogrdficamente mds elevadas. Con base en estos factores la vegetacion de Puerto
Morelos se clasifica de la siguiente manera: en las zonas altas y no sujetas a inundacion
corresponde a una vegetacion de selva y/o Duna Costera, mientras que en las zonas bajas e
inundables se distribuye el Manglar en sus diferentes variantes, el saibal- tasistal y/o los petenes.
Para efectuar la subdivisién entre Selvas-Dunas costeras se emplea como criterio la tolerancia
a la elevada salinidad, propia de las dreas cercanas al litoral. Al final de esta categorizacion se
presentan los resultados del diagndstico y caracterizacion de los Humedales en particular.”?

El sitio del proyecto es una regién impactada por una construccién, la cual se encuentra
inmersa en un sistema de vegetacién de manglar y duna costera, hacia el este de la carretera
federal nimero 307 Tulum-Cancdn, quedando el sitio dentro de lo que pareciera una llanura
dominada por manglar (Imagen 8).

2 Elizondo, Cecilia & Protegidas, Comisién & Morelos, Miembros. (2012). Estudio Previo Justificativo,
propuesta de creacion del Area de Proteccion de Flora y Fauna "Humedales de Puerto Morelos"..
10.13140/RG.2.1.3639.0006.

+
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Imagen 8.- Paisaje rumbo al Hotel Now Natura

El sistema de potabilizacién se inserta dentro de la construccién del Hotel, por lo que no altera
visualmente el paisaje en general y se inserta dentro del conjunto del inmueble (Imagen 9y
10).

Bt el o %

Imagen 9.- Ubicacion de los médulos de potabilizacion y pozo de rechazo en el conjunto del Hotel.
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1V.2.4 Medio socioeconOmico

a) Demografia
El Hotel Now Natura donde se ubicard el proyecto, se localiza dentro del municipio de Puerto
Morelos, al norte de la Ciudad de Puerto Morelos que es cabecera del municipio y un centro
poblacional de alta importancia en el Estado. Adicionalmente a su importancia geogréfica,
Puerto Morelos resalta socioeconémicamente como una ciudad de alta importancia turistica
en el corredor turistico Riviera Maya y como punto de referencia en el ambito turistico en la
Region para la promocién del turismo de aventura, cultural e histérico. Puerto Morelos cuenta
con las siguientes caracteristicas en cuanto a poblacién:
Tabla 3.- Datos de poblacion, segun INEGI

Poblacion
Municipio/Poblacién | Poblacion total Econémicamente
Activa
Mpio. Puerto Morelos | 1,505,785 1,211,178
Cd. Puerto Morelos 37,099 800,847

En cuanto al ingreso per cdpita, los datos con los que se cuentan son del Estado de Quintana
Roo, encontrandose:

Tabla 4.- Ingreso per cdpita

Salarios minimos mensuales percibidos per .
A Porcentaje

capita en Q. Roo

No recibe ingresos (autoempleo) 13.7
Hasta 2 Salarios minimos 21.4

Mas de 2 a 5 salarios 16.2

Mas de 5 salarios 33.1

Nivel de ingreso no especificado 15.6

CEFP 2017-2018, Caracterizacion del mercado laboral en México (ENOE).
b) Vivienda

La mayoria de las viviendas del area urbana son unifamiliares construidas principalmente de
mamposteria con muros de block y techo de losa de concreto y en algunos casos con laminas
de zinc o cartén; en las dreas suburbanas y rurales las viviendas estan construidas con muros
de madera rolliza o en tabla, los techos son de estructura de madera y huano o laminas de
cartén o zinc, con pisos de concreto o tierra compactada.

El ayuntamiento administra los servicios de parques y jardines, edificios pablicos, unidades
deportivas y recreativas, monumentos y fuentes, entre otros. El municipio de Puerto Morelos
cuenta con un total de 441,200 viviendas habitadas.
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c) Vias y medios de comunicacion existentes, disponibilidad de servicios
basicos y equipamiento.

Radlio y television.

En Puerto Morelos se cuenta con 4 radiodifusoras de frecuencia modulada con cobertura en
todo el municipio, ademas que se escuchan las estaciones de la ciudad de Cancin. Opera el
servicio de television por cable en la cabecera municipal, asi como las cadenas nacionales de
television y circulan los periddicos estatales y nacionales.

Telégrafo y Correos.

El servicio de telégrafos se presta en Puerto Morelos, cabecera municipal. El municipio cuenta
con un total de 1 oficina de correos y 26 oficinas de la red telegrafica beneficiando a la
poblacién municipal.

Telefono

El servicio de telefonia fija y telefonia celular opera en Puerto Morelos y en casi todo el
municipio. También se tiene el servicio telefénico particular en las comunidades urbanas y
algunas rurales, existen casetas piblicas y, cobertura con localizadores y telefonia celular.

d) Medios de Transporte
Terrestre

Se tiene acceso al municipio por via terrestre a través de la autopista de cuota Mérida - Canctn,
existe también carretera libre. Al interior se tienen carreteras y caminos que permiten la
comunicacién con el total de las comunidades. La carretera federal 307 llega a la Ciudad de
Cancun, y la carretera federal 180 comunica al norte del Estado con Yucatan. Todas las
localidades mayores de 50 habitantes estdn comunicadas por via terrestre.

Segin el Censo Nacional de Poblacién y Vivienda 2010, se tenia que en el municipio de
Benito Juarez (del cual formaba parte Puerto Morelos), se contaba ese ano con alrededor de
178,990 automdviles, con 1689 camiones de pasajeros, 40,099 camiones de carga y 40.864
motocicletas. Aln no se cuenta con datos precisos del nuevo municipio de Puerto Morelos.
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Aéreo

El municipio de Puerto Morelos no cuenta con aeropuerto, sin embargo, la ciudad de Cancin
cuenta con 1 aeropuerto internacional de 3,500 metros de longitud en pista y 10 aer6dromos,
el cual queda a unos minutos del sitio. En el 2008 se registraron un total de 85,460 vuelos que
llegaron al aeropuerto, dando un total de 9 millones 303 mil pasajeros. Los aer6dromos se
encuentran divididos 2 hidroaeropuertos para Laguna Nichupté, 6 helipuertos para la zona
hotelera y dos aer6dromos terrestres de propiedad privada.

Maritimo

En el municipio de existen un puerto de altura y algunas marinas para embarcaciones privadas.
Puerto Morelos cuenta con 1,297 metros lineales de obras portuarias de atraque.

e) Servicios publicos

Agua Potable.

El municipio cuenta con el sistema de agua potable con 4 pozos para captacién de agua, con
30 metros de profundidad, equipados con bombas eléctricas sumergibles, con capacidad para
proporcionar un caudal de 25 LPS cada una y la instalacién de 9,866 metros de linea de
conduccién de agua con tuberias PRFV, clase A-10 de las que 7,769 m serdn de 45 cm de
didmetro (18”), 1,4517m de 35cm de didmetro (14”) y 646m de 30cm de diametro (12”).

Drenaje

En el Municipio de Puerto Morelos Gnicamente 35 predios cuentan con el servicio de drenaje
conectado a la red publica o fosa séptica. En la cabecera municipal opera una sola planta de
tratamiento de aguas residuales para abastecer el servicio a las casas conectadas a la red.

Flectricidad

La energia que llega a través de la red distribuidora de CFE, es usada en los sectores industrial,
residencial, comercial, agricola y para los servicios municipales. El municipio cuenta con un
total de 441,200 viviendas con el servicio de energia eléctrica que corresponde al 100% del
total de viviendas segiin datos de INEGI en 2015.

Residuos Solidos

En Puerto Morelos se cuenta con un sitio de disposicion final. Adicionalmente se cuenta con
el servicio especializado de diferentes recuperadoras de reciclables y residuos de manejo
especial o peligrosos.
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f) Educacion
Este municipio tiene una oferta educativa desde preescolar hasta educacién superior. En
general cuenta con 13 escuelas de educacién bdsica y media superior, 4 escuelas de
preescolar, 2 escuelas de primaria, 3 escuelas secundarias, 1 escuelas en profesional técnico,
2 escuelas de bachillerato, 2 escuelas de formacién para el trabajo y 3 de nivel superior y
centros de investigacion.

g) Economia

De acuerdo a la informacion socioeconémica del municipio se observa que se han atendido
parcialmente los servicios que el desarrollo turistico ha generado, dando esto lugar a una
economia polarizada donde se tiene una zona con impacto industrializado que cuenta con
coberturas completas de infraestructura basica, servicios de primera y una calidad de vida de
excelencia, para la poblacion relacionada directamente con la actividad turistica y por otro
lado se tiene una mancha urbana cada vez mayor, donde el rezago de la infraestructura y los
servicios es evidente debido a que la ciudad ain es joven.

Los indicadores socioeconémicos del municipio de Benito Judrez asi como las caracteristicas
de sus recursos naturales, orientan las posibilidades del desarrollo y estas senalan
principalmente, hacia la promocién del turismo, la Industria de la construccién y el comercio
que generan las dos primeras actividades.

El desarrollo de una regién, cuando este se da de manera preponderante basandose en una
sola actividad econémica de produccion, conlleva un alto riesgo que en el caso del desarrollo
turistico se convierte en una situacion extremadamente delicada, dada la fragilidad e
inestabilidad que propician las condiciones naturales como las climdticas, y las econémicas
considerando que se compite internamente y con otros destinos turisticos dentro de la Zona
del Caribe.
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IV.3 Diagnostico ambiental

A partir del analisis de Sistema Ambiental en el que se enmarca el Proyecto y el cual es objeto
de esta manifestacion de impacto ambiental, se concluye lo siguiente:

El Area de establecimiento del Proyecto (sistema de potabilizacién por osmosis inversa del
hotel Now Natura), es una zona con un alto grado de conservacién en general. En los
alrededores se puede observar un moderado grado de conservacion en el ecosistema de
manglar, en el que se ha insertado la presencia de un complejo hotelero de gran amplitud. Es
para éste complejo hotelero que se ocupa un sistema de potabilizacién mediante 6smosis
inversa, debido a que la zona carece de éste servicio. En éste sentido al ubicarse como parte
de un conjunto ya construido, sus impactos son menores y muy localizados en lo que se refiere
al recurso agua, para lo que se realizaron los estudios geohidrolégicos correspondientes y se
determin6 que las cantidades a extraer y el tipo de tratamiento no tienen impactos
significativos en el sistema.

En lo referente a la hidrogeologia local, que es en su momento el aspecto ambiental que podria
resultar con cierto grado de afectacion, es de suma relevancia hacer notar dos aspectos: el
primero es que en la zona se presenta de forma natural el fenémeno de intrusion salina, por
su cercania a la costa y por las caracteristicas del propias de sistema geol6gico en el que
también se ha detectado la presencia de un acuifero de agua salada después de los 50 metros
de profundidad. La presencia de agua con esta salinidad se manifiesta como una opcién
favorable para la inyeccion profunda del agua de rechazo del sistema de potabilizacién por
osmosis inversa, ya que el disefo de los pozos para rechazo de agua de la planta 6smosis se
realizara a una profundidad total de 70 a 100 m; y el segundo es que la disponibilidad media
anual de las aguas subterrdneas permite obtener la concesién para su aprovechamiento en los
volimenes planteados sin alterar de forma significativa el balance hidrico de la regién.
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V.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

V.1.1 Indicadores de impacto

En primera instancia para poder identificar los impactos, se identificaron las acciones de cada
etapa que pueden generar desequilibrios ecolégicos en algin factor ambiental y se organizaron
en el siguiente listado (Tabla 1).

Tabla 1.-Listado de componentes y acciones en el desarrollo del proyecto.

OPERACION Extraccion del agua subterranea

Actividades hecesarias -~ para el proceso de potabilizacion

funcionamiento 6ptimo del sistema durante ! -
< il el Disposicion de agua de rechazo en pozos de inyeccion
MANTENIMIENTO Mantenimiento preventivo y correctivo

A partir de la identificacion de las acciones del proyecto que pueden generar desequilibrios
ecoldgicos en algin factor ambiental de cada etapa, se identificaron los factores ambientales
que pueden resultar alterados por dichas actividades y se relacionaron en una tabla de acuerdo
al medio (abiético, bidtico, perceptual, social o econémico) y a cada medio se le asignaron
diferentes componentes (Tabla 2).

Para la seleccion de los factores indicadores de impacto ambiental de cada componente, se
aplicaron los siguientes criterios:

J Relevancia: orientado a seleccionar los factores que potencialmente pudieran
recibir efectos tangibles y notables, debido las caracteristicas del proyecto y el
medio.

. Exclusion: considerado para evitar la superposicion que pudieran propiciar la

duplicidad de impactos, sobre todo en las etapas subsecuentes cuando los impactos
fueron considerados en las etapas anteriores.
J Identificacion: bajo la premisa de que los factores ambientales sean facilmente
identificables para lograr su seguimiento durante las diferentes etapas del proyecto.
J Localizacion: para identificar la posibilidad de que cada factor pudiera ser acotada
a un espacio fisico.

V.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto

A continuacién se presenta la relacion de indicadores de impacto seleccionados, desglosada
segin el medio, el componente y los factores/indicadores especificos con potencial de
afectacién por las actividades del proyecto.
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Tabla 2.-Listado de componentes y factores ambientales que pueden recibir los impactos del proyecto.

Medio Componente Factor / indicador
Abiético Suelo Estructura
Composicion
Agua Disponibilidad
Calidad

Socioecondémico  PEA y nivel de ingresos Generacion de fuentes de empleo

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion
V.1.3.1 Criterios

Para la evaluacién de los posibles impactos ambientales tanto directos como indirectos se
considerd su duracién, extension, intensidad, sinergia, certidumbre, reversibilidad y viabilidad
de mitigacion; lo que permitié aplicar las siguientes consideraciones para asignar el grado de
significancia (Alta, Media o Baja magnitud), en concordancia con la siguiente escala:

Tabla 3.-Escala de asignacion de significancia de los impactos ambientales.

(A) Altamente e Permanente, directo o indirecto,
significativo extensivo, de alta y media probabilidad de
ocurrencia, irreversible, existan o no

medidas para mitigarlo.

e Permanente, directo, puntual, con alta
probabilidad de ocurrencia.

(B) Moderadamente e Permanente, indirecto, puntual, con alta
significativo probabilidad de ocurrencia.

e Temporal, indirecto, puntual con alta
probabilidad de ocurrencia.

e Temporal, directo o indirecto, extensivo,
con media y alta probabilidad de
ocurrencia

(O) Poco significativo e Temporal, directo, puntual, con alta,
media o baja probabilidad de ocurrencia

e Temporal, directo o indirecto, extensivo
con baja probabilidad de ocurrencia

e Temporal, indirecto, puntual con baja y
media probabilidad de ocurrencia.

Adicionalmente se considera una valoracién positiva, negativa o neutra de los impactos en
funcién de los beneficios o perjuicios que pudiera representar para los distintos factores
ambientales individualmente y en conjunto.
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V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada

Para la identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales generados por el
Proyecto, se utilizaron las siguientes técnicas:

J Listados Simples de actividades del proyecto y factores ambientales

J Cribado de impactos

J Matriz de Interaccién Proyecto-Ambiente y evaluacién de impactos (Modificada de
Leopold)

Asi mismo el trabajo se apoy6 en la revision de investigaciones, informes y estudios de impacto
ambiental de este tipo de proyectos, asi como la valoracién del estudio geo-hidrolégico
(Anexo). La eleccion de esta metodologia atiende a las caracteristicas del proyecto, entre las
que destaca el que se trata de un proyecto complementario a un proyecto mayor que ya se
encuentra en operacién. Por lo anterior, el enfoque de la valoracién de los impactos esta
centrado sobre los efectos potenciales de la extraccion de agua salobre subterrdnea y los
posibles efectos de la descarga del agua de rechazo de la potabilizacién sobre el acuifero de la
zona.

Con la informacién del listado de componentes y el listado de factores ambientales, se pudieron
determinar los impactos ambientales con base en una Matriz de Interaccién Proyecto-Ambiente
(Tabla 4). Para la construccion de esta matriz se incluyeron Gnicamente las actividades del hotel
proyecto que pueden causar alglin impacto apreciable; mientras que para el caso de los
componentes ambientales solo se ocuparon aquellos que susceptibles a ser sujetos de algtin
impacto, considerando que el proyecto se ubica en una zona urbanizada al interior de un hotel
completamente construido.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

Tabla 4.-Descripcion de las interacciones entre las acciones y los factores ambientales en el desarrollo de las diferentes etapas de

OPERACION Y Extraccion  del Agua Afectacion minima en la disponibilidad del agua subterranea.
MANTENIMIENTO agua subterranea  pqyq Afectacion de la calidad del agua, positiva en la potabilizacion
Actividades Proceso de de rechazo.

necesarias para el  potabilizacion Agua Afectacion minima en la calidad del agua subterranea por la ir
f}mf:mnamm_nto Disposicion  de rechazo del sistema de potabilizacién por 6smosis.

optimo del sistema agua de rechazo

dﬁ:.;lrante su vida Mantenimiento Agua Afectacion en la calidad del agua de rechazo. Los modulos

de modulos de
potabilizacion

dsmosis requieren periodos de mantenimiento regulares para la|

V.1.3.3 Descripcion y valoracion de los impactos

Tomando como base la matriz anterior, se describen los impactos ambientales para su cribado en una matriz, do
las acciones generadoras como los factores ambientales que serian impactados. Dado que la significancia
identificados es baja, se realiz6 la labor de describir todos los impactos del proyecto por acciéon y componente.

En la siguiente matriz (Tabla 5), se enfatizan tanto las acciones generadoras como los factores ambientales que impac
para después describir los impactos que por sus caracteristicas implican efectos importantes sobre los facto
ambientales en el drea del proyecto y que deben, en consecuencia, ser atendidos, prevenidos y/o mitigados de for



OPERACION
Extraccion del
agua subterranea y
proceso de
potabilizacién.
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Tabla 5.- Matriz de descripcion y cribado de impactos ambientales por accion e indicador.

Extraccion del
agua
subterranea
Proceso de
potabilizacién
Disposicion de
agua de rechazo

Agua

Agua

Afectacion minima en la
disponibilidad  del agua
subterranea.

Afectacion de la calidad del
agua, positiva en la
potabilizacién y negativa en el
agua de rechazo.

Este impacto fue evaluado con u
bajo de caracter adverso, esto es p
agua, el acuifero tiene una alta c:
otro lado se reinyectard al siste
volumen extraido. El impacto s
afectara mas alld de la superficie
pozos y zonas colindantes a esta,
duracién permanente intermiter
periodos en los que funcionard el
surtir con la cantidad de agt
Finalmente la_intensidad es minim
la posibilidad de incrementar
caracteristicas documentadas del
a la que sera inyectada el agua de

Este impacto fue evaluado con u
bajo de caracter adverso, ya que p«
con la recarga del acuifero
balanceando el equilibrio del sister
otro lado se considera de intensic
la calidad del agua, puesto que si b
de rechazo es mayor al agua extr
elementos extranos ya que se i
extraida en mayor concentracion y
a la concentracién del agua

subyacente El impacto serd parcia
los pozos de inyeccion, la plu
buscando su equilibrio homeostati
zonas colindantes a esta, el impa
permanente no acumulativa, ya q
flujo del agua hacia el mar. Se cc
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Agua

MANTENIMIENTO Mantenimiento Agua
Actividades de modulos de
necesarias para el potabilizacion
funcionamiento

6ptimo del sistema

durante su vida

atil.

Afectacion minima en la
calidad del agua subterranea
por la inyeccién del agua de
rechazo del sistema de
potabilizacién por 6smosis.

Afectacién en la calidad del
agua de rechazo. Los mddulos
de potabilizacién por ésmosis
requieren periodos de
mantenimiento regulares para
la limpieza de los filtros.

existe la posibilidad de intrusior
documentadas del acuifero.

Este impacto fue evaluado con u
bajo de caracter adverso, ya que p«
con la recarga del acuifero
balanceando el equilibrio del sister
otro lado se considera de intensic
la calidad del agua, puesto que si b
de rechazo es mayor al agua extr
elementos extranos ya que se i
extraida en mayor concentracion y
a la concentracion del agua
subyacente El impacto sera localiz
de los pozos de inyeccion, la pl
buscando su equilibrio homeostati
zonas colindantes a esta, el impa
permanente no acumulativa, ya q
flujo del agua hacia el mar. Se cc
existe la posibilidad de intrusior
documentadas del acuifero.

Este impacto fue evaluado con u
bajo de caracter adverso, esto es |
composicién quimica del agua
agregaran sustancias adicionales.
ya que no afectara mas alla de la
area de los pozos y zonas colind
tendrd una duracion tempo
acumulativa de acuerdo a los
programa el mantenimiento del e
médulos de potabilizacién.

La Gltima etapa en la metodologia de evaluacién de impactos consistié en la elaboracion de una matriz de modific
evaluacion de los impactos ambientales, que sirvi6 para cuantificar y destacar los impactos ambientales de
establecidos previamente para asignar el grado de significancia ((A) Altamente significativo, (B) Moderadamente
significativo), asi como su valoracién en funcién de sus efectos sobre el indicador (Adverso (-) o Benéfico (+)). (Tak
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Tabla 6.-Matriz modificada de Leopold para la evaluacion de impactos.

HOTEL NOW NATURA”

MATRIZ MODIFICADA DE LEOPOLD “SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL

SIGNIFICANCIA VALORACION
(8] Woderadamente sgnitcativo|A0verse ) GPERACIONY ToTA
T 2 Benéfico(+) MANTENIMIENTO
(C) Poco significativo
(@]
= N (@]
B wd &% | E St
= 80 =0 ] o &
©<log o S 3 2
COMPONENTE INDICADOR O 0o 0 o O = A + = C
O < O 5 [ =) ) O o
= Q< O E < 3
= x = a < =4 o ¢
< aol 23 < =
[} a oz >
estructura / / / / ol 0 (0] 0] 0
Suelo
composicién / / / / o 0 o O 0
. ) Disponibilidad C- / / / o o0 1 0 1
Hidrologia
Calidad / C+ C- C- 0 O 3] 1 2
. X Fuentes de
PEA y nivel de ingresos C+ C+ C+ C+ 0 O 4 4 0
empleo
A 0 0 0 0l O
B 0 0 0 0 0
C 2 2 2 2 8
TOTAL + 1 2 1 1 5
- 1 0 1 1 3
IMPACTOS POR
ETAPA 8

Como puede observarse en la matriz anterior, se identificaron un total de 8 impactos, de los cuales cinco sc
consideraron adversos, sin embargo, se consideran poco significativos.
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De los 8 impactos son ocasionados en la etapa de operacién y mantenimiento. Los impactos
ocasionados por componente son: 4 impactos en hidrologia (3 adversos) y 5 impactos positivos
en PEA y nivel de ingresos. A continuacién se hace un recuento detallado de la significancia
y valoracion de los impactos por actividad y por componente.

Operacion y mantenimiento

En las etapas de operaciéon y mantenimiento se produciran tres impactos adversos poco
significativos en la disponibilidad del recurso agua al momento de la extraccién y en la calidad
del agua de rechazo, sin embargo, tal como se explicé en el capitulo 2, estos cambios no son
significativos y son de bajo impacto considerando las caracteristicas del sistema, del
tratamiento y las profundidades a las cuales serdn extraidos y reinyectados tanto el agua para
potabilizar como el agua de rechazo.

V.2.4.- Conclusiones

En general se puede decir que dadas las condiciones ambientales del predio y las
caracteristicas del proyecto, los impactos mds importantes se dardn en la la extraccién del
agua. Los impactos permanentes se dan en la operacion y mantenimiento por la demanda de
recursos hidricos y la incorporacién del agua de rechazo del sistema. El proyecto es
indispensable para la provisiéon de agua potable con la calidad que establece la NOM-12 7-
SSA 1 -1 994, que establece “ ...Ios limites permisibles de calidad y los tratamientos de
potabilizacion del agua para uso y consumo humano, que deben cumplir los sistemas de
abastecimiento publicos y privados o cualquier persona fisica o moral que la distribuya, en
todo el territorio nacional”., puesto que en el drea no se cuenta con dicho servicio.

Se considera que con el disefio del proyecto y las medidas de mitigacién que se presentan en
el siguiente Capitulo, el proyecto es altamente viable bajo la perspectiva de los tres ejes del
desarrollo sostenible.
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VI.1. Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion
o correctivas por componente ambiental

En este capitulo se abordan las medidas de prevencién, mitigacién y compensacién aplicables
a los impactos ambientales de caracter adverso ocasionadas por el proyecto. El propésito de
las mismas es prevenir, mitigar o compensar los efectos ocasionados a los diferentes
componentes del ambiente por el desarrollo del mismo. Es importante mencionar que estas
medidas de prevencién, mitigacién y/o compensacién seran aplicables al proyecto en funcién
de las limitaciones ambientales, técnicas y econémicas que se presenten. En la siguiente tabla
se presentan las medidas de mitigacién para cada impacto, organizados por etapa y accion,
tomando como base el trabajo presentado en el Capitulo anterior.

Tabla 1.-Medidas de mitigacion para los impactos generados por las acciones de la etapa de preparacion del sitio.

Forma de modificacién
/Descripcion del impacto

Mitigacion

ACCIONES Factor a ser
modificado

Extraccion del Agua

agua subterranea

Proceso de Agua

potabilizacién

Disposicion de Agua

agua de rechazo

Afectacion minima en la
disponibilidad del agua
subterranea.

Afectacion de la calidad del
agua, positiva en la
potabilizacién y negativa en el
agua de rechazo.

Afectacién minima en la calidad
del agua subterrdnea por la
inyeccion del agua de rechazo
del sistema de potabilizacién
por 6smosis.

La mitigabilidad del impacto

serd alta, ya que la extraccién
del agua se hara por periodos
intermitentes y se recargara al
sistema el agua de rechazo
que corresponde al mas del
50% del volumen extraido y
en cumplimiento de las
normas correspondientes.

La mitigabilidad del impacto
sera alta, ya que realizaran
monitoreos periddicos en la
calidad del agua de rechazo
para asegurar el correcto
funcionamiento del sistema
asi como controlar y evitar la
presencia  de  elementos
contaminantes.

La mitigabilidad del impacto
serd alta, ya que realizaran
monitoreos periddicos en la
calidad del agua de rechazo
correcto
sistema

para asegurar el
funcionamiento del
asi como controlar y evitar la
presencia de  elementos
contaminantes.
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ACCIONES Factor a ser Forma de modificacién Mitigacion
modificado  /Descripcién del impacto

Mantenimiento = Agua Afectacién en la calidad del La mitigabilidad del impacto

de moédulos de agua de rechazo. Los médulos  serd alta, ya que realizaran

potabilizacién de potabilizacién por ésmosis monitoreos periédicos en la
requieren periodos de | calidad del agua de rechazo
mantenimiento regulares para la = para asegurar el correcto
limpieza de los filtros. funcionamiento del sistema

asi como controlar y evitar la
presencia  de  elementos
contaminantes.

Las medidas de mitigacion aplicables al proyecto de instalacién del sistema de potabilizacion
por 6smosis inversa se definen seglin el momento de su aplicacion de la siguiente manera:

a) Medidas Preventivas: Se refieren al conjunto de disposiciones o
actividades a realizarse de manera anticipadas, con la finalidad evitar el
deterioro del ambiente.

b) Medidas de remediacién: Son consideradas las acciones que buscan
eliminar el impacto adverso causado durante alguna etapa de la obra.

< Medidas de Compensacion: Son acciones consideradas de
indemnizacién, pago o prestacion de servicio que se abona para reparar un
dano o un perjuicio al ambiente ocasionado por la ejecucion de una obra o
actividad determinada; es decir, actividades que beneficiaran algin medio a
cambio del impacto adverso causado.

d) Medidas de Reduccion: Son consideradas las acciones encaminadas a
disminuir emisiones contaminantes, residuos u otros impactos que afecten al
ambiente.

En particular se describen a continuacién las medidas de mitigacién en el factor fundamental,
principalmente impactado por este proyecto, que es el agua (en la etapa de operacién con la
extraccion de agua y la descarga de rechazo, asi como en la etapa de mantenimiento).
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Tabla 2.-Medidas de mitigacion para los impactos generados en el componente hidroldgico.
COMPONENTE AMBIENTAL: HIDROLOGIA

DESCRIPCION DE LA MEDIDA TIPO DE ETAPA DE
MEDIDA  APLICACION

P R C 1 2 3

La extraccion del agua se hara por periodos intermitentes y se recargara al v x
sistema el agua de rechazo que corresponde al mas del 50% del volumen

extraido.

Se realizaran monitoreos periédicos en la calidad del agua de rechazo para v x

asegurar el correcto funcionamiento del sistema asi como controlar y evitar
la presencia de elementos contaminantes

Se realizard el mantenimiento de los pozos en estricto apego a la Norma v x
Oficial Mexicana NOM-004-CNA-1996, “Requisitos para la proteccion de

acuiferos durante el mantenimiento y rehabilitacion de pozos de extraccién

de agua y para el cierre de pozos en general”

P: Prevencion; R: Reduccion; C: Compensacion
1: Preparacion del Sitio; 2. Construccion; 3. Operacion y Mantenimiento

V1.2 Impactos residuales

Se entiende por impacto residual al efecto que permanece en el ambiente después de aplicar
las medidas de mitigacién, por lo que se considera que estos impactos son los que realmente
indican el impacto final de un determinado proyecto.

En este sentido, se identifico un Gnico impacto residual como resultado de la ejecucién del
proyecto para la implementacion del “Sistema de potabilizacién por 6smosis inversa del Hotel
Now Natura”, consiste en la extraccion de agua salobre del subsuelo y la inyeccion de agua de
rechazo en la fase salina. Sin embargo, en el momento que se deje de extraer agua, cesara el
impacto.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

Vil
PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

CONTENIDO

VILT PronOStiCOS Ael @SCENMATIO wevveeeeeeeeeeeeeeee ettt

V112 CONCIUSIONES oo e e e e e e e e e e e e e e erraaaeaeeeeees 2



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
“SISTEMA DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL NOW NATURA”

VII.1 Pronosticos del escenario

Partiendo del escenario actual en el que el sitio donde se pretende implementar
el proyecto, se describe a continuacién el resultado de la accién de las medidas

correctivas o de mitigacion, sobre los impactos ambientales detectados.

El proyecto del sistema de potabilizacion por 6smosis inversa, es parte
complementaria e integral del Hotel Now Natura. Como se estableci6 en esta
MIAP el area del proyecto NO cuenta con el servicio de provision de agua potable,
situacion que afecta significativa y sustancialmente las funciones basicas y vitales
para la prestacion de los servicios del Hotel. De esto se desprende la necesidad de
garantizar el suministro de agua potable para el funcionamiento del Hotel,
mejorando ademads su calidad, por lo que contar con un sistema de
desmineralizacion y potabilizacion mediante 6smosis resulta indispensable. Por
otra parte, dadas ademas las caracteristicas en la calidad del agua subterranea, que
es la Unica fuente disponible de agua en la zona, es necesario desmineralizarla
para su potabilizacion, lo que obliga a dar cumplimiento a la “NOM-127-SSA7-1994

Salud Ambiental. Agua para uso y consumo humano.”

La entrada en operacion del sistema de potabilizacion tendra como consecuencia
la afectacion del componente del agua subterranea. A partir del analisis realizado,
se ha calculado que los impactos en el agua seran de baja intensidad porque el
agua de rechazo no tendra concentraciones superiores a las encontradas como
limites mas altos en el sistema. La velocidad de recarga, flujo, filtracion y
caracteristicas fisicoquimicas del agua de extraccion y de recarga, permite

asegurar que los impactos seran menores.

Finalmente es de suma importancia resaltar que el proyecto se llevard a cabo en
estricto cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, vinculadas

en el capitulo 3.
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Por todo lo anterior, se considera que no habra cambios significativos en el estado
actual del sistema ambiental asociado a este proyecto. Es importante mencionar
también que la implementacion de este tipo de sistemas esta obligado a llevar a
cabo a través del monitoreo y mantenimiento constante de los mdédulos de
potabilizacion y sus componentes para garantizar las condiciones de
funcionamiento 6ptimo y el cumplimiento de las normas oficiales mexicanas

aplicables.

VII.2 Conclusiones

El proyecto del sistema de potabilizacion por o6smosis inversa, es parte
complementaria e integral del Hotel. El proyecto es necesario y justificado dados
los problemas de irregularidad en el servicio de abastecimiento, mismo que afecta
significativa y sustancialmente las funciones basicas y vitales para la prestacion de
los servicios del Hotel; por otra parte las caracteristicas en la calidad del agua
subterranea de la zona, que es la Unica fuente disponible de y que obliga a dar
cumplimiento a la “NOM-127-55A1-1994 Salud Ambiental. Agua para uso y

consumo humano.”

Por otra parte, el proyecto esta sujeto al cumplimiento de los procedimientos en
las diferentes normas oficiales mexicanas aplicables ya identificadas y cumple con
los requerimientos técnicos y legales establecidos en los diferentes

ordenamientos indicados en el Capitulo IlI.

El proyecto no ocasionara cambios significativos en el estado actual del sistema
ambiental asociados al mismo. Es ademas interés del promovente vigilar la
conservacion de las condiciones naturales 6ptimas y deseables para mantener el
atractivo del destino turistico. Por todo lo anterior se considera viable la ejecucion

del proyecto.



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL MODALIDAD PARTICULAR, SECTOR HIDRAULICO
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%/l
IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1 Formatos de presentacion

Se presentan los archivos en formato digital PDF de la Manifestacién de Impacto Ambiental.
Asimismo se entregan los archivos correspondientes a los Anexos y el Resumen Ejecutivo.

VIII.1.1 Planos definitivos

Se presenta en el Capitulo Il el plano con la localizacién de los pozos, y en el Anexo Il el plano
del hotel y los croquis de los pozos.

VIII.1.2 Fotografias

Se presentan en el cuerpo general del documento.

VIIL.2 Otros anexos

ANEXO |.- Documentacion legal

ANEXO II.- Planos y croquis

ANEXO |lIl.- Informacién del sistema de 6smosis
ANEXO V.- Estudio geo-hidrolégico

ANEXO V.- Resolutivos antecedentes

ANEXO VI.- Matriz de valoracién de impactos

YV V.V V VYV V



