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Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas rgsiduales y 6smosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO.

1. DATOS GENERALES DEL PROYECTO

1.1.- NOMBRE DEL PROYECTO.

Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa.

1.2.- ESTUDIO DE RIESGO Y SU MODALIDAD

Por su naturaleza, el proyecto no lo requiere.

1.3.- UBICACION DEL PROYECTO

El predio de 223,558.56 m?, se localiza en la Unidades Privativas 1 y 5, sobre el Boulevard Kukulcan, en la
Segunda Etapa, Zona Hotelera de la Ciudad de Cancun, Municipio de Benito Juarez, que se ubica en la costa
norte del estado de Quintana Roo.

AR r i L o 2
Macrolocalizacién del predio que se pretende desarrollar. El proyecto se desplanta en las
margenes del Sistema Lagunar Nichupté, en la Zona Hotelera de Cancun, Municipio de Benito
Juarez, Estado de Quintana Roo.
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1.4.- TIEMPO DE VIDA UTIL DEL PROYECTO

El tiempo de vida util del proyecto es de 25 ainos, considerando un adecuado mantenimiento. Este periodo de
tiempo podra extenderse por tiempo indefinido, si se realiza un programa permanente de mantenimiento
preventivo.

1.5, PRESENTACION DE LA DOCUMENTACION LEGAL

Todos los elementos de documentacion legal del presente Manifiesto de Impacto Ambiental, se presentan en
la primera seccion de los anexos que acompaiian al presente.

2.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL

IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

2.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES DEL PROMOVENTE

ITE1105125U5

2.3. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Charles Azar Serur

2.4. CURP DEL REPRESENTANTE LEGAL.

2.5. DIRECCION DEL PROMOVENTE O REPRESENTANTE LEGAL

Tel/fax IR
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3.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL.

Arquitectura, Construcciéon y Disefo

3.2. REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES.

3.3. NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL.

Arg. Lauro Trejo Pérez

3.4. DIRECCION

C. p. I Tel/fax I

3.5. NOMBRE DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

Biol. Miguel Navarro Mendoza

3.6. DIRECCION DEL RESPONSABLE TECNICO DEL ESTUDIO.

C. P.HEEEE, Tel/fax NN

3.7. CEDULA PROFESIONAL DEL RESPONSABLE TECNICO.

Cédula Profesional 929506.
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z
1" NECrDIDAIAN NE ITAC NARDAC N ACTIV/IDANECS V NE 10C DRPACDANMAC N DI ANEC DADCIAIEC NE

NECCADDNIL I N

1.1.- NATURALEZA DEL PROYECTO.

Sector: Turismo.

Subsector: Turistico.

Tipo de Proyecto: Turistico.

Con el objeto de implementar medidas que fortalezcan la sustentabilidad del Proyecto autorizado mediante
bitdcora 23QR2018TD152), actualmente en construccion, y hacerlo autosuficiente especificamente en cuanto
a la dotacidn de agua potable mediante plantas de dsmosis inversa, y respecto al tratamiento de las aguas
servidas con la instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, con capacidad sobrada
considerando al proyecto en su maxima ocupacion, el promovente propone y somete a evaluacién de esa H.
Autoridad la presente Manifestacidon de Impacto Ambiental del proyecto de “Plantas de Tratamiento de Aguas

Residuales y Osmosis Inversa”.

Aunado a lo anterior y como parte de la decision de instalar estos equipos de generacién de agua potable, se
ha tomado en cuenta lo expresado en las Reglas de aplicacion del beneficio fiscal en materia de la exencidn

del pago del derecho por la explotacidn, uso o aprovechamiento de aguas salobres:

“...Que el beneficio fiscal previsto en la Ley Federal de Derechos en su Articulo 224 fraccion VI, tiene por objeto
que los usuarios tengan interés en usar aguas salobres para liberar volimenes de mejor calidad o brindar
una alternativa a los usuarios que por necesidad no disponen de otra fuente de abastecimiento, teniendo
como principal efecto positivo un aumento de la disponibilidad de agua de primer uso, y que resulta de gran
importancia mejorar la regulacion en la gestion de las aguas salobres, con el objeto de incentivar su
utilizacion en sustitucion de las aguas dulces del pais, bajo el principio de proteccion y conservacion del

recurso encaminado a su explotacion, uso y aprovechamiento racional sin implicaciones ambientales...”

Por ultimo, con base a lo sefialado por el Articulo 28 de la LGEEPA y el 5° inciso A, Fraccidn Xll de su
Reglamento, se tiene que es necesario la presentaciéon de una Manifestacion de Impacto Ambiental cuando
se solicite concesidn de aprovechamiento de aguas subterraneas en los siguientes casos:

a) Para el uso agricola con mas de 100 hectareas.
b) Para uso acuicola.
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Para el uso del agua con fines de desalinizacion. Ya sea si requiere quitar la sal del agua del

c)
mar o de las aguas salobres, para hacerlas potables o utiles para otros fines.

Con base en lo anterior, el presente proyecto que se presenta para su valoracion en materia de impacto
ambiental, consiste en la dotacién de los equipos de potabilizacién de agua y el tratamiento de las aguas

servidas del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, considerando la totalidad de los 3 mil

cuartos y sus areas recreativas, areas comunes, albercas, amenidades y areas de servicio.

PLANTA POTABILIZADORA N
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La imagen muestra el plano de conjunto del proyecto autorizado en materia de
impacto ambiental mediante bitacora 23QR2018TD152. Sobre este proyecto se
sobreponen las instalaciones hidraulicas de las plantas de tratamiento de aguas
residuales y las plantas de potabilizaciéon de agua por el método de ésmosis inversa,
incluyendo los diferentes tipos de pozos de aprovechamiento, de rechazo y de

absorcidn, asi como las cisternas y otros elementos hidraulicos.

D
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1.1.1. EQUIPOS DE POTABILIZACION POR OsmosIs INVERSA.

Aunque la ésmosis habia sido descubierta y estudiada ya en 1850, fue hasta 1960 en que se comenz6 a utilizar
como fendmeno fisicoquimico para aplicarla en los procesos de desalinizacion de agua. La filtracidon por
membrana fue abordada como un proceso futurista, costoso y complejo por un largo tiempo. Sin embargo,
en las ultimas décadas este proceso se ha desarrollado como una técnica desarrollada y confiable, la cual es

muy Util para la purificacién (potabilizacion) de agua.

Cuando tratamos con un sistema que consta de dos fluidos que son separados por una membrana
semipermeable (permeable no solo para sales) y adherimos sal a un lado del sistema, el agua pura empieza a
fluir a través de la membrana. Este flujo continuara hasta que la presién sea igual en ambos lados de la
membrana. Luego, el nivel de agua serd mas alto donde la sal fue adherida. La diferencia en el nivel de agua,
causada por la adicién de una cantidad especifica de sal, es llamada presidon osmdtica. La presion osmética

del agua de mar es alrededor de 26 bar.

Para entender este método de “dsmosis Inversa”, se puede explicar de la siguiente manera: Para desalinizar
agua, se debe crear un flujo a través de una membrana, causando que el agua deje el lado salado de la
membrana, fluyendo hacia el lado sin sal. Para lograr esto, la presién debe ser creada sobre la columna de
agua en el lado salado de la membrana; en primer lugar, para eliminar la presién osmética natural y, en
segundo lugar, para crear presidén extra sobre la columna de agua, y asi empujar el agua a través de la

membrana. Para la desalinizacién de agua de mar, la presion debe estar cerca de 50 a 60 bar.

La ésmosis Inversa es el proceso mas econdmico para la desalinizacidon de agua salobre y agua de mar. Cuando
se compara este método con el proceso de destilacién térmica tradicional, se evidencia que la inversion de

capital y el uso de energia son mucho mas bajos.

Lo equipos que se han seleccionado para realizar el trabajo de potabilizacidon de agua serdn proporcionados
por la empresa Systems of water purification, S.A. de C.V. México. Se trata de la instalacién de dos plantas
de potabilizacion de agua por filtracion y ésmosis inversa. Una planta con cuatro mddulos de 750
MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con concentracién de sales de 36 mil partes por mil) para
2,000 habitaciones y la segunda con dos médulos de 750 MCD@36000PPM para dar servicio a 1,000

habitaciones.
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Diagrama de flujo del tren de agua del mddulo de potabilizacién de agua por
filtracion y ésmosis inversa de 750 MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de
agua con concentracion de sales de 36 mil partes por mil).

Cada madulo de potabilizacion de agua por filtracién y dsmosis inversa 750 MCD, comprende los siguientes

elementos:

1.-

Bombeo de elevacidon de agua cruda para el pretratamiento. Bombeo de elevacidon para elevar la
presion de agua del sistema de almacenamiento de agua cruda y entregarla al pretratamiento a la
presion y volumen requerido, para lo cual se requieren los siguientes componentes: el flujo sera de 345
GPM (galones por minuto); Operacion: Automatica desde RO Tipo: GRUNDFOS sumergible; Caja
eléctrica en pozo con manémetro de Presién de 70 PSI, con una valvula Check de 4” de PVC CD 80; la
plomeria debera estar realizada con tuberia de 4” de PVC CD 80; Carcasa Inoxidable 316 Marca

GRUNDFOS o similar; Motor de 25 HP y 440 volts.

Filtracion Multimedia. El sistema de filtracién multimedia es usado para filtrar arena y sedimentos
(turbidez) hasta aproximadamente 20-30 micrones. Las medidas tanque son de 48 x 72; Conexiones de
3”; Cantidad de tanques 4, con un flujo de 345 GPM; Cantidad de filtrantes 5; Secuencia Automatica;

Contenido de la filtracidon: son medios granulares que se usan en filtros de lecho profundo entre los
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cuales se encuentran los siguientes: Grava, arena

5 Agua
i . Ty 25;:::'” ? ' filtrada
silica, antracita y granate (garnet en inglés); a este e T
ultimo también se le conoce como arena de alta
densidad.

Medio
. e . [
Sistema de bomba de dosificacion. Es el sistema Lok
requerido para bombear y dosificar
automaticamente el agua de alimentacién del
pretratamiento o el agua producto de la planta de oif

Irusor

osmosis inversa. Marca: GRUNDFOS o similar

Modelo: DMS series, con un flujo de 0.63 GPH; Carcasa de polipropileno/ PVDF; Controles: Stoke Length
y percentage rate; Aplicacion: Pre “SMBS” (metabisulfito de sodio Na,S,0s), pre antiincrustante, post
ceniza de soda (los antiincrustantes se utilizan principalmente como pretratamiento que normalmente
se realiza después de la filtracién en medios granulares, ya sea antes o después de la filtracién con

cartucho), y post cloracién.

Cuatro tanques de almacenamiento de quimicos de 50 gal.
Dos mezcladores individuales motorizados.

Seis controles individuales de bajo nivel

Sistema automatico de ésmosis inversa. Basado en agua cruda de 36,000 PPM a una temperatura de
25° Celsius; con un flujo de agua cruda de 345 GPM; un flujo de Rechazo de 207 GPM; un flujo de
producto igual a 198,150 GPD (750 MCD/ 138 GPM); con una recuperacion de 40 %; Presion de
alimentacidn igual a 60 PSI; Calidad de agua producto sera < 400 PPM/TDS.

Plomeria de interconexion del sistema. Toda la plomeria serad instalada por el proveedor para
completar las interconexiones entre los componentes arriba mencionados. La distancia permitida entre
componentes no puede estar mds de 6 metros (20 pies). Toda la plomeria para las conexiones de agua

cruda, rechazo y producto, debe construirse a cero metros.

Electricidad y ductos de interconexion del sistema. El Proveedor sera el responsable de entregar todo
el cableado y ductos eléctricos para completar las interconexiones entre los componentes

mencionados. La distancia permitida entre componentes no puede estar mas de 6 metros (20 pies).
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Todas las conexiones del cableado y ductos de electricidad hasta todos los paneles principales de

electricidad deben encontrarse a cero metros.

10.-Tablero de Control y Fuerza a presidn constante para 3 pozos de aprovechamiento para mil
habitaciones. Incluye gabinete, PLC Mitsubishi FX 5U, pantalla HMI de 10”, transformador de 220/110
V, 4 Transductores de presidn, 3 VFD de 25 HP, 440 V, 3 F, 60 Hz. 3 bombas sumergibles, materiales
hidraulicos en PVC ced 80 hasta superficie de pozo, valvulas, manémetro, valvula de seguridad.

Manifold de distribucion de 8” en PVC Ced 40 para 3 pozos de aprovechamiento.

11.-Tablero de Control y Fuerza a presion constante para 5 pozos de aprovechamiento para dos mil
habitaciones. Incluye gabinete, PLC Mitsubishi FX 5U, pantalla HMI de 10”, transformador de 220/110
V, 4 Transductores de presion, 3 VFD de 25 HP, 440 V, 3 F, 60 Hz. 5 bombas sumergibles, materiales
hidraulicos en PVC ced 80 hasta superficie de pozo, valvulas, mandmetro, valvula de seguridad.

Manifold de distribucion de 8” en PVC Ced 40 para 5 pozos de aprovechamiento.
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1.1.2. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para atender las necesidades del hotel, se han propuesto dos plantas de tratamiento de aguas residuales de
los dos cuerpos del hotel que suman 3,000 habitaciones, asi como un centro de convenciones, Village, Bares
y Restaurantes, albercas y areas verdes, con una capacidad sobrada para atender los requerimientos de

tratamiento a maxima ocupacién del hotel.

Estas plantas de tratamiento de aguas residuales, de la marca “H.0 Inter Pro France” han sido disefiadas para

cumplir con las siguientes caracteristicas:

o Alcanzar los objetivos internacionales de tratamiento mas estrictos.

o Reducir el consumo energético y de combustibles.

o Integrar equipos y materiales industriales robustos y resistentes a la corrosion.
o Mitigar olores y ruidos.

o Facilitar la integracion.

o Automatizar y simplificar la operacién.

o Reutizar aguas tratadas libres de riesgo sanitario.

o Controlar a distancia los érganos claves de operacion.

Los objetivos internacionales de calidad que debe cumplir un equipo de esta naturaleza, depende de la
normatividad de cada pais, buscando siempre alcanzar la expectativa maxima de cumplimiento para cada
proyecto elaborado para una necesidad especifica. Para el caso de México se cuenta con la Norma Oficial
Mexicana NOM-003-ECOL-1997, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes para las

aguas residuales tratadas que se redsen en servicios al publico.

Esta norma establece que los contaminantes basicos son aquellos compuestos o pardmetros que pueden ser
removidos o estabilizados mediante procesos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial
Mexicana sélo se consideran los siguientes: grasas y aceites, materia flotante, demanda bioquimica de

oxigeno 5 y solidos suspendidos totales.

También se tiene en nuestro marco legal sobre el tema, la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-

1996, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales,
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asi como en aguas y bienes nacionales. El parrafo de objetivo y campo de aplicacidon indica que esta norma
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria

para los responsables de dichas descargas.

Los equipos seleccionados cumplen sobradamente con los parametros establecidos en estas dos normas
oficiales. Por otro lado, estos equipos tienen un bajo consumo energético. La tecnologia de tratamiento
secuencial de agua residual no requiere un bombeo de recirculacién continua de los lodos, y el agua tratada
es evacuada por gravedad. Los motores son de alta eficiencia energética (Clase EFF1 Siemens) y son
controlados por arrancadores suaves. Cuentan con una configuracién de ahorro energético que se adapta al

flujo de descarga real del proyecto.

Esta imagen muestra los componentes que conforman la planta de tratamiento de aguas
residuales elegida. Cuenta con un tanque de regulacién/homogeneizacion, equipado de rejillas de
cribado grueso (1) colecta las aguas brutas del proyecto. El agua residual es bombeada hacia el
cribado fino Separ Pro P ® (2) y canales de desarenado (3) herméticos. El tratamiento bioldgico
secuencial (4) alterna las fases de tratamiento, decantacién y evacuacién. Colectores internos y
una valvula motorizada (6) facilitan la evacuacién del agua clarificada. La desinfeccion procede
en un tanque de contacto previamente a la descarga o a la reutilizacién del agua residual tratada.
El exceso de lodos se estabiliza y se espesa en condiciones aerdbicas (8).

11
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1.2.- UBICACION FISICA DEL PROYECTO Y PLANOS DE LOCALIZACION.

El area donde actualmente se construye el proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, se

integra por dos lotes: 56-A-1 de 5,982.111 m?y 56-A-2 con una superficie de 217,576.457 m?, con un total de

223,558.568 m?, mismos que se localizan sobre el Boulevard Kukulcan, a la altura del Km 16.5, en la

Supermanzana A-2 “A” Segunda Etapa, en la Zona Hotelera de la Ciudad de Cancun, Municipio de Benito

Judrez, Quintana Roo.

Dentro de este terreno se han seleccionado dos areas para la ubicacion de las plantas de tratamiento de aguas

residuales y de potabilizacién de agua por dsmosis inversa. En la siguiente imagen se presenta la poligonal del

terreno y la ubicacidn fisica de estas dos superficies, asi como los cuadros de construccién de las mismas.

22

D
CUADRO DE CONSTRUCCION
ES'LFAD(I)JV RUMBO DISTANCIA v = OYO SID-EN A l;A S
394 |2,330,133.4568 522,375.5666
394 | 395 S B5'19'49.467 £ 6.000 395 (2,330,132.9683 522,381.5467
395 | 396 N 04°40'10.54" E 48.900 396 |2,330,181.7060 522,385.5276
396 | 397 N 8579'51.62" W 91.101 397 (2,330,189.1215 522,294.7293
397 | 398 S 04°40°08.38" W 33.099 398 (2,330,156.1323 522,292.0350
398 | 399 S B519'49.467 £ 79.600 399 [2,330,149.6521 522,371.3710 |
399 | 401 S 40'19'50.78" E 7.778 401 |2,330,143.7227 522,376.4050
CENTRO DE CURVA 400 (2,330,144.1704 522,370.9232
DELTA = B9'59'57.36" LONG. CURVA = B.539
RADIO = 5.500 SUB.TAN.= $.500
401 | 394 S 04°40°07.90" W 10.300 394 (2,330,133.4568 522,375.5666
SUPERFICIE = 3,116.676 m2
21
CUADRO DE CONSTRUCCION
LADO COORDENADAS
=T [ PV RUMBO DISTANCIA v - x
1528 |2, 329,257.1628 522,504.9999
1528 | 1529 N 04%45'14.78" W 71.100 1529 (2,329,308.0182 522,499.1071
1529 | 1530 N 85%4'45.44" E 34,600 1530 [2,329,310.8858 522,533.5881
1530 | 1531 N 0445'14.78" W 24.900 1531 (2,329,335.7002 522,531.5244
1531 | 1532 N 8574'45.22" E 6.000 1532 (2,329.336.1974 522,537.5038
1532 | 1533 S 04'45'14.78" E 96.000 1533 |2,329,240.5277 522,545.4602
1533 | 1528 S 8514'45.22" W 40.600 1528 |2,329,237.1628 522,504.9999
SUPERFICIE = 3,036.059 m2
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En cada uno de estos dos poligonos se instalara una planta de tratamiento de aguas residuales y una planta

potabilizadora mediante el método de dsmosis inversa.

| e -Lal] - ]
L] 1 : & TDE LT
- ﬂ AR
L—I l EX " EWI 230ma
ol [ = |

OSMOSIS 1

1=F

1 "Y[T

Esta imagen muestra uno de los dos poligonos (zona No. 22) anteriormente indicados, en el que se
aprecia la localizacién de una planta de tratamiento de aguas residuales (superficie denotada en color

crema) y una planta potabilizadora mediante 6smosis inversa (denotada en color verde)

Como se puede apreciar en el siguiente plano, las superficies que se solicita para la integracién de las plantas
al proyecto, es de 6,152.734 m? en total, lo cual representa apenas el 2.7% de la superficie total del predio.

Sin embargo, es pertinente hacer dos consideraciones importantes acerca de estas superficies.

En primer lugar, la obra civil que se requiere construir para la instalacion de los equipos de tratamiento de las
aguas negras, no supone la afectacion de areas adicionales a las ya evaluadas en materia de impacto
ambiental, mismas que ya han sido autorizadas mediante el oficio resolutivo 04/SGA/1430/19 03096 de fecha

19 de junio de 20109.
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ZONA No. 22

g

" 3,116.675 m2

N
]

(F8]

Poligonal del predio del proyecto, en el que se denotan con un poligono azul las dos areas en las que
se propone la localizacién de las plantas de tratamiento de aguas residuales y de ésmosis inversa.
Su emplazamiento no afectara superficies adicionales a las ya autorizadas en materia de impacto
ambiental para el desarrollo del hotel y consisten en las dreas de servicios recién autorizadas.

Con el uso de estas areas de servicios recientemente autorizadas, no se presentan cambios en las areas
permeables del predio, cumpliendo asi con el minimo establecido por la Ley del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo, que en su articulo 132 indica que “Para la recarga de los
mantos acuiferos, en las superficies de predios que se pretendan utilizar para obras e instalaciones, se deberd
permitir la filtracion de aguas pluviales al suelo y subsuelo. Por tal motivo, las personas fisicas o morales
quedan obligadas a proporcionar un porcentaje del terreno a construir, preferentemente como drea verde, lo

que en su caso siempre serd permeable”.
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Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa

De acuerdo a lo indicado en el parrafo anterior, en los predios con un drea menor de 100 metros cuadrados,

deberan proporcionar como area verde el 10% como minimo; en predios con superficie mayor de 101 a 500

metros cuadrados, como minimo el 20%; en predios cuya superficie sea de 501 a 3,000 metros cuadrados,

como minimo el 30%, y predios cuya superficie sea de 3,001 metros cuadrados en adelante, proporcionaran

como area verde el 40% como minimo”.

Estos dos poligonos para la instalacién de las plantas, ya han sido autorizados previamente como éreas de

servicios (se anexa el oficio correspondiente), por lo que su instalacién no requerira de la afectacion de areas

permeables adicionales a las ya autorizadas. En la siguiente tabla se aprecian las dreas permeables del

proyecto autorizado en la MIA de 2019 y de las dreas permeables ya con las dreas de servicios autorizadas en

las que se realizara la instalacidn de las plantas objeto del presente manifiesto de impacto ambiental.

AUTORIZADO EN LA MIA 2019

RESUMEN AREAS
PERMEABLES MIA
AREA SUPERFICIE (m?)

1 19.668

2 37.322

3 37.322

4 10.904

5 2,502.00

6 85,343.660

7 1,052.92

8 6,353.40

9 274.934
10 824.571
11 220.723
12 864.147
13 168.216
14 9,599.20
15 283.529

-14a

(negativo) 962.865
TOTAL 106,629.66

% DE AREAS
PERMEABLES

47.70%

AREAS PERMEABLES DEL PREDIO INCLUYENDO LAS PLANTAS

RESUMEN AREAS

PERMEABLES Y PTAR

AREA
1

© 00 N o u b~ w N

P~ T < S
v A W N P O

16

-14a
(negativo)
-6a
(negativo)

TOTAL

(m?)
19.668 SE CONSERVA
37.322 SECONSERVA
37.322 SECONSERVA
10.904 S CONSERVA
2,502.00 SE CONSERVA

77,714.721 SEREDUCE Y GENERA UN "AREA 16"

1,052.92 SE CONSERVA
6,353.40 SECONSERVA
274.934 SE CONSERVA
824.571 SECONSERVA
220.723 SE CONSERVA
864.147 SE CONSERVA
168.216 SECONSERVA
9,599.20 SE CONSERVA

283.529 SECONSERVA

AREA QUE PERTENECIA AL AREA6 Y
1,476.205 AHORAES INDEPENDIENTE

962.865 SE CONSERVA

3,036.059 SEGUNDA SUPERFICIE QUE REDUCE

97,440.87

OBSERVACIONES

% DE AREAS
PERMEABLES

43.586%
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Como se puede observar de las tablas anteriores, la instalacién de las plantas de tratamiento de aguas
residuales y de ésmosis inversa que se colocaran en las nuevas areas de servicios, siguen cumpliendo con lo
establecido en el articulo 132 de la LEEPAQROO, ya que el predio donde se desarrolla el hotel y las plantas de
tratamiento, presenta una superficie de dreas permeables de 97,440.87 metros cuadrados, equivalentes al

43.586 % de la superficie total del terreno, superando el minimo exigido del 40 %.

Es importante destacar que, al mismo tiempo, se cumple con el Criterio Ecolégico GOO5 (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) del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del

Municipio Benito Juarez vigente.

1.2.1. EQUIPOS DE POTABILIZACION POR OsmOsIS INVERSA.

El proyecto para la instalacion de las plantas de dsmosis inversa, se ha disefiado para tener capacidad sobrada
para cubrir los requerimientos de las 3 mil habitaciones y los servicios del hotel. Por lo tanto, se propone la
instalacion de dos plantas de potabilizacion de agua por ésmosis inversa, con cuatro modulos de 750
MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con concentracion de sales de 36 mil partes por mil) para
2,000 habitaciones y la segunda con dos 19.200

mddulos de 750 MCD@36000PPM para dar [

‘ BOMBAS DOSIFICADORAS

servicio a 1,000 habitaciones.

MODULO DE OSMOSIS INVERSA
750 MCD @ 36,000 PPM

La planta de dsmosis No. 1 con capacidad para

MODULO DE OSMOSIS INVERSA
750 MCD @ 36,000 PPM

potabilizar agua para 2 mil habitaciones, se

MANIFOLD AGUA ENTRADA POZOS

desplanta sobre una superficie de 547 m?, y

cuenta con cuatro mddulos de 750 MODULO DE OSMOSIS INVERSA EETAGION
750 MCD @ 36,000 PPM MULLT = EDIA
MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de e - (M)
[Ze] MODULO DE OSMOSIS INVERSA
N 750 MCD @ 36,000 PPN
agua con concentraciéon de sales de 36 mil

partes por mil).

OSMOSIS 1
CUATRO MODULOS

NP.T42.00

En una vista de corte, se aprecia que la planta de

o6smosis estara situada en la planta baja del

edificio, seguida de un primer y segundo nivel,

con areas Utiles, y un estacionamiento en la 2 | v |/ .
FJT
azotea. ) Ll
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P. Osmosis 1
I I E e

CORTE-A

Por otro lado, es importante destacar que estos mddulos potabilizadores se ubicaron dentro de las
instalaciones ya autorizadas en materia de impacto ambiental, por lo que no requieren de la afectacion de

areas adicionales a las ya autorizadas para el desplante del proyecto.

Estos dos mddulos (cada uno con dos equipos) de potabilizacién mandaran sus aguas potables a dos cisternas,
una junto a cada uno de los mddulos de potabilizacién. La primera se desplantara sobre una superficie de
742.00 m?, la segunda sobre 783.36 m? y la tercera ocupara una superficie de 911.36 m2. Al igual que los
madulos de potabilizacidn, las cisternas estardn confinadas, desplantadas dentro de las edificaciones que ya

han sido autorizadas en materia de impacto ambiental.

La primera cisterna de agua potable tendrd una altura de 2.47 m, un area de desplante de 875 m?y un PCI

con capacidad de 2,165.04 m3,

La segunda cisterna de agua potable tendrd una altura de 2.73 m, un area de desplante de 750 m? y un PCI

con capacidad de 2,045.04 m3,
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CISTERNA AGUA Pi

| "GISTERNA AGUA POTABLE
=@N PCI CAP. 2165.041m3
| ALTURA 2.47'm

CISTERNA AGUA PLUVIAL TR
CAP. 250,00 m3 A || B
ALTURA 2.60m CALDERAS Y TANQUES @
DE ALMACENAMIENTO
CISTERNA AGUA POTABLE
CAP, 2045,04 m3
ALTURA 2.73 m

CALDERAS 'f TANQUES
DE ALMACENAMIENTO

Imagen que muestra la localizacion de las cisternas de agua potable (en color naranja) para
el almacenamiento del agua potable producida por la planta de 6smosis inversa No. 1, asi
como de las lineas hidraulicas (color azul marino) para la conduccion del agua producto.
Estas plantas se ubicaron dentro de las instalaciones ya autorizadas en materia de impacto
ambiental, por lo que no requieren de la afectacidén de areas adicionales a las ya autorizadas
para el desplante del proyecto.

La planta de 6smosis No. 2 con capacidad para potabilizar agua para mil habitaciones, se desplanta sobre una
superficie de 532 m?, y cuenta con dos médulos de 750 MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua

con concentracién de sales de 36 mil partes por mil).

NIZDZNZE

Vi V|| Vi

E’. Osmosis 2

‘ LY LTI oy * ;

i sk il
CORTE -A
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Al igual que en la planta anterior, en una vista de corte se aprecia que la planta de ésmosis estara situada en
la planta baja del edificio, seguida de un primer y segundo nivel, con areas utiles, y un estacionamiento en la

azotea (imagen anterior).

MANIFOLD
AGUAENTRADA POZOS

MODULO DE OSMOSIS INVERSA
750 MCD @ 36.000 PPM

SYHOOYOI4S00 syanod

MODULO DE OSMOSIS INVERSA
750 MCD @ 36,000 PPM

34.200

ESTACION DE
FILTRO
MULTIMEDIA
(FAI)

Esta imagen muestra la vista de planta de la Planta de Osmosis Inversa No. 2,
con dos mddulos para potabilizar aguas con concentraciones de hasta 36 mil
ppm. Se muestran también las dreas para oficina, almacén, zonas de tableros,
la estacion de filtros, zona de retro lavados, asi como el area de bombas
dosificadoras.

Al igual que en la planta No. 1, la planta No. 2 cuenta con dos cisternas para el acopio de las aguas
potabilizadas. Estas cisternas también estaran confinadas dentro de las edificaciones que ya han sido

autorizadas en materia de impacto ambiental.

La primera cisterna de agua potable tendra un drea de desplante de 698.05 m? y un PCl con capacidad de

1,269.64 m3.

19



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

La segunda cisterna de agua potable tendrad un drea de desplante de 809.33 m? y un PCI con capacidad de

1,181.58 m®.

CALDERAS Y TANQUES DE
ALMACENAMIENTO

HACIA CISTERNA AGUA
POTABLE CON PCI PARA
EDIFICIO 1000 LLAVES

POTABLE CAP, 2,451.22 m3
CRUDA CAP. 1,152.28 m3

" ompam
AQUAPATABLE
Wi s

. .

Imagen que muestra la localizacién de las cisternas de agua potable (en color
naranja) para el almacenamiento del agua potable producida por la planta de
6smosis inversa No. 2, asi como de las lineas hidraulicas (color azul) para la
conduccién del agua producto. Estas plantas se ubicaron dentro de las instalaciones
ya autorizadas en materia de impacto ambiental. Se presenta también una cisterna
de 1,152.28 m3 (poligono rojo) de capacidad para agua cruda y se muestra el
cuarto de maquinas en color amarillo.
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1.2.2. PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

Para la instalacién de las estructuras que acogeran los equipos para el tratamiento de las aguas residuales,
seran construidas en las dos areas ya descritas, junto con las plantas de ésmosis ya descritas, la primera con

una superficie de 3,116.676 m?y la segunda con 3,036.059 m?.

Como se puede observar en la siguiente imagen, del poligono de 3,116.676 m?, seran destinados 546.98 m?
para la instalacion de la planta de dsmosis inversa, por lo que la planta de tratamiento de aguas residuales

No. 1 se desplantara sobre una superficie de 2,569.696 m?.

3,116.676 m2

PTAR 1

91.10

TaNaueDE | STAB REACTOR BIOLOGICO: RESERVA
REGULACION [J3230 m2) 204.00 m2 68,00 m2

TANQUE DE STAB REACTOR BIOLOGICO: RESERVA
REGULACION 13230 m2) 204.00 m2 68.00 m2

PLANTA BAJA - 2000 HAB.
CAPACIDAD 2000 HABITACIONES

Esta imagen muestra la vista de planta de la Planta de tratamiento de aguas
residuales No. 1 (poligono naranja), localizada en el poligono de 3,116.676 m?,
del cual ocupara una superficie de 2,569.696 m?2,
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Por otro lado, para las otras dos plantas de dsmosis y de tratamiento de aguas residuales, se cuenta con el
poligono de 3,036.059 m?, de los cuales 532.84 m? seran destinados para la instalacién de la planta de ésmosis
inversa No. 2, mientras que la planta de tratamiento de aguas residuales No. 2, se desplantara sobre una

superficie de 2,503.154 m?.

3,036.059 m2

PTAR 2

71.10

TANQUE DE QI STAB REACTOR BIOLOGICO: RESERVA:
REGULACION 202.00 m2 66.00 m2

T
AAIAENT AL, P20

OSMOsIS

a

L, 1 TANQUE DE ff sTAB REACTOR BIOLOGICO RESERVA:
L By T 4 REGULACION 202.00 m2 56.00 m2

34.60

JPLANTA BAJA .
CAPACIDAD 1000 HAB

= @ y PTAR 2

Esta imagen muestra la vista de planta de la Planta de tratamiento de aguas
residuales No. 2 (poligono naranja), localizada en el poligono de 3,036.059 m?,
del cual ocupara una superficie de 2,503.154 mZ2.
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1.3.- INVERSION REQUERIDA.

Para el proyecto Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa, se tiene estimada una
inversion de dos cientos cincuenta millones, cuatrocientos cuarenta y dos mil ciento cincuenta y nueve pesos
moneda nacional (250,442,159.00 M.N.) con obra concluida. Dentro del monto de inversidn se incluye disefio
y supervision, construccion de la obra civil, estudios técnicos, compra e instalacion de los equipos, redes

hidraulicas, eléctricas, cisternas, carcamos de rebombeo, etc.

En el siguiente cuadro se desglosan los costos del proyecto por cada concepto:

INVERSION REQUERIDA PARA LA CONSTRUCCION DE LAS DOS PLANTAS

PTAR PARA 1000 PTAR PARA 2000

CONCEPTO

OBRA CIVIL DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO
OBRA CIVIL DE LAS PLANTAS DE OSMOSIS

PERFORACION DE POZOS (8 DE ABSORCION, MAS
9 DE APROVECHAMIENTO Y 9 DE RECHAZO)

EQUIPOS PARA LA PTAR

EQUIPOS PARA LA OSMOSIS

DOTACION DE BOMBAS EN POZOS
TOTALES

HABITACIONES

CANTIDAD

46,005,161.61

7,952,274.59

5,454,000.00

32,695,457.00
16,170,000.00
1,099,000.00

109,375,893.20

HABITACIONES

CANTIDAD

47,226762.31

8,163,431.05

10,302,000.00

49,043,185
24,255,000
2,075,888
141,066,266.36

TOTAL

93,231,923.92

16,115,705.64

15,756,000.00

81,738,642.00

40,425,000.00

3,174,888.00
250,442,159.56
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2.1.- EQUIPOS DE POTABILIZACION POR OSMOSIS INVERSA.

Principios de Funcionamiento de la planta de Osmosis Inversa. Para entender el proceso de dsmosis inversa,
se debe recordar la dsmosis natural, mecanismo de transferencia de nutrientes en las células de los seres

vivos a través de las membranas que la recubren.

En tal sentido, cuando se ponen en contacto dos soluciones de diferentes concentraciones de un determinado
soluto (por ejemplo, sales), se genera un flujo de solvente (por ejemplo, agua) desde la soluciéon mas diluida

a la mas concentrada, hasta igualar las concentraciones de ambas.

En este proceso, el agua que atraviesa la membrana es "empujada" por la presion osmotica de la solucion
mas saladay el equilibrio del proceso se alcanza cuando la columna hidrostatica iguala dicha presiéon osmética.
De aqui se deduce que si nuestro interés en el tratamiento es obtener una corriente de agua lo mas diluida

posible deberemos invertir el fendmeno.

Esta inversidon se conoce como ésmosis inversa, en la cual hay que vencer la presién osmotica natural
mediante la aplicacidon en sentido contrario de una presién mayor. Cuando se logra invertir el fendmeno

estamos en presencia de dsmosis inversa.

OSMOSIS REVERSE OSMOSIS
- D
— —

Concentrated
Solution External
Pressure

Osmotic
Pressure

Fresh Water

| Seawater :Q

Water
(solvent)

Asi ‘pues, se trata de una técnica de desmineralizacidon basada en membranas y usada para separar sélidos

disueltos, tales como iones, de una solucidn. Las membranas en general actian como barreras permeables
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selectivas que permiten que algunas substancias (como el agua) permee a través de ellas mientras retiene

otras sustancias disueltas (como iones).

La 6smosis inversa ofrece la filtracion mas eficiente actualmente disponible, rechazando la mayoria de los
solidos disueltos y suspendidos, al tiempo que impiden el paso de las bacterias y los virus, obteniéndose un

agua pura y esterilizada.

Aguas con un elevado contenido de sales como, sodio, calcio, boro, hierro, cloruros, sulfatos, nitratos y
bicarbonatos, pueden ser tratadas con la osmosis inversa hasta alcanzar los limites considerados como “agua
aceptable” para su utilizacién. Las membranas filtrantes son la clave y responsables de separar las sales del
agua. Dichas membranas pueden considerarse como filtros moleculares. El tamafio de los poros de estos
filtros membranas es extremadamente reducido, por lo que se requiere una presién considerable para hacer

pasar cantidades de agua a través de ellas.

Las impurezas que quedan en las membranas son posteriormente arrastradasy lavadas por la misma corriente
de agua. De esta forma el sistema realiza una autolimpieza constante. Esta corriente de agua de desperdicio

necesaria, esta en relacién directa con el tipo de membrana que se utiliza y sus exigencias.

ENTRADA
DE AGUA

36, D00 ppm
QO -
-o 0
HIDROMNEUMA TICT s |
P m—m: |
’ 1—4 -f -+ yry— -—
* T
\{ \ TAMGUL OF ‘
BALBUERA
DEPOSITO fLIRe  rumo .,,mm.. et g
CAl
AGUA CRUDA FROSUNGD  ACTIVADD e
L = _ -
- - .
TUBERIA PV
o LAVADORA T LLENADORA
'r—wl f r r
|
umuv [7 [} ‘ 5
| q
VIW | (’ zj  —|
N T |
O ABRRLANTADOR @ o @
DL TREAGENTE

DEPOSITO HIDRONEUMATICO
AGUA PURIFICADA
Esquema del tren de tratamiento de las aguas hipersalinas y su paso
por los filtros y membranas, hasta el depdsito de agua purificada y su
distribuciéon a las diferentes areas del desarrollo.

DRl JE
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La propuesta de trabajo que se somete a evaluacidn, consiste en la instalacion y operacion de dos plantas de
purificacién de agua por el método de dsmosis inversa. La primera de ellas, con cuatro médulos de 750
MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con concentracion de sales de 36 mil partes por mil) para
2,000 habitaciones y la segunda con dos médulos de 750 MCD@36000PPM para dar servicio a 1,000

habitaciones.

La planta No. 1 contara con seis pozos de aprovechamiento (dos de ellos seran de respaldo), asi como seis
pozos de rechazo (dos de ellos seran de respaldo), para descarga del agua de rechazo generada por el proceso
de d6smosis inversa. Esta planta de dsmosis inversa contard con cisternas desplantadas dentro de las
edificaciones para el almacenamiento del agua producto potabilizada, con su sistema de bombeo y red

hidraulica para su distribucidn a todas las areas del proyecto.

___—"P0Z0 DE RECHAZD #1 (OSMOSIS - 2000 LLAVES)
__——P0Z0 DE RECHAZD #2 ( S - 2000 LLAVES)
RECHAZO #3 <OS s - 2000 LLAVES)

HAZD #4 (

Y i " S VR . : —  pOZO DE \Z0 DE RESPALDD #6 (DSMOSIS - 2000 LLAVES)

—PDZ0 DE APROVECHAMIENTO #3 (OSMOSIS - 2000 LLAVES)

{AMIENTD #

Imagen que muestra la localizacién de pozos de aprovechamiento (dos de ellos seran de respaldo)
y seis pozos de rechazo. Se muestran las cisternas para el almacenamiento del agua potable
producida por la planta de ésmosis inversa No. 1, asi como de las lineas hidraulicas (color azul
para el aprovechamiento y rojas las lineas para rechazo).

La segunda planta No. 2 contara también con tres pozos de aprovechamiento (uno de ellos sera de respaldo),
asi como tres pozos de rechazo (uno de ellos sera de respaldo), para descarga del agua de rechazo generada

por el proceso de ésmosis inversa.

26



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa

IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

POZO DE APROVECHAMIENTO DE RESPALDO #3
(OSMOSIS - 1000 LLAVES)

POZO DE APROVECHAMIENTO #2
CALDERAS Y TANQUES DE (OSMOSIS - 1000 LLAVES)

POTABLE COn pet balh POZO DE APROVECHAMIENTO #1

EDIFICIO 1000 LLAVES (OSMOSIS - 1000 LLAVES)

POTABLE CAP, 245122 m3
CRUDA CAP. 135228 m3

POZO DE RECHAZO DE RESPALDO #3 (OSMOSIS - 1000 LLAV

POZO DE RECHAZO #2 (OSMOSIS - 1000 LLAVES)

POZO DE RECHAZO #1 (OSMOSIS - 1000 LLAVES)

Imagen que muestra la localizacién de los tres pozos de aprovechamiento (uno de ellos sera de
respaldo), asi como tres pozos de rechazo de la planta de dsmosis inversa No. 2. También se
muestran las lineas hidraulicas (color azul para el aprovechamiento y rojas las lineas para
rechazo).

Se pretende utilizar agua subterranea salobre para que esta pueda ser tratada mediante el sistema de osmosis
inversa y, posteriormente ser utilizada en cada habitacidn del desarrollo, asi como en los diversos servicios

requeridos para la adecuada operacién del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152.

2.1.1. PRUEBA ESTATICA.

Para disefiar las especificaciones técnicas iddneas de los equipos a instalar, ya descritas para los sistemas de
potabilizacién, ademads de los célculos de los requerimientos de agua para todo el desarrollo, se realizé un
estudio del acuifero de la zona, mediante el analisis de muestras de agua extraidas mediante un pozo

exploratorio que se practicé en el predio en el mes de febrero de 2021, en las coordenadas X= 0522502 y Y=

2329484,
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A continuacidn, se muestran los resultados analiticos de las muestras extraidas para su estudio:

r

Z

>
P /
XS 6522502
S Y
(= 2329484

MUESTRA 1 MUESTRA 2

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 15m PROFUNDIDAD 20m
TDS 14,430 ppm TDS 33,000 ppm
PH 7.4 PH 7.6
CLORO 0 CLORO 0
DUREZA 8,000 ppm DUREzA >15,000 ppm
ALCALINIDAD 90 ALCALINIDAD 70
SULFHIDRICO 3 ppm SULFHIDRICO 2 ppm
TEMPERATURA 29,5 °C TEMPERATURA 29,5 °C

MUESTRA 3 MUESTRA 4

PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 25m PROFUNDIDAD 30 m
TDS 35,400 ppm TDS 35,990 ppm
PH 7.6 PH 7.6
CLORO 0 CLORO 0
DUREZA >15,000 ppm DUREZA >15,000 ppm
ALCALINIDAD 90 ALCALINIDAD 100
SULFHIDRICO 0,5 ppm SULFHIDRICO 0 ppm
TEMPERATURA 28,8 °C TEMPERATURA 27 °C
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MUESTRA 5
PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 34 m
TDS 36,030 ppm
PH 7.6
CLORO 0
DUREZA >15,000 ppm
ALCALINIDAD 110
SULFHIDRICO 0 ppm
TEMPERATURA 29.1°C
L o Lo, CONDUCTIVIDAD ELECTRICA (uSicm)
Con base en estos resultados, se realizo el disefio mas idoneo de TDS (ppm)
los equipos para la potabilizacién del agua. Estos equipos QB oo CRRLILE GOk & ORA S
1
propuestos, estan disefiados para trabajar con la calidad del agua £ |
LY
3 ;
que se encontrd en las muestras No. 4 y No. 5. o | POE] 30701/
" G.E] 05 /02721
- . $ 0L/ 06/02/7]
En estas muestras podemos ver que los TDS (Sélidos Totales ; ATIDS. [16/02,/21
) ) ) L s | & Als.| 16/02)/2h
Disueltos) estan arriba de los 30,000 ppm. Asi mismo, a estas .
profundidades se encontré que no se presenta acido sulfhidrico 111”‘
(H2S), a diferencia de las otras muestras en las cuales si se ve algo :; 1
de presencia de este gas. :; ] N 1
| 5 b
. . . . e T N |
El acido sulfhidrico en disolucién acuosa, es un hidracido de 17 4 N =T
18 ™
. . . . N
férmula H,S. Este gas, mas pesado que el aire, es inflamable, 19 4 ‘\ ;
20 4 71!#
incoloro, téxico, odorifero: su olor es el de materia organica en 21 4 ? ﬁ
22 ,
descomposicion, similar al olor de los huevos podridos. Por lo 23 4 — I \
24 ] ) .
anterior, es un componente no deseable para la potabilizacién 25
26 4
del agua. 74 —
28 4
. . Ve ope .7 25 1 f
Independientemente de los seis mddulos de potabilizacidon de 30 | |
31 4 +
agua que se han propuesto entre las dos plantas, el proyecto 32 | {ﬂ_
33 4 4
requerird de la perforacion de nueve pozos de aprovechamiento 34 A
SSE555SS8S5558858
(tres de ellos de respaldo), con la profundidad idénea para ACIDO SULFHIDRICO (ppm)
obtener agua con un contenido de Sdlidos Disueltos Totales
NOTAS SOBRE LA GRAFICA DEJARRIBA

1. Todos os valores fueron tomados en condiciones estaicas en las fechas sefialadas.
2. CE=Conductividad Eiictica (pSlem)

3. TD.S.=Soidos Disuslos Totales (PPM)

4. AS.=Acdo Suffridico (PPM)

mayor a 36,000 ppm, asi como nueve pozos de rechazo, para
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descargar el agua de rechazo del tratamiento por dsmosis inversa.

Lo anterior para que el liquido obtenido cumpla con lo indicado en la NOM-127-S5SA1-1994, que establece lo

siguiente:

“...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”.

2.1.2. PRUEBA DINAMICA.

Con este mismo pozo se realizaron las pruebas dindmicas. El equipo utilizado para esta prueba fue una bomba
sumergible de 20 caballos de fuerza y flujo de 45 galones por minuto. La profundidad de succién de la bomba
fue de 10 metros. El ademe utilizado fue de 4 pulgadas, liso hasta los 26 metros, y el resto hasta los 36 metros

fue ranurado. La fecha de la prueba fue el 7 de abril del 2021.

El nivel estatico del agua estd a una altura de 1.50 metros, la bomba fue metida a una profundidad de 10
metros. A continuacion, se presentan los resultados de los analisis que se le realizaron a las muestras de agua

extraidas del pozo exploratorio en la prueba dinamica:

MUESTRA 1 TOMADA A LAS 12:30 PM MUESTRA 2 TOMADA A LAS 2:00 PM
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 31m PROFUNDIDAD 31m
TDS 33,710 ppm TDS 34,320 ppm
PH 7.7 PH 7.7
DUREZA 9,850 ppm DUREZA 9,850 ppm
SULFHIDRICO 0 ppm SULFHIDRICO 0 ppm
TEMPERATURA 28 °C TEMPERATURA 28 °C
MUESTRA 3 TOMADA A LAS 3:00 PM MUESTRA 4 TOMADA A LAS 4:00 PM
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 31m PROFUNDIDAD 31m
TDS 34,850 ppm TDS 34,020 ppm
PH 7.7 PH 7.7
DUREZA 9,850 ppm DUREZA 9,900 ppm
SULFHIDRICO 0 ppm SULFHIDRICO 0 ppm
TEMPERATURA 28 °C TEMPERATURA 28 °C
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MUESTRA 5 TOMADA A LAS 5:00 PM MUESTRA 6. TOMADA A LAS 6:00 PM
PARAMETRO VALOR PARAMETRO VALOR
PROFUNDIDAD 31m PROFUNDIDAD 31m
TDS 33,760 ppm TDS 34,030 ppm
PH 7.7 PH 7.7
DUREZA 9,900 ppm DUREZA 9,900 ppm
SULFHIDRICO 0 ppm SULFHIDRICO 0 ppm
TEMPERATURA 28 °C TEMPERATURA 28 °C
Sintesis de los resulta dos de la prueba dinamica
MUESTRA 1 [MUESTRA 2 [MUESTRA 3 |[MUESTRA 4 [MUESTRA 5| MUESTRA 5
HORA 12:30 14:00 15:00 16:00 17:00 18:00
TDS (ppm) 33710 34320 34380 34020 33760 34030
PH B 7.7 Tl 7.7 TT Y
DUREZA (ppm) 9850 9850 9850 2900 9900 9900
SULFHIDRICO (ppm) 0 0 0 0 0 0
TEMPERATURA (°C) 28 28 28 28 28 28
De lo anterior podemos concluir que las condiciones del agua e A RO,
analizadas no presentan mucha variacion luego de la prueba dinamica. FJ—-
Es decir, que los resultados son muy parecidos a los obtenidos con la O J.! / _
prueba estdtica, ya que, en estas pruebas dinamicas, los TDS (Sélidos : oD
* A
Totales Disueltos) estan por arriba de las 30,000 ppm, alcanzando : omerot
valores maximos de hasta 34,380 ppm. . 3 ’l T
Asi mismo, a estas profundidades se encontré que no se presenta acido @ NG R
sulfhidrico (H.S), a diferencia de las otras muestras en las cuales si se ] o
ve algo de presencia de este gas. f 5 ,
Con base en lo anterior, el proyecto requerira de la perforacién de o 7 b
3 4 S T o T
pozos de aprovechamiento que tenga la profundidad de 40 metros, en : E O
26 =
la cual se obtiene agua con un contenido de Sélidos Disueltos Totales Lé:
mayor a 30,000 ppm. 3 =E = o
7] = =
Se muestra el disefio de un pozo de aprovechamiento, elaborado a : E S Rt
partir de las pruebas estatica y dinamica con el pozo exploratorio que s % % e
se practicé en la zona para determinar las caracteristicas del acuifero. & ==
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2.1.3. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA MODULO DE 750 MCD.

Como ya se ha mencionado, se ha decidido instalar dos plantas de potabilizacion de agua por é6smosis inversa,
una planta con cuatro médulos de 750 MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con concentracion
de sales de 36 mil partes por mil) para 2,000 habitaciones y la segunda con dos moédulos de 750
MCD@36000PPM para dar servicio a 1,000 habitaciones. Cada madulo tiene las siguientes especificaciones

técnicas:
ESTRUCTURA. El sistema viene instalado sobre una estructura de acero inoxidable 304.

BOMBA DE ALTA PRESION. Bomba de alta presién de uso rudo y de material resistente a la corrosién. Marca:
GRUNDFOS o Similar Modelo: BMS Internos: Inoxidable Tipo: 316 L

MOTOR DE ALTA PRESION. El motor para alta presion viene para aplicaciones industriales. El motor viene
disefado para trabajar 24 horas diarias. Marca: SIEMENS o Similar HP: 160 hp Voltaje: 440V, 3F, 60 Hz

VASOS DE PRESION PARA OSMOSIS INVERSA. Tubos o vasos de presién para trabajo pesado, fabricados en
fibra de vidrio. Marca: CODELINE o equivalente Modelo: SW 1,000 PSI Cantidad: 7

RECUPERADOR DE ENERGIA. Turbo para incrementar la presién aprovechando la presién del rechazo del
maddulo, reduciendo hasta en un 30% la capacidad nominal del motor de alta presidn. Cantidad: 1. Marca: PEI

o FEDCO. Material: Acero Inoxidable duplex 2205.

MEMBRANAS PARA OSMOSIS INVERSA. Las membranas de Osmosis Inversa usadas para esta aplicacién son
membranas enrolladas en espiral de acetato de celulosa. Marca: FILMTEC O SIMILAR Modelo: SW C5 No.

Etapas: 1 Total de membranas: 49 Diseiio de recuperacién: 40% Presion de Operacion: 910 PSI.

PUERTOS DE MUESTREO DE AGUA PRODUCTO. Los puertos de muestreo estaran colocados en cada vaso de

presion que permitan la evaluacion de la calidad del agua producto.
TABLERO PRINCIPAL. Totalmente cerrado con proteccion clase NEMA aprobado por UL.

MEDIDORES DE CAULDAL DE AGUA PRODUCTO. El medidor lee confiablemente el caudal del agua producto
producido por el sistema. El sistema leera el flujo del agua con un MAG METER para mayor exactitud y envia

la sefial a través de PLC a la pantalla. Marca: +GF+Signet Modelo: 3-2551 Series.
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MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUA RECHAZO. El medidor lee confiablemente el caudal de agua rechazo
producido por el sistema. El sistema leera el flujo de agua con un MAG METER para mayor exactitud y envia

la sefal a través del PLC a la pantalla. Marca: +GF+Signet. Modelo: 3-2551 Series

MANOMETROS DE PRESION. Estos mandmetros son de 2.5” de didmetro en acero inoxidable relleno de

glicerina instalado en el tablero de control principal para maxima visibilidad. Marca: WIKA. Cantidad: 6.

VALVULA ACTUADORA DE BLOQUEO DEL AGUA DE ALIMENTACION. Bloqueard la entrada de agua de
alimentacién, activandose cada corte de operacién de la maquina de Osmosis Inversa. Esto asegura flujo nulo

para la maquina de Osmosis Inversa. Marca: HAYWARD o equivalente.

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC). El controlador légico programable permite un exacto
monitoreo y control de las diferentes funciones de la planta de Osmosis Inversa. Marca: MITSUBISHI Modelo:

FX Series.

PANTALLA (TACTIL). Dentro de las caracteristicas del
sistema se incluye una pantalla que permite
visualizar las diferentes funciones de la planta de
Osmosis Inversa. Se programa en espafiol. Marca:

MITSUBISHI Modelo: GS.

COMPONENTES ELECTRICOS VISIBLES. Todos los

contactos, arrancadores, arrancadores magnéticos,

relees de sobrecarga, regletas de contacto, fusibles
del circuito, interruptores y luces indicadoras. Todos

estos componentes estan listados y aprobados por la UL. Marca: ALLEN BRADELY o equivalente.

INTERRUPTORES DE SEGURIDAD. Todos los interruptores estan disefiados para proteger a la pantalla de
Osmosis Inversa de flujos y presiones inadecuados a la entrada y salida del sistema. Marca: ITT o DANFOSS

Modelo: 5-75 500-1500 Cantidad: 3 Material: Inoxidable
LUCES INDICADORAS Y SENALES AUDIBLES.

FLOTADOR INTERRUPTOR DE AGUA PRODUCTO. Apagara el sistema de Osmosis Inversa cuando el tanque de

almacenamiento de agua producto se encuentre lleno y arrancara cuando el nivel baje.
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TUBERIA Y VALVULA PARA BAJA PRESION. Todos los tubos y vélvulas de baja presién vienen en PVC rigido

CED 80, y tubos flexibles de polietileno reforzado.

TUBERIA Y VALVULA PARA ALTA PRESION. Todos los tubos y valvulas de alta presién vienen en acero

inoxidable 316L soldados y normalizados con gas argoén.
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE APAGADO

CONTROL AUTOMATICO DE VOLTAJE/FASE. Este equipo automdticamente va a monitorear en linea la

frecuencia y voltaje en cada fase. Marca: ABB o equivalente Modelo: 440 V

VARIADOR DE FRECUENCIA (VFD) PARA BOMBA/MOTOR DE ALTA PRESION. Variador de frecuencia de
nueva generacién de alto poder digital que tiene multiples funciones, incluyendo velocidad y configuracién
de parametros. El equipo reduce las distorsiones armdnicas y corrientes transitorias. Marca: DANFOSS o

equivalente 160 HP

PREFILTRACION. Filtros 5 micras integrados dentro del sistema Marca: BIG BLUE o Similar Modelo: BB 20
Material: PVC Cantidad: 1

MEDIDOR DE PH (AGUA PRODUCTO). Este medidor reporta la cantidad de pH en forma continua y tiene

pardmetros por alta cantidad y baja cantidad. Marca: +GF+

MEDIDOR DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (AGUA CRUDA). Este medidor reporta la cantidad de sélidos
disueltos en forma continua y tiene parametros por alta cantidad y baja cantidad de sélidos. Marca: +GF+

Modelo: Serie 3-2850-52.

MEDIDOR DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (AGUA PRODUCTO). Este medidor reporta la cantidad de sélidos
disueltos en forma continua y tiene parametros por alta cantidad y baja cantidad de sélidos. Marca: +GF+

Modelo: Serie 3-2850-52.

TUBERIA DE ALTA PRESION EN ACERO INOXIDABLE Tuberia en 316 en acero inoxidable anodizado del lado

de alta de la planta de Osmosis Inversa Marca: Inox Modelo: 316L.

SISTEMA DE LIMPIEZA CIP/ ENJUAGUE PARA LAS MEMBRANAS. Sistema para limpieza quimica/enjuague de
las membranas para extender la vida y mantener las membranas la operacion dptima. Cajén de control: NEMA
12 Plomeria: PVC SCH 80 Tanque: 2,000 Litros Material del tanque: HDPE Monitor de PH: Digital Modelo: 8750
Series Flujo: In line Material: Acrilico. Marca de la bomba: GOULDS Flotador: Nivel Bajo Material de la carcasa:

304 Acero inoxidable Carcasa de filtros: 5 micras.
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2.2.- EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

La planta de tratamiento No. 1, se ubicara en la colindancia norte del terreno, que se desplanta dentro del

poligono con una superficie de 3,116.675 m?2.

La planta tiene una configuracion rectangular de 27.10 m en su seccidn transversal y de 91.10 m en su seccion
longitudinal, con una altura libre interior de 11.00 m. En la fachada norte de este espacio se encuentra el

acceso a los cuartos donde se localizan las bombas, sopladores, almacenes, etc.

91.10

5 2740

AR1

PLANTA BAJA
CAPACIDAD 2000 HAB
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La rampa vehicular recorre toda la fachada sur de la planta, esta rampa tiene una pendiente del 12% y un
ancho de 6.00 m. Esta rampa permite el acceso a la azotea de la instalacidn, la cual estd destinada como

estacionamiento.

El perimetro de la azotea tendra un pretil de concreto para la contencidon de los autos, este pretil tendrd una
altura de 1.20 m aproximadamente. Las captaciones pluviales de esta azotea seran canalizadas a las diferentes

coladeras que se localizan en toda la superficie de esta.

La planta de tratamiento No. 2 se ubicard en la esquina sur del terreno que se desplanta dentro del poligono
con una superficie de 3,036.06 m?, esta superficie se conforma por 2,503.154 m? del cuarto de equipos y

tanques. Esta planta contara con una rampa vehicular.
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La planta tiene una configuracion rectangular de 34.60 m en su seccién transversal y de 71.10 m en su seccion
longitudinal, con una altura libre interior de 11.00 m. En la fachada norte de este espacio se encuentra el

acceso a los cuartos donde se localizan las bombas, sopladores, almacenes, etc.

La zona donde se albergan los tanques para el tratamiento del agua tiene su acceso desde la fachada sur por

medio de puertas corredizas con la apertura y altura suficiente para la facil maniobra de los tanques.
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La rampa vehicular recorre toda la fachada oriente de la planta, esta rampa tiene una pendiente del 12% y un
ancho de 6.00 m. Esta rampa permite el acceso a la azotea de la instalacidn, la cual esta destinada como

estacionamiento.

El perimetro de la azotea tendra un pretil de concreto para la contenciéon de los autos, este pretil tendrd una
altura de 1.20 m aproximadamente. Las captaciones pluviales de esta azotea seran canalizadas a las diferentes
coladeras que se localizan en toda la superficie de esta, estas coladeras estaran conectadas a sus respectivas

bajadas que llevaran el agua hacia los pozos de rechazo pluvial.
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2.3 PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO

2.3.1- EQUIPOS DE POTABILIZACION POR OsmosIs INVERSA.

A partir del momento en que se cuente con todos los componentes de los equipos y moédulos de ésmosis

inversa, se estima un periodo de 12 meses para la conclusion y puesta en marcha de los equipos. El programa

de trabajo para poner en marcha los médulos de ésmosis inversa, se presenta a continuacion:

PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA INSTALACION DE LAS PLANTAS DE OSMOSIS INVERSA

MESES
ACTIVIDAD

DESLINDE Y TOPOGRAFIA DE LA ZONA DE EMPLAZAMIENTO
CONSTRUCCION Y OBRA CIVIL DEL RECINTO DE INSTALACION

INSTALACION DE REDES DE SERVICIO

INSTALACION DE TUBERIAS DE ALTA PRESION

PERFORACION DE LOS POZOS DE EXTRACCION Y POZOS DE RECHAZO
INSTALACION DE BOMBAS Y VALVULAS EN POZOS DE CAPTACION
CONEXION DE TUBERIAS DE CUARTO DE MAQUINAS HASTA POZOS DE RECHAZO
RED HIDRAULICA ENTRE POZOS Y CUARTO DE MAQUINAS

RED DE ENERGIA ELECTRICA E INSTALACIONES ASOCIADAS

INSTALACION CENTRO DE CARGA, TABLEROS ELECTRONICOS

EQUIPO DE BOMBEO, DOSIFICADORES Y TANQUES DE FILTRACION
COLOCACION VALVULAS, TUBERIA, MANOMETROS, MANIFOLD Y TABLEROS
PRUEBAS, ARRANQUE DEL EQUIPO Y ENTREGA DEL SISTEMA EN OPERACION

10

11

12
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2.3.2- EQUIPOS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.

A partir del momento en que se concluya la obra civil y se cuente con todos los componentes de los equipos,
se estima un periodo de 14 meses para la conclusién y puesta en marcha de las plantas de tratamiento de

aguas residuales, el cronograma de trabajo estimado se presenta a continuacion:

PROGRAMA DE TRABAJO PARA LA CONSTRUCCION DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES

MESES
1 2 3] 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

ACTIVIDAD

TRAZO Y BANCOS DE NIVEL

OBRA CIVIL DE RECINTOS DE REACTORES Y TANQUES

FIRME ESTRUCTURAL PARA REACTORES

RAMPAS, CUARTOS OFICINAS Y BODEGAS

RECINTOS PARA SOPLADORES, COAGULANTES Y BOMBAS

REDES DE SERVICIOS A LOS CUARTOS DE LA PLANTA

RED DE ENERGIA ELECTRICA E INSTALACIONES ASOCIADAS
INSTALACION CENTRO DE CARGA, TABLEROS ELECTRONICOS
CONSTRUCCION DE LOS CARCAMOS DE REBOMBEO

RED HIDRAULICA ENTRE CARCAMOS Y LAS PLANTAS

COLOCACION VALVULAS, TUBERIA, MANOMETROS, MANIFOLD Y TABLEROS
PERFORACION DE POZOS DE ABSORCION

ACABADOS DE LOS RECINTOS DE INSTALACION DE REACTORES DE PTAR
CONEXION HIDRAULICA ENTRE LA PTAR, LAS CISTERNAS Y POZOS
HABILITACION DEL TREN DE TRATAMIENTO DE LODOS
DESHIDRATADOR DE LODOS Y COMPACTADOR O PRENSA

PRUEBAS CON AGUA DEL FUNCIONAMIENTO DE LAS PTAR’s

ENTREGA DEL SISTEMA EN OPERACION
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2.4 ETAPA DE PREPARACION DEL SITIO

Como parte del desarrollo del proyecto de plantas de ésmosis inversa y las dos plantas de tratamiento de
aguas residuales, no se requiere de la preparacién del sitio con actividades como desmontes chapeos o
movimientos de tierra, ya que la ubicacion elegida para cada una de las plantas, se construira e instalara

dentro de la huella de desplante del proyecto autorizada previamente.

Se trata de plantas que seran confinadas, dentro de edificios que se construirdn ex profeso para estos equipos,

por lo cual no se requerira de impactos adicionales a los ya autorizados en materia de impacto ambiental.

Por lo tanto, esta etapa consistira en todas las gestiones para la obtencién de permisos y licencias ante las
diversas autoridades federales, estatales y municipales involucradas en la instalacién y operacion de plantas

de dsmosis inversa y plantas de tratamiento de aguas residuales.

También se incluyen aqui los trabajos topograficos para delimitar con toda precisidn las diferentes areas que
integran los recintos en que seran instaladas las plantas, todos estos trabajos seran parte de los preparativos
para el inicio de la construccion de la obra civil, consistente en los recintos en los que seran instaladas las dos
plantas desaladoras por el método de dsmosis inversa y las dos plantas de tratamiento de aguas residuales,
las cuales se colocaran por pares, un par para cada una de las etapas del proyecto (un par para el Edificio de

2, 000 habitaciones y otro para el Edificio de 1,000 habitaciones).
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2.5 ETAPA DE CONSTRUCCION DEL PROYECTO

2.5.1. DESCRIPCION DE LA OBRA CIVIL PARA LA INSTALACION DE LAS PLANTAS

A continuacion, se describen los trabajos de construccién de los recintos en que seran instaladas las plantas.
En ambas ubicaciones ya descritas anteriormente, se realizaran los mismos trabajos con las especificaciones

técnicas que a continuacién se describen:

Suministro y colocacién de relleno y preparacién para banquetas segun niveles de proyecto, con material de
banco de 20 cm de espesor para formar terraplén con 100% de material de banco. Esto incluye el afine de
terracerias para dar niveles de rasante de proyecto, acarreos, fletes, acamellonado, homogeneizado, tendido,

compactado humedo superior al 95% de su P.V.SM. de la prueba proctor estandar.

Habilitado y armado de acero de refuerzo en cimentacidn y trabes de liga, fy = 4200 kg/cm? del No. 3 al No.
8, incluye: materiales, traslapes, escuadras, silletas, separadores, izaje y colocacion, materiales, mano de obra,

equipo, herramienta menor, y lo necesario para su ejecucion.

Cimbra comun en cimentacion y trabes de liga con madera de pino de 3a. Incluye el habilitado de cimbra,

cimbrado, descimbrado, materiales, mano de obra, equipo, herramienta, y lo necesario para su ejecucion.

Concreto premezclado estructural en cimentacién y trabes de liga, f'¢c=250 kg/cm? T.M.A. 19 mm. Resistencia

normar rev. 14.

Las estructuras que se deben construir para alojar los equipos, requieren de pilas de cimentacion de 0.80 de

didmetro y 7.00 m de profundidad, armadas con varilla de 1". Incluye perforacidn, acero y colado de concreto.

Castillos de seccién 0.15 x 0.15 m, de concreto hecho en obra f'c= 150 kg/cm?, agregado de 20 mm, incluye:
cemento, arena, grava y agua, en revenimiento 8 a 10 cm, con revolvedora, 1 saco trompo, mano de obra de
fabricacidn, bajas resistencias, cimbra a 3 caras con acabado comun a 4 usos, armada con 4 varillas del nUmero

4 (1/2"), y estribos a cada 0.25 m del nimero 2.

Dala o cadena de desplante de concreto, seccién 0.10 x 0.20 m. con fabricacién de concreto f'c= 200 kg/cm?,
agregado de 20 mm, incluye cemento, arena, grava y agua, en revenimiento 8 a 10 cm, con revolvedora, 1
saco trompo, y mano de obra para su fabricacidn, altas resistencias, cimbra acabado comun a 4 usos, armada

con 4 varillas del nimero 3 (3/8"), del nimero 2.5 (1/4") y estribos a cada 0.15 m del nimero 2.5.
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Rampa de escalera de 0.90 x 4.40m de concreto f'c= 250 kg/cm? de 10 cm de espesor armada con doble

parrilla de 3/8" @ 20 cm. Incluye cimbra, acero y concreto.
Puerta de 0.90 x 2.13 multipanel de 6 tableros incluyendo marco de lamina, cerradura de pomo y botaguas.
Pintura vinilica en fachadas incluyendo una mano de sellador y dos manos de pintura.

Limpieza gruesa durante el transcurso de la obra incluyendo recolecciéon de escombro y basuray acarreo fuera

de la obra.

Aplanado de mezcla cemento arena proporcién 1:4 en fachadas exteriores acabado fino. Limpieza fina de las

superficies aplanadas, incluyendo pisos, ventanas, muebles de bafio.

Losa de 20 cm de espesor hecha a base de vigueta de alma llena (alma cerrada) de 0.14 x 0.11 x 5.50 m, marca
Rocacero, bovedilla de tepexil 75 x 25 x 16 cm marca Rocacero. Incluye capa de compresién de 0.05 m con
concreto 200 Kg/cm? agregado de 20 mm, cemento normal revenimiento 8 a 10 cm, acarreo horizontal a una
distancia de 5.00 m, a una altura de 3.00 m elevado con bote malla electro soldada 66-1010 rollo de 100 m,

mano de obra y herramienta.

Entortado sobre losa de concreto para dar pendientes del 2%, a base de mezcla cemento cal arena 1:1:10 en

2 cm de espesor.

Muro de Block hueco 12x20x40 cm (60 kg/cm?) acabado aparente, asentado con Mezcla cemento arena 1:4,

Refuerzo horizontal a cada 3 Hiladas, elevacion manual a una altura de 10.00 m.

Armaduras de alma abierta hechas con angulo estructural, incluye fabricacidon, montaje y pintura anticorrosiva

y, por ultimo, se dara tratamiento de impermeabilizacién en frio a base de productos BASFT.

a) Plantas de Osmosis Inversa.

La distribucion de las instalaciones para las plantas de 6smosis inversa, comienzan con el ingreso a través del
pasillo de acceso, este espacio se conforma de las siguientes areas, drea de oficina, drea de almacén, area de
manifold, area de tren de filtros multimedia, area de mdédulo de dsmosis, area de tableros de control y fuerza

de pozos, area de tableros de control y fuerza de médulo de ésmosis, y area de bombas dosificadoras.
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Cuenta con un solo acceso por medio de 1 puerta abatible doble de tipo cuarto técnico con persianas fabricada
en lamina calibre 18 con marco de 10 cm., cerradura y jaladera integrada, acabado con pintura electrostatica

color blanco, la ventilacién serd por medio de 7 ventanas corredizas de aluminio color blanco.

A excepcion de la oficina y el almacén, las demas areas se distribuyen en el mismo espacio sin muros divisorios
con un area de 490.25 m?, divididos entre si por un pasillo de circulacién para la operacién de los equipos
encada zona, los equipos perimetrales cuentan a nivel de piso con una rejilla tipo Irving de 20 cm. De ancho

registrable y su funcidn es para recoger y contener liquidos.

La planta de dsmosis inversa tiene una altura interior de 3.90 metros.

Area de oficina:

Es un espacio rectangular de 2.40x4.30 m. Con un area de 10.50 m?, y una altura interior de 3.90 m, la
ventilacién serd por medio de 2 ventanas corredizas de aluminio color blanco, con 1 puerta abatible sencilla
de tipo cuarto técnico con persianas fabricada en lamina calibre 18 con marco de 10 cm, cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdxico industrial

multicapa antideslizante color gris normalizado.

Los acabados en muros rodapié en interior con pintura esmalte Sayer, linea Rocket color gris normalizado y
el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000 color blanco. Area con aire acondicionado

tipo minisplit.

Area de almacén:

Es un espacio rectangular de 2.40x4.07 m. Con un area de 9.98 m?, y una altura interior de 3.90 m, la
ventilacién serd por medio de 1 ventana corrediza de aluminio color blanco, con 1 puerta abatible sencilla de
tipo cuarto técnico con persianas fabricada en ldmina calibre 18 con marco de 10 cm., cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdxico industrial
multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000

color blanco.
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Esta imagen muestra los planos de la distribucién de los diferentes
componentes de las plantas de 6smosis inversa. La primera de ellas, con
cuatro modulos de 750 MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con
concentracion de sales de 36 mil partes por mil) para 2,000 habitaciones y la
segunda con dos mddulos de 750 MCD@36000PPM para dar servicio a 1,000

habitaciones.
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b) Plantas de Tratamiento de aguas residuales.

Componentes constructivos de la planta de tratamiento de aguas residuales No. 1

CIMENTACION

o

ESTRUCTURA

(o}

Terracerias. Se hara una plataforma de terraceria de 25 cm de espesor para tener una

superficie nivelada y resistente para el ingreso de las maquinas piloteadoras.

Pilas de cimentacion. El edificio se soportara por pilas de concreto de 0.80 m. de didmetro

y 11.00 m. de profundidad, armadas con varillas de 1” y estribos de %5”.

Dados de cimentacidn. Posteriormente al colado de las pilas, éstas se demoleran un metro
en su parte superior para arma los dados de cimentacidn, los cuales tendran 1.00 m. por

cada lado y estaran armados con parrillas de varilla de %”

Trabes de cimentacion. Todos los dados estaran unidos entre si por trabes de cimentacion.

Dichas trabes soportaran a la losa de cimentacion.

Losa de cimentacidon. Se colard a 0.85 m por arriba del terreno natural y constard de dos
secciones. La primera seccion estd ubicada en el area de oficinas y planta de osmosis, ésta
losa sera de doble vigueta y bovedilla de cemento con un peralte total de 25 cm. La segunda
seccion serd una losa maciza de concreto de 20 cm de espesor, armada con doble parrilla de
varilla de %" ubicada en el drea de los tanques de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Columnas de concreto. El edificio se soportara por columnas de concreto de 40 x 80 cm.
armadas con 10 varillas de 1”, las cuales irdn desde los dados de cimentacidn hasta la losa

de azotea.

Losa nivel 1. Se construird con doble vigueta y bovedilla de cemento, con un peralte total de

25cm.
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Losa nivel 2. Se construira con doble vigueta y bovedilla de cemento, con un peralte total de
25 cm. En ese mismo nivel se construiran de concreto macizo, los pasillos que van sobre los
reactores bioldgicos.

Losa de azotea. Se hara a base de trabes principales de armaduras de alma abierta de 0.80
m. de peralte y trabes secundarias tipo joist de 0.50 m. de peralte; lamina romsa cal. 18; losa
de concreto f'c=250 kg/cm2. Reforzada con malla-lac 6x6/8-8

Muros de concreto. Los muros de los tanques de regulacion, reactor bioldgico y reserva, se
harédn de 30 cm. de espesor, de concreto “Duramax autosellante” de 300 kg/cm2, con
impermeabilizante integral marca Cemex, armados con doble parrilla de varilla de %"
Rampa de escalera. Se harad con una losa maciza de concreto f'c= 250 kg/cm2 de 20 cm. de
espesor, armada con varilla de %",

Muros de block. Los muros interiores y de fachada se haran con block de cemento de 15 x

20 x 40 cm reforzados con castillos de concreto de 15 x 20 cm

Componentes constructivos de la planta de tratamiento de aguas residuales No. 2

CIMENTACION

(o}

Terracerias. Se hard una plataforma de terraceria de 25 cm. De espesor para tener una

superficie nivelada y resistente para el ingreso de las maquinas piloteadoras

Pilas de cimentacion. El edificio se soportara por pilas de concreto de 0.80 m. de diametroy

11.00 m. de profundidad, armadas con varillas de 1” y estribos de %5”.

Dados de cimentacién. Posteriormente al colado de las pilas, éstas se demoleran un metro
en su parte superior para arma los dados de cimentacion, los cuales tendran 1.00 m. por

cada lado y estaran armados con parrillas de varilla de 5"

Trabes de cimentacidn. Todos los dados estaran unidos entre si por trabes de cimentacién.

Dichas trabes soportaran a la losa de cimentacion.

Losa de cimentacion. Se colara a 0.85 m por arriba del terreno natural y constara de dos
secciones. La primera seccion estd ubicada en el area de oficinas y planta de osmosis, ésta

losa sera de doble vigueta y bovedilla de cemento con un peralte total de 25 cm. La segunda
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ESTRUCTURA

o

seccion serd una losa maciza de concreto de 20 cm. de espesor, armada con doble parrilla
de varilla de %” ubicada en el drea de los tanques de la planta de tratamiento de aguas

residuales.

Columnas de concreto. El edificio se soportara por columnas de concreto de 40 x 80 cm.
armadas con 10 varillas de 1”, las cuales iran desde los dados de cimentacion hasta la losa

de azotea.

Losa nivel 1. Se construirad con doble vigueta y bovedilla de cemento, con un peralte total de

25cm.

Losa nivel 2. Se construira con doble vigueta y bovedilla de cemento, con un peralte total de
25 cm. En ese mismo nivel se construiran de concreto macizo, los pasillos que van sobre los

reactores bioldgicos.

Losa de azotea. Se hara a base de trabes principales de armaduras de alma abierta de 0.80
m. de peralte y trabes secundarias tipo joist de 0.50 m. de peralte; lamina romsa cal. 18; losa

de concreto f'c=250 kg/cm2. Reforzada con malla-lac 6x6/8-8

Muros de concreto. Los muros de los tanques de regulacidn, reactor bioldgico y reserva, se
haran de 30 cm. de espesor, de concreto “Duramax autosellante” de 300 kg/cm2, con

impermeabilizante integral marca Cemex, armados con doble parrilla de varilla de %%”

Rampa de escalera. Se hara con una losa maciza de concreto f'c= 250 kg/cm2 de 20 cm. de

espesor, armada con varilla de %4”.

Muros de block. Los muros interiores y de fachada se haran con block de cemento de 15 x

20 x 40 cm reforzados con castillos de concreto de 15 x 20 cm

Instalaciones de las plantas de tratamiento de aguas residuales. Las instalaciones que se requieren para la

instalacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, consisten en un edificio rectangular de 71.10 m

de largo por 34.60 m ancho y 12 metros de altura, conformado por Planta Baja, Planta nivel 1, Planta Nivel 2

y Planta de cajones de estacionamiento en el techo.
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El edificio de la planta No. 2 destinada para el hotel de mil habitaciones, se encuentra orientado de Norte a
Sur, y cuenta con un acceso principal en la fachada Este. Cuenta también con una rampa de vehicular en el

lado Este para dar acceso al estacionamiento ubicado en el techo del edificio.

Planta baja. En la planta baja se encuentra el patio de maniobras que da acceso al edificio por medio de una
rampa o escalones a los pasillos, vestibulos y escaleras, éste tiene un desnivel de 87.5 cm, con respecto a nivel

de piso terminado de la Planta Baja, en el interior el edificio se divide en 3 zonas:
1.- Patio de maniobras.
2.- Zona de equipos de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

3.- Zona de tratamiento de agua de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

1.- PATIO DE MANIOBRAS

Es un espacio rectangular de 19.20 x 8.05 m con 154.56 m?, con una altura libre interior de 11.05 m. se
conforma de una rampa de 1.20 metros de ancho y escalones de 1.30 m, de ancho. El piso del patio de

maniobras sera de concreto con acabado color natural rayado o barrido.
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2.- ZONA DE EQUIPOS

Se accede a través de una rampa y/o escalera que lleva al pasillo de acceso, a la escalera y al vestibulo de la
zona de equipos, donde se encuentran el area para bombas, drea para sopladores, area de filtro de prensa,

area de dosificacion de coagulante y drea de dosificacion de cloro.
a) Areade bombas:

Es un espacio rectangular de 4.30 x 6.50 m con un area de 28.31 m? y una altura interior de 3.20 m. La
ventilacion serd por medio de dos vanos con Louvers de aluminio color blanco, con una puerta abatible doble
de tipo cuarto técnico, con persianas fabricada en [dmina calibre 18 con marco de 10 cm, cerraduray jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdxico industrial
multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000

color blanco.
b) Area de sopladores:

Es un espacio rectangular de 4.30 x 9.15 m, con un area de 40.08 m?, y una altura interior de 3.20 m, la
ventilacién sera por medio de tres vanos con Louvers de aluminio color blanco, con 2 puertas abatibles de
tipo cuarto técnico con persianas fabricada en lamina calibre 18 con marco de 10 cm, cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdxico industrial
multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro

1000 color blanco.

c) Area de filtro de prensa:

Es un espacio rectangular de 13.80 x 12.35 m, con un area de 158.61 m? y una altura interior de 3.20 m, la
ventilacién serd por medio de siete vanos con Louvers de aluminio color blanco, con 1 puerta abatible doble
de tipo cuarto técnico con persianas, fabricada en ldmina calibre 18 con marco de 10 cm, cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco. El acabado del piso sera tipo epoéxico industrial

multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
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Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000

color blanco.

d) Area de dosificacién de coagulante:

Es un espacio rectangular de 4.10 x 3.50 m, con un area de 14.59 m? y una altura interior de 3.20 m, la
ventilacién sera por medio de 1 ventana corrediza de aluminio color blanco, con 1 puerta abatible sencilla de
tipo cuarto técnico con persianas fabricada en lamina calibre 18 con marco de 10 cm, cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdxico industrial
multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000

color blanco.
e) Area de dosificacién de cloro:

Es un espacio rectangular de 4.10 x 3.50 m, con un area de 14.59 m? y una altura interior de 3.20 m, la
ventilacién serd por medio de 1 ventana corrediza de aluminio color blanco, con 1 puerta abatible sencilla de
tipo cuarto técnico con persianas fabricada en lamina calibre 18 con marco de 10 cm, cerradura y jaladera
integrada, acabado con pintura electrostatica color blanco, el acabado del piso sera tipo epdéxico industrial
multicapa antideslizante color gris normalizado. Acabado en muros rodapié en interior con pintura esmalte
Sayer, linea Rocket color gris normalizado y el acabado en muros y plafones con pintura marca Comex pro1000

color blanco.
f) Escalera:

Es un espacio rectangular de 3.80 x 4.20 m, con un drea de 15.96 m?, que comunica a los niveles 1y 2,y en el
nivel 2, con pasamanos metalico en un extremo, la escalera serd de concreto armado, el acabado del piso en
las huellas y peraltes serd tipo epdxico industrial multicapa antideslizante color gris normalizado y el acabado

de sus costados con pintura marca Comex pro1000 color blanco.

3.- ZONA DE TRATAMIENTO DE LAS AGUAS

A nivel de planta baja se desplantan 2 trenes de tratamiento, los espacios donde se instalaran seran

construidos en concreto con impermeabilizante integral, con acabado final aparente. Esta zona es totalmente
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hermética ya que no cuenta con vanos de ventilacion. Se trata de una zona forzada que consta de un area de

tanque de regulacién, un drea de estabilizacion, un area de reactor bioldgico y un area de reserva de aguas

tratadas. La altura interior es de 7.85 metros hasta nivel de piso terminado de pasillo de supervision en el

nivel 2.

[T

TANQUEDE

REACTOR

BIOLOGICO:
202.00 ™72

RESERVA:

66.00 m2

BECCHI

ThnaUEpE
66.00m2

REGULAGION

a) Area de tanque de regulacién (por cada tren):

REACFOR—— ————
BIOLOGICO:
202.00 m2

RESERVA:

66/00 mZ‘

Es un espacio rectangular de 6.00 x 11.00 m. Con un area de 66.00 m?, y una altura interior de 7.85 m,

totalmente hermético, solo con ventilacion forzada, acabado final en concreto aparente.

b) Area de estabilizacién (por cada tren):

Es un espacio rectangular de 3.00 x 11.00 m, con un area de 33.00 m?, y una altura interior de 7.85 m,

totalmente hermético, solo con ventilacion forzada, acabado final en concreto aparente.

c) Area de reactor biolégico (por cada tren):

Es un espacio rectangular de 19.00x11.00 m. Con un area de 209.00 m2, y una altura interior de 7.85 m,

totalmente hermético, solo con ventilacion forzada, acabado final en concreto aparente.
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d) Area de reserva (por cada tren):

Es un espacio rectangular de 6.50x11.00 m. Con un drea de 71.50 m?, y una altura interior de 7.00 m, se accede
Unicamente por la escalera del nivel 2 que desciende la escalera cuenta con un pasamanos metalico en un
extremo, la escalera sera de concreto armado, el acabado del piso en las huellas y peraltes sera tipo epdxico
industrial multicapa antideslizante color gris normalizado y el acabado de sus costados con pintura marca

Comex pro1000 color blanco.

52



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

2.6 ETAPA DE INSTALACION Y OPERACION

2.6.1. PROGRAMA DE TRABAJO PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE POTABILIZACION

Como ya se vio en los apartados anteriores, los equipos de purificacién de agua por el método de ésmosis
inversa, funcionan de manera automatizada, por lo que la operacion manual es minima, cada equipo cuenta
con sensores que registran cambios sensibles y que de manera auténoma apagan el equipo a la menor

variacion de presion o voltaje.

Esta funcidn trabaja tanto en la etapa de captacién como de rechazo. De igual forma se consideran equipos
independientes con capacidad de suministro para 1.5 MCD por habitacién, para mayor efectividad de
mantenimiento, operacidon y rotacion en caso de reemplazo de componentes garantizando su funcionamiento

aun al 50% de capacidad de produccion.

Para reforzar la seguridad de operacion éptima, también se contemplan pozos de respaldo para cada planta,

dando mayor oportunidad de rotacién y menor desgaste en cada pozo.

El producto que se maneja es agua potabilizada, por lo que no es un producto ni toxico ni contaminante. El
rechazo del agua después de la purificacidn es agua salada a una concentracidn del 150 al 160% de Sélidos

Totales Disueltos (TDS por sus siglas en inglés) de alimentacién.

Este producto se descarga a través de tuberia PVC cédula 40 en pozos con registros de concretos y ranurados
a una profundidad de 100 metros, lo que da seguridad para que no haya incidentes de impacto ambiental en

el manto freatico.

Los componentes principales de cada médulo de 750 MCD@36000PPM (metros cubicos diarios de agua con

concentracion de sales de 36 mil partes por mil), son los siguientes:

1. BOMBEO DE REALCE DE AGUA CRUDA PARA EL PRE-TRATAMIENTO. Bombeo de realce para elevar la
presion de agua del sistema de almacenamiento de agua cruda y entregarla al Pre-tratamiento a la
presion y volumen requerido.

Flujo: 345 gpm Operacién: automatica desde RO
Tipo: Grundfos Sumergible Caja eléctrica: en pozo
Mandmetro: 70 psi

Valvula Check: 4” PVC cal 80 Plomeria: 4” PVC cal 80
Carcasa: Inoxidable 316 Marca: Grundfos

Motor: 25 HP, 440 volts.

Caja eléctrica: en pozo

Operacion: automatica desde RO
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Imagen del Mddulo de dsmosis inversa de 750
MCD@36,000PPM provista por H20 Inter Pro France®.

FILTRACION MULTIMEDIA. El sistema de filtracion multimedia es usado para filtrar arena 'y
sedimentos (turbidez) hasta aproximadamente 20-30 micrones.

Medidas tanque: 48 x 72 Conexiones: 3”

Cantidad de tanques: 4 Flujo: 345 GPM

Cantidad de filtrantes: 5 Secuencia: automatica

Contenido de la filtracion: Grava, Garnet, Arena Silica, Antracita

Imagen del Moédulo Filtracion multimedia automatica de las
plantas elegidas para el servicio del Proyecto autorizado
mediante bitdcora 23QR2018TD152.
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3. SISTEMA DE BOMBA DE DOSIFICACION. Requerida para bombear y dosificar automaticamente el agua
de alimentacidon del Pre-tratamiento o el agua producto de la planta de osmosis inversa. las bombas
dosificadoras son muy importantes para el tratamiento de aguas, sobre todo porque gracias a ellas
es posible suministrar los quimicos adecuados en el caudal de agua que se desea tratar y asi
convertirla en un liquido apto para los requerimientos del hotel.

Se trata de bombas altamente especializadas que tienen como objetivo central inyectar quimicos de
manera constante en el fluido; no obstante, para lograr este objetivo, es menester tener un control
preciso del volumen de quimicos que se agregaran Las bombas dosificadoras van dentro de una linea
de produccién con lo cual se pretende incluir un liquido dentro del proceso.

Las bombas dosificadoras son un mecanismo que permite proporcionar la cantidad exacta de algun
guimico o material de manera precisa y automatizada para optimizar una operacion; por estas
caracteristicas es que se han convertido en una de las tecnologias mas adecuadas para el sector
industrial. Las especificaciones de este sistema de dosificacidn son las siguientes:

Marca: GRUNDFOS

Modelo: DMS series

Flujo: 0.63 GPH

Carcasa: Polipropileno/ PVDF

Controles: Stoke Length y percentage rate

Aplicacion: Pre-smbs, pre-anti scalant, post-soda ash, y post-cloro.

4. TANQUE DE ALMACENAMIENTO DE QUIMICOS DE 50 GAL. Disefiado para ser utilizado en la mayoria
de las unidades de 6smosis inversa estandar y sistemas de filtracion de agua. Rosca universal de la
valvula. Se trata de tanques de almacenamiento de alta calidad, fabricados con Polietileno resistente
de alta densidad, para operar durante afios de servicio incluso en condiciones ambientales extremas.
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5. MEZCLADOR INDIVIDUAL MOTORIZADO
6. CONTROL INDIVIDUAL DE BAJO NIVEL

7. SISTEMA AUTOMATICO DE OSMOSIS INVERSA. Estos sistemas, desprovistos de medidores, valvulas y
caudalimetros tipicos, son operados por un controlador de computadora auténomo que gestiona y
ajusta continuamente las presiones y flujos del sistema, utilizando un software especial y valvulas de
medicién automaticas para proporcionar un funcionamiento auténomo confiable. Toda la interfaz
con el sistema es a través de la pantalla tactil HMI. Los sistemas también incluyen la capacidad de
monitoreo remoto utilizando un punto de acceso inaldambrico que se puede conectar con un
enrutador inaldmbrico local. Las caracteristicas y especificaciones de este sistema son las siguientes:

Basado en agua cruda de 36,000 NPPM @ 25° Celsius

Flujo de Agua Cruda: 345 GPM

Flujo de Rechazo: 207 GPM

Flujo de Producto: 198,150 GPD (750 MCD/ 138 GPM)
Recuperacion: 40 %

Presion de Alimentacion: 60 PSI

Calidad de agua producto: <400 PPM/TDS

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE CADA MODULO
ESTRUCTURA. El sistema viene instalado sobre una estructura de acero inoxidable 304.

BOMBA DE ALTA PRESION. Bomba de alta presion de uso rudo y de material resistente a la corrosion.

Marca: Grundfos
Modelo: BMS
Internos: Inoxidable
Tipo: 316 L

MOTOR DE ALTA PRESION. El motor para alta presion viene para aplicaciones industriales. EI motor viene
disefado para trabajar 24 horas diarias.

Marca: Grundfos
Modelo Siemens

HP: 160 hp

Voltaje: 440V, 3F, 60 Hz

VASQOS DE PRESION PARA OSMOSIS INVERSA. Tubos o vasos de presidon para trabajo pesado, fabricados en
fibra de vidrio.

Marca: Codeline
Modelo: SW 1,000 psi

56



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

RECUPERADOR DE ENERGIA. Turbo para incrementar la presién aprovechando la presién del rechazo del
maodulo, reduciendo hasta en un 30% la capacidad nominal del motor de alta presion

Marca: PElI o FEDCO
Material: Acero Inoxidable Duplex 2205

MEMBRANAS PARA OSMOSIS INVERSA. Las membranas de Osmosis Inversa usadas para esta aplicacién son
membranas enrolladas en espiral de acetato de celulosa.

Marca: FILMTEC Modelo: SW C5
No. Etapas: 1

Total de membranas: 49

Disefio de recuperacion: 40%

Presidn de Operacion: 910 PSI

PUERTOS DE MUESTREO DE AGUA PRODUCTO. Los puertos de muestreo estaran colocados en cada vaso de
presion que permitan la evaluacion de la calidad del agua producto.

TABLERO PRINCIPAL. Totalmente cerrado con proteccion clase NEMA aprobado por UL.

MEDIDORES DE CAULDAL DE AGUA PRODUCTO. El medidor lee confiablemente el caudal del agua producto
producido por el sistema. El sistema leera el flujo del agua con un MAG METER para mayor exactitud y envia
la sefial a través de PLC a la pantalla.

Marca: +GF+Signet Modelo: 3-2551 Series.
MEDIDORES DE CAUDAL DE AGUA RECHAZO. El medidor lee confiablemente el caudal de agua rechazo
producido por el sistema. El sistema leera el flujo de agua con un MAG METER para mayor exactitud y envia

la sefial a través del PLC a la pantalla.

Marca: +GF+Signet
Modelo: 3-2551 Series

MANOMETROS DE PRESION. De 2.5” de didmetro en acero inoxidable relleno de glicerina instalado en el
tablero de control principal para maxima visibilidad.

Marca: Wika o similar
Cantidad: 6

VALVULA ACTUADORA DE BLOQUEO DEL AGUA DE ALIMENTACION. Bloqueara la entrada de agua de
alimentacion, activandose cada corte de operacion de la maquina de Osmosis Inversa, esto asegura flujo nulo

para la maquina de Osmosis Inversa.

Marca: Asahi o equivalente.
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC). El controlador ldgico programable permite un exacto
monitoreo y control de las diferentes funciones de la planta de osmosis inversa.

Marca: Mitsubishi Modelo: FX3U Series.

PANTALLA (TACTIL). Dentro de las caracteristicas del sistema se incluye una pantalla que permite visualizar
las diferentes funciones de la planta de Osmosis Inversa. Se programa en espafiol.

Marca: Mitsubishi Modelo: GOT 1000
COMPONENTES ELECTRICOS VISIBLES. Todos los contactores, arrancadores, arrancadores magnéticos, relees
de sobrecarga, regletas de contacto, fusibles del circuito, interruptores y luces indicadoras. Todos estos
componentes estan listados y aprobados por la UL.

Marca: Allen Bradley o equivalente.

INTERRUPTORES DE SEGURIDAD. Todos los interruptores estan disefiados para proteger a la pantalla de
Osmosis Inversa de flujos y presiones inadecuados a la entrada y salida del sistema.

Marca: ITT o DANFOSS
Modelo: 5-75 500-1500
Cantidad: 3

Material: Inox

LUCES INDICADORAS Y SENALES AUDIBLES.
INTERRUPTOR PRINCIPAL DE APAGADO

FLOTADOR INTERRUPTOR DE AGUA PRODUCTO. Apagara el sistema de Osmosis Inversa cuando el tanque de
almacenamiento de agua producto se encuentre lleno y arrancara cuando el nivel baje.

TUBERIAY VALVULA PARA BAJA PRESION. Todos los tubos y valvulas de baja presion vienen en PVC rigido CED
80, y tubos flexibles de polietileno reforzado.

TUBERIA'Y VALVULA PARA ALTA PRESION.
Todos los tubos y vélvulas de alta presidn vienen en Acero inoxidable 316L soldados y normalizados con gas
argon

8. CONTROL AUTOMATICO DE VOLTAJE/FASE. Este equipo automaticamente va a monitorearse en
linea el voltaje, frecuencia y voltaje en cada fase.
Marca: ABB o equivalente Modelo: 440 V

9. VARIADOR DE FRECUENCIA (VFD) PARA BOMBA/MOTOR DE ALTA PRESION. Variador de frecuencia
de nueva generacion de alto poder digital que tiene multiples funciones, incluyendo velocidad y
configuracion de parametros. El equipo reduce las distorsiones armodnicas y corrientes transitorias.

Marca: DANFOSS 160 Hp
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

PREFILTRACION. Set de Filtros 5 micras integrados dentro del sistema
Marca: BIG BLUE o Similar Modelo: BB 20
Material: PVC

MEDIDOR DE PH (AGUA PRODUCTO) Este medidor reporta la cantidad de pH en forma continua y
tiene parametros por alta cantidad y baja cantidad.

Marca: +GF+ Modelo: Serie 3-2750-2

MEDIDOR DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (AGUA CRUDA) Este medidor reporta la cantidad de
solidos disueltos en forma continua y tiene parametros por alta cantidad y baja cantidad de sélidos.

Marca: +GF+ Modelo: Serie 3-2850-52

MEDIDOR DE SOLIDOS TOTALES DISUELTOS (AGUA PRODUCTO) Este medidor reporta la cantidad de
solidos disueltos en forma continua y tiene pardmetros por alta cantidad y baja cantidad de sélidos.

Marca: +GF+ Modelo: Serie 3-2850-52

TUBERIA DE ALTA PRESION EN ACERO INOXIDABLE Tuberia en 316 en acero inoxidable anodizado
del lado de alta de la planta de Osmosis Inversa.

Marca: Inox Modelo: 316L
SISTEMA DE LIMPIEZA CIP/ ENJUAGUE PARA LAS MEMBRANAS Sistema para limpieza

guimica/enjuague de las membranas para extender la vida y mantener las membranas la operacién
Optima.

Cajon de control: NEMA 12 Plomeria: PVC SCH 80

Tanque: 2,000 Litros Material del tanque: HDPE

Monitor de PH: Digital Modelo: 8750 Series

Flujo: Inline Material: Acrylic

Marca de la bomba: Goulds Flotador: Nivel Bajo

Material de la carcasa: 304 Acero inoxidable Carcasa de filtros: 5 micras.

PLOMERIA DE INTERCONEXION DEL SISTEMA. Una vez entregada la obra civil y las redes hidraulicas
y de plomeria, se podran realizar las interconexiones e instalar los componentes mencionados en esta
descripcion. La distancia permitida entre componentes no puede estar mas de 6 metros (20 pies).
Toda la plomeria para las conexiones de agua cruda, rechazo y producto de esta propuesta deberan
encontrarse al nivel de cero metros.

ELECTRICIDAD Y DUCTOS DE INTRECONEXION DEL SISTEMA. Una vez entregada la obra civil y los
cableados y ductos eléctricos, se podran realizar las interconexiones entre los componentes
mencionados descritos. La distancia permitida entre componentes no puede estar mas de 6 metros
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(20 pies). Todas las conexiones del cableado y ductos de electricidad hasta todos los paneles
principales de electricidad de esta propuesta deberan encontrarse al nivel de cero metros.

18. SERVICIOS DE INSTALACION DE PLOMERIA Y ELECTRICIDAD Una vez entregada la obra civil y los
cableados, ductos eléctricos y plomeria, se podran realizar las interconexiones entre los componentes
mencionados descritos.

19. SERVICIO DE ARRANQUE, PUESTA EN MARCHA Y CAPACITACION. Una vez entregada la obra civil y
los cableados y ductos eléctricos, la empresa proveedora de los equipos, enviara un técnico calificado
para las pruebas, arranque y puesta en marcha del sistema.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO DE LOS EQUIPOS DE OSMOSIS INVERSA
Los equipos de dsmosis inversa requieren de cuidados y mantenimiento preventivo y correctivo. Idealmente
una planta que opera adecuadamente deberia trabajar entre tres y seis meses antes de necesitar

mantenimiento.

Algunas veces, las plantas trabajan en situaciones criticas, como: aguas fuera de los parametros
recomendados, pretratamiento deficiente, diferentes fuentes de agua o cambios constantes en la calidad del
agua. En este caso, el operador debera estar al tanto de estos cambios y del efecto que cause en la planta
para realizar ajustes lo mas rapido posible. A continuacidn, se presentan los puntos de vigilancia y atencion

mas relevantes en este tipo de equipos:

O Se debe mantener la planta bien resguardada; dafiar una planta de ésmosis inversa es tan facil
como cerrar una valvula. Si es posible mantenga la planta bajo llave, o con candados a las valvulas.

O Cuidar muy bien la operacién del tren de filtracién: verificar que el filtro y el purificador de carbén
activado retrolave al menos dos veces por semana, en caso de tener suavizador, que éste opere
adecuadamente y no fugue dureza.

O Para el sistema inhibidor de incrustaciones, antincrustante o dispersante, habra que tener un
cuidado exhaustivo utilizando la concentracidon recomendada por el fabricante, revisando que el
nivel del tanque de la solucidn del inhibidor o dispersante sea el adecuado, cuidar la operacion
de la bomba dosificadora y registrar los consumos del inhibidor o antincrustante.

O Nunca operar la planta si el sistema inhibidor de incrustaciones, antincrustante o dispersante no
estd funcionando, se debe contar siempre una bomba dosificadora de respaldo, y producto
suficiente para una emergencia. En caso de requerir operar la planta, disminuya la recuperacién
al menos 20% y aumente el rechazo en la misma proporcion.
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O Registrar por lo menos una vez al dia los pardmetros de operacién como: flujo de rechazo, flujo
de permeado, presion de operacidn, y conductividad de agua producto, como minimo. Asi se
puede detectar cualquier anomalia y reaccionar antes que suceda algo grave.

O Mantener una bitdcora donde se anoten los parametros de operacion, calidad de agua de
alimentacion, calidad de agua producto y mantenimiento realizado a su planta.

O Calibrar los sensores e instrumentos de medicion. Se deberan de calibrar al menos una vez por
afo los instrumentos de medicion como: mandémetros, flujdmetros y conductivimetros.

O Mantener en inventario al menos un lote para limpiar las membranas, se deberd tener un
limpiador acido para incrustaciones de carbonatos, uno alcalino para eliminar contaminacion
biolégica y biofilm y en caso de tener silice, uno para silice.

O Usar siempre limpiadores de buena calidad, los limpiadores de marca estan formulados con un
buffer que estabiliza el pH y evita dafio a las membranas.

O Se debe monitorear los principales contaminantes del agua, por lo cual se recomienda analizar
como minimo: sélidos disueltos totales, dureza, pH, alcalinidad, fierro y silice. Si se conocen estos
enemigos de las membranas, se puede reaccionar mas rapido en caso de un problema.

O Asegurar la valvula de rechazo. Se recomienda instalar un candado que evite que una persona
ajena pueda cerrar la valvula que se encuentra en la linea de rechazo, ésta es una de las fallas mas
comunes y una de las mas costosas.

Para los equipos que se han elegido para la potabilizaciéon de agua para el proyecto autorizado mediante

bitacora 23QR2018TD152, se presenta una sintesis de operacién y mantenimiento para cada uno de los

moddulos de 750MCD 36000 PPM:

1) VERIFICAR ALIMENTACION DE CORRIENTE 440 VOLTIOS. El médulo de Osmosis Inversa SWP SW DE

2)

CV trabaja con 440 voltios, 3 fases, 60 Hz.

VERIFICAR NIVEL DE TANQUES DE QUIMICOS. El médulo cuenta con cuatro (4) tanques de quimicos
a dosificar. Dos (2) en pretratamiento (anti incrustante y anticorrosivo) y dos (2) en post tratamiento
(balance de pH y cloracién). Sin niveles minimos no se puede operar el mddulo. Siempre en operacidon
debe trabajar la bomba del anti incrustante y el anticorrosivo. El anti incrustante a utilizar es un
dispersante de AVISTA. La proporcién de mezcla es de 1 litro de quimico por 10 litros de agua de
désmosis sin cloro.

IMPORTANTE: Es muy importante que los productos quimicos se preparen con agua purificada
producida por el mddulo, no se deben preparar quimicos con agua de pozo ni otro tipo de agua, si no
se observa esta instruccion se dafiaran las membranas irreversiblemente. La dosificacion de anti
incrustante se realiza a una concentracion entre 3 a 4 ppm. La dosificacién del cloro se realiza segun
la concentracién requerida, normalmente es de 1.2 a 1.5 ppm (mg/I) en el flujo de agua producto de
137 GPM.

Normalmente el cloro comercial es de concentracién del 13%, si esto es asi, se sugiere mezclar 1 litro
de cloro por cada 3 litros de agua de dsmosis y dosificarlo hasta obtener la concentracién requerida
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3)

(1.2 a 1.5 ppm) en la vélvula de muestreo del flujo de agua producto que va hacia el tanque de
almacenamiento de agua producto

El balance de PH del agua producto se realiza normalmente dosificando medio alcalino para obtener
valores entre 7.4 a 7.6. En este caso se sugiere mezclar 12.5 kilos por cada 100 litros de agua
purificada.

VERIFICAR AGUA DE ENTRADA AL MODULO. El agua a procesar por el médulo es proveniente de
pozo, la cual no debe sobrepasar los 36,000 PPM de sdlidos totales disueltos (TDS por sus siglas en
inglés), pH de 8 y temperatura maxima de 32 grados centigrados.

El flujo de agua requerido por el médulo es de 345 GPM @ 60 psi, el cual es pasado por la etapa de
filtracidn multimedia suministrada con el mddulo. La diferencial de presién de agua antes y después
de los filtros multimedia no debe sobrepasar de los 12-15 PSI, en tal caso se debe realizar retrolavado
de filtros de lecho profundo. El SDI (coeficiente de ensuciamiento de membranas) del agua de
alimentacion a las membranas del médulo no debe ser mayor a 3 Ul para evitar dafio o contaminacién
de membranas de dsmosis.

a) Puesta en operacion del mddulo. Realizar revision fisica del médulo verificando que todo
estd en orden y no existe ninguna fuga de agua en todos los equipos.

b) Accionar el interruptor totalizador a ON ubicado en la caja del tablero principal. Verificar
también que todos los demas interruptores estén en ON.

c) Accionar el interruptor principal a PRENDIDO en el tablero de control. Se debe iluminar el
interruptor y prender la pantalla HMI de operacion.

d) Sino existe ninguna alarma en pantalla, ya se puede arrancar el médulo haciendo un toque
en el interruptor prendido/apagado en la pantalla. De esta forma el médulo inicia su
secuencia de arranque automatico la cual es:

Apertura de la vélvula principal

Verificacidn de parametros de presiéon

Arranque de bomba de alta presién

Verificacidn de parametros de flujo, presién, niveles, STD, pH.

Los parametros generales que se deben monitorear diariamente son los siguientes:
e Flujo de producto:

Flujo de Rechazo:

TDS agua de entrada maximo:

PH maximo de entrada:

PH maximo de agua producto:

PH minimo de agua producto:

Presion de agua de entrada:

Diferencial maximo de filtros de 5 micrones (se deben reemplazar maximo cada 60

dias)

Presion de bomba de alta presion:

e Presion de premembrana:

e Presion de postmembrana:
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e Diferencial de presion pre y pos membrana maximo:
e Presion maxima de flujo de producto:

NOTA:: es muy importante que se registren los parametros de arranque del médulo nuevo para que
se conserven iguales si la calidad del agua de alimentacién no varia considerablemente. En caso de
variacion se debe avisar inmediatamente al servicio técnico SWP.
NOTA.: es muy importante que la temperatura del agua de entrada nunca sobrepase de los 32 grados
centigrados; que la concentracién de hierro no sobrepase 1.0 ppm y que no exista ningun rastro de

cloro. El incumplimiento de lo anterior puede producir un dafio irreversible en las membranas.

SWP entregara el siguiente formato de bitacora de operacion para que sea llenado por el operador
del mdédulo y alli se registren los parametros diarios de operacion:

SWP S.A.DEC.V.

HISTORIAL DE OPERACION DE EQUIPOS DE OSMOSIS INVERSA
SERVICIO TECNICO TEL 998 850 99 34 CELS 998 214 85 00 CANCUN

Cliente:
Equipo: R.O. 750 MCD 36000 PPM
Swp
PARAMETROS LECTURAS DE OPERACION DEL SISTEMA
FECHA:
HORAS TRABAJADAS
RE FILTRO
FOST FILTRO
- BOMBA HP
'@ HZ BOMBA HP
z FREMEMBRANA
% FOST MEMBRANA
4 FRODUCTO
= BOMBA POZO
ENTRADA MM
SALIDA MM
(Psi) FILTRO 5 MICRAS
PRE-POST MEMBRANA
os FPRODUCTD
3 % FLUJO DE RECHAZO
e = JALIMENTACION
ws JALIMENTACION
F & FRODUCTD
pH JALIMENTACION
FRODUCTO
AGUAENT. [22 :
TEMFERATURA (°C)
w AMPERAJE GENERAL
E \VARIADOR BOMBA DE ALTA PRESION P
=
< BOMBA POZO
VOLTAJE |ponga HP
TEM. BOMBA HP
PRODUCCION TOTAL
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R.O. 750 MCD 36000 PPM

o E

SWPp

LECTURAS DE OPERACION DEL SISTEMA

|FECHA:
JoUREZA DE AGUA PROD.
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Una vez en operacion el médulo se debe verificar que todo queda en orden, sin fugas y en
correcta operacion.

Cada que se arranque el mddulo se tiene 5 minutos para que se normalicen los parametros
de operacién sin que el médulo se apague por alguna alarma.

La temperatura del motor de la bomba de alta presidn no debe sobrepasar la temperatura
normal de operacidn segun la placa después de los primeros 60 minutos de operacién del
modulo.

4) FUNCIONES DE PANTALLA HMI DE OPERACION. Pantalla principal. Menu principal, silenciar alarmas,
historial de operacién y encender y apagar el modulo.

Historial de operacion. Se muestra la operacidn continua en un solo evento hasta que se apague,
la operacién acumulada durante todo el tiempo de trabajo la cual no es posible hacer reset.

Silenciar alarma. Muestra el estado e historial de alarmas presentadas

Menu. Muestra diferentes estados a saber:

DOSIFICADORES: se usa para habilitar o deshabilitar los dosificadores de quimicos.

TEST: Se pueden probar las funciones de los componentes del mdédulo. Se accede con
clave, la cual se entregara al encargado exclusivamente.

TEMPORIZADORES: Se utiliza para calibrar algunos timers para la correcta operacién del
madulo. Se accede con clave.

CIP / ENJUAGUE: Es para operar el equipo de lavado quimico y enjuague de membranas.
Se accede con clave.

MANTENIMIENTO: es usado para hacer ajustes de pantalla y calibrar la hora. Se accede
con clave.

MENU PRINCIPAL

DOSIFICADORES TEMPORIZADORES CIP | ENJUAGUE

Info SWP

Tanque
Sin Agua

DPERACION VISUALIZACION

MANUAL TIMERS s

RETROLAVADO MANTENIMIENTO

Sistema
parado

ENCENDER|

HORARIO
DESCANSO

FLUSHING Entrar ~ Salir
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MONITOREO SENSORES TEMPORIZADORES

Estabilizacion baja presion: NNNNN | Ajuste
Ve ph ]
ts producte bap i
Espera running VFD: NNNNN | Ajuste

SobrEcaga !uTll;ﬂml ﬁelm mTrm VO HP
VO H ’ Brasta) patdy o
- = Estabilizacion presidn producto: NNNAN | Ajuste

Fiogo dn Fiuo dv ] VPnnm LUEE A
Frogycts Norm' [l Froductn Morm’ S Prememtrarg de P g
Tiempo alarma

Fiuo e " i 4 PH-TDS, FLUJO RECHAZO Y RODUCTQ

Fechazn oormal

NNNNN | Ajuste
Tiempo arranque despues NNNAN | Ajuste

pausa cistema

Tiempo De Arranque Bosster NNNAN | Ajuste

SENSORES TEMPORIZADORES I

HISTORIAL DE OPERACION

Dias Horas | Minutos
Operacion continua: NNNN  NNMN | NNNN

Operacion acumulada: NNNN  NNNN | NNNN

Pausa acumulada Cisterna: MNANNN NNMN MNNN

Ak Sdenc Al
lilarm Nm'm;z I x A Piint St::

S xxzv™E |z

CICLO DE RETROLAVADO DE FILTROS MULTIMEDIA. La funcién de estos filtros es retirar sélidos
suspendidos mayores a 20 micrones contenidos en el agua a tratar.

Estos filtros tienen un tamafo de 48 x 72 pulgadas y tiene adentro 4 medios filtrantes los cuales son:
grava, garnet, arena silica y carbdn antracita.

Es operado por una monovalvula automatica que puede iniciar el ciclo de retrolavado en automatico
o manual. Se debe retrolavar cada 24 horas de operacidn. Estas valvulas estan programadas para
hacer este ciclo a una hora fija del dia, solo se debe mantener la hora actual en el reloj interno de la
valvula la cual debe tener corriente de forma permanente.
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6)

7)

El ciclo de retrolavado es de 40 minutos, después de este tiempo automdticamente entra a servicio
normal.

CICLO DE ENJUAGUE Y LAVADO DE QUIMICO DE MEMBRANAS (CIP). La funcién de estos filtros es
retirar sélidos suspendidos mayores a 20 micrones contenidos en el agua a tratar.

Estos filtros tienen un tamafio de 48 x 72 pulgadas y tiene adentro 4 medios filtrantes los cuales son:
grava, garnet, arena silica y carbon antracita.

Es operado por una monovalvula automatica que puede iniciar el ciclo de retrolavado en automatico
o0 manual. Se debe retrolavar cada 24 horas de operacidn.

Estas valvulas estan programadas para hacer este ciclo a una hora fija del dia, solo se debe mantener
la hora actual en el reloj interno de la valvula la cual debe tener corriente de forma permanente. El
ciclo de retrolavado es de 40 minutos, después de este tiempo automdticamente entra a servicio
normal.

CICLO DE ENJUAGUE Y LAVADO DE QUiMICO DE MEMBRANAS (CIP). Este ciclo es utilizado para hacer
enjuague de membranas con agua producto libre de cloro. Su funcién es retirar posibles
sedimentaciones y contaminacién organica adquiridas durante la operacién normal.

Se realiza con la bomba CIP (Clean In Place) operada desde la pantalla y accionando las valvulas
correspondientes. Este ciclo se realiza cada que para el médulo y tiene un tiempo de espera de 10 a
15 minutos para realizarlo.

Respecto al lavado quimico de membranas se debe realizar méximo cada 6 meses. El lavado quimico
de las membranas se realiza con medios acidos y alcalinos.

Alcalino: Para retirar contaminacién organica, se utiliza normalmente medio alcalino liquido y se
disuelve en agua purificada. La solucién de lavado se concentra a un pH de 11y se circula con la bomba
CIP hasta que se iguale el valor de PH en la entrada y salida de las membranas. Después de esto se
deja en circulacién el producto quimico por espacio de tres a cuatro horas. Terminado lo anterior, se
enjuagan las membranas hasta obtener un valor de PHde 7 a 7.5.

Acido: Para retirar contaminacién inorganica, se utiliza normalmente medio acido liquido y se
disuelve en agua purificada. La solucion de lavado se concentra a un PH de 2 y se circula con la bomba
CIP hasta que se iguale el valor de PH en la entrada y salida de las membranas. Después de esto se
deja en circulacién el producto quimico por espacio de tres a cuatro horas. Terminado lo anterior se
enjuagan las membranas hasta obtener un valor de PHde 7 a 7.5.

Flujos y presiones: Para un correcto lavado quimico de las membranas del médulo se debe obtener
un flujo de 140 gpm@40 psi. De esta forma se ha finalizado el lavado quimico de las membranas.
Igualmente se sugiere analisis microbioldgico periddico del agua producida
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8) CRONOGRAMA Y DESCRIPCION DE MANTENIMIENTOS PREVENTIVOS ANUALES POR CADA
MODULO DE 750 MCD A 36000 PPM

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
DE LAS PLANTAS DE OSMOSIS INVERSA DEL HOTEL AL ANO

ACTIVIDADES 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

FILTRO TURBIDEX/RETROLAVADO. DIARIO

FiLTRO CARBON ACTIVADO/RETROLAVADO.
DIARIO

DOSIFICACION DE REACTIVOS/REPOSICION DE
ANTINCRUSTANTE, CONTROL DE PH Y
CALCIO/SEMANAL

TUBOS DE PRESION/RETROLAVADO/SEMANAL

TuBOS DE PRESION, MEMBRANAS/LIMPIEZA
PROFUNDA/ANUAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR
BOMBA DE ALTA PRESION (REEMPLAZO DE
RODAMIENTOS)/ANUAL

MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR
BOMBA DE ALTA PRESION (LAVADO DE
RODAMIENTOS Y REEMPLAZO DE GRASA)
MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE MOTOR
BOMBA CIP (REEMPLAZO DE RODAMIENTOS)

LAVADO QUIMICO DE MEMBRANAS

IMANTENIMIENTO DE TABLEROS ELECTRICOS
REVISION Y CALIBRACION DE SENSORES E
INSTRUMENTACION

REEMPLAZO DE FILTROS DE SEDIMENTOS DE 5
MICRAS
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9) LISTADO DE MATERIALES Y CONSUMIBLES

Para la correcta operacidn de los equipos de potabilizacién de agua por el método de ésmosis inversa, se
requeriran algunos materiales y substancias para su adecuado mantenimiento y dptima operacion. A
continuacién, se detallan los materiales y consumibles que se requieren mensualmente para la operacion y
mantenimiento de los equipos de ésmosis inversa, para cubrir la totalidad de los requerimientos de las dos

etapas del proyecto, que totaliza 3, 000 habitaciones:

LISTADO DE MATERIALES Y SUBSTANCIAS PARA LA OPERACION DE
LOS EQUIPOS DE OSMOSIS INVERSA
Filtros de cartucho plegado de 4.5 X 20 X 5 micras 36 piezas/mes
Antincrustante VITEC 1,800 litros/mes
Sosa caustica 675 kilos /mes.
Cloro 6,750 litros /mes
Meta bisulfito (metabisulfito de sodio SI) 1,800 kilos /mes
Grasa movil para motores de alta eficiencia 30 kilos /mes
Inoxel 6 galones /mes

Segun el analisis realizado respecto de estas sustancias y materiales que se requieren para el mantenimiento
y operacion de las plantas de dsmosis inversa, y los listados de substancias peligrosas contenidas en el
“Acuerdo por el que las secretarias de gobernacion y desarrollo urbano y ecologia, expiden el primer listado
de actividades altamente riesgosas”, ninguna de las sustancias indicadas en el cuadro anterior, se encuentra

en estos listados.
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2.6.2. PROGRAMA DE TRABAJO PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO

La instalacion de los equipos que integraran las
plantas de tratamiento de aguas residuales se
realizardn una vez que se tengan concluidos los
trabajos de construccién de la obra civil, asi
como de los sistemas de alimentacion eléctrica
e hidraulica y que todos los locales cuenten con

puertas y cerraduras.

Estas instalaciones seran revisadas para
asegurar que no existan fugas en los tanques y
gue los acabados de resanes o de pinturas estén
concluidos a satisfaccion. También se
verificaran las instalaciones eléctricas en locales
o0 en zonas operativas, lo anterior para
asegurase que las lineas de fuerzas eléctricas se
encuentren balanceadas, sin que presenten

variaciones importantes de voltajes.

Cierres herméticos a presion
en acero inoxidable

®
o France
et

Imagenes del personal que realizara el personal especializado de H20 Inter Pro France®,
el cual realizard una visita de control para verificar la obra civil e instalaciones que se
requieren para la instalacion de los equipos.
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Dos semanas previas a la fecha de entrega de los trabajos e instalaciones construidas para la instalacion de
las plantas, seran inspeccionadas y certificadas por el personal especializado de H20 Inter Pro France®, el cual
realizard una visita de control y emitird, en su caso, una relacién de pendientes con objetivos y fechas para su

atencidn y puesta en punto.

El proceso de tratamiento de las aguas residuales o grises que se ha seleccionado para el proyecto, consiste
en tres fases o etapas: Un tratamiento primario, un tratamiento secundario y, por ultimo, una tercera etapa
en que se realiza el acondicionamiento del efluente para su reutilizacién en el riego de las areas verdes del

proyecto:

Agua residual bruta

« Aguas negras
» Aguas grises

Tratamiento primario
» Cribado grueso
*+ Homogeneizacion / regulacion
+ Cribado fino
* Desarenado
. * Retencion de grasas / aceites

Tratamiento secundario

« Lodos activados / aireacion extendida
« Decantacion / clarificacion

Tratamiento del lodo

Tratamiento terciario T

i « Estabilizacion
+ Coagulacion » Acondicionamiento
*  Desinfeccion +  Deshidratado

Descarga de agua tratada / reutilizacion
segura
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Tratamiento primario. Una de las principales caracteristicas de los equipos que ofrece H20 Inter Pro France
®, estdn encaminadas a evitar o mitigar la propagacion de olores en las diferentes fases del tratamiento, para
lo cual los equipos estan equipados con novedosas soluciones técnicas, sin embargo, durante la operacion lo
fundamental es mantener las tapas cerradas siempre con presién y reemplazar oportunamente los empaques

desgastados por la operacion.

Imagenes que muestran los tanques del tratamiento primario de los equipos, mismos que se
caracterizan por ser herméticos y a prueba de la emisidén de olores.

Regulacién y homogeneizacién. Un primer tanque colector (REG), con un volumen util de 1,280 m3 recibe el
agua residual bruta bombeada desde los diferentes carcamos del proyecto. En este tanque se permite la
homogeneizacidn del agua residual bruta, es decir, neutralizar el pH en caso de variaciones y estandarizar los

parametros fisico-quimicos del agua residual bruta que se incorpora al proceso.

Ademas, permite una regulacién hidraulica de los flujos de proyecto. Las bombas de regulacion alimentan el
o los trenes de tratamiento. En caso de una instalacion duplex, se alternan los equipos y se procede a un
arranque preferencial automatico en caso de falla. En caso de contar con un equipo auxiliar de respaldo para

varios trenes, la preferencia operativa se selecciona en pantalla tactil.

El tirante de agua es controlado mediante sensores de nivel (SN):
e SN-A-REG: inicio normal de bombeo
e SN-B-REG: apagado normal de bombeo
e SN-C-REG: cancela el tratamiento extendido en reactor bioldgico
e SN-D-REG: arranque forzado de los equipos de bombeo (alarma local y remota de nivel alto)
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Los sensores de nivel son colocados por debajo de tapas herméticas en acero inoxidable. Una ménsula en

acero inoxidable permite ajustar las alturas.

]W Inter Pro Franc@ GID Inter Pro Frane,

Ingenieria del agua

Pantalla tactil de control

— -

Cribado grueso. Un cribado grueso equipa el tanque de
regulacion. Las rejillas en acero inoxidable retienen los
desechos de un tamafio > 2,5 cm. Tapas herméticas con
un sistema de cierre a presion evitan la propagacion de
olores. Para la operacién de los equipos, se debe
verificar el retiro de los desechos o la limpieza de las
rejillas, lo cual se debe realizar de 2 a 3 veces por semana

(o mas si necesario).

Cribado fino Separ Pro P ®. La tecnologia Separ Pro P ®
asegura el cribado fino del agua residual. Recibe el agua [
a presion de las bombas de regulacion, permitiendo una : . ’
retencion de desechos de un tamafio > 3 mm mediante Cribado fino Separ Pro P® "

el uso de sacos desechables en poliéster. y canal de desarenado
libres de olores

Un mandmetro indica la presion de trabajo y el nivel de

saturacién de cada saco. Un respiradero con filtracion de
aire mediante carbén activado evita la presurizacion del mueble y limita la propagacion de olores. Cada

mueble cuenta con una capacidad maxima de 5 LPS.
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Durante la operacion, se debera realizar el cambio normal de saco de cribado, de una a dos veces por semana
dependiendo de la cantidad de desechos contenidos en el agua residual y de la presencia o no de un cribado
grueso preliminar. La presidn de trabajo indicada en el mandmetro no debe exceder los 3 PSI. El desgaste o
desagregacion del saco desechable obliga a considerar un cambio por lo minimo cada 10 dias para evitar

riesgos de ruptura y de descarga del contenido del mismo al reactor biolégico.

Canal de desarenado / retencién de grasas y aceites. El canal cuenta con una cubierta de tapas en acero
inoxidable con cierre hermético para evitar la propagacion de olores. Con una velocidad de £ 0.3 m/s, el canal
favorece la retencién de las arenillas. Mamparos deflectores y una estancia hidraulica de 3 a 5 minutos

favorecen la retencidn de grasas y sélidos.

Durante la operacion del hotel, siempre se deberdn colocar y gestionar trampas de grasas en las zonas de
restaurante o comedores. El canal constituye un simple respaldo de seguridad en caso de escape accidental
de las trampas de grasas del cliente. El retiro de las grasas y aceites debe realizarse por lo minimo 3 veces por

semana (o mas en caso de ser necesario). El retiro de las arenillas debe realizarse minimo una vez al mes.

Tratamiento secundario.
El agua residual producto del tratamiento primario, se incorpora a un reactor bioldgico secuencial (R) para su
depuracion. En la siguiente imagen se ilustra el ciclo de tratamiento del agua residual, mismo que se realiza

hasta 4 veces por dia (y por reactor):

2/

Clarificacion del agua por decantacion fisico-quimica

@ 3]

Llenado y tratamiento ~ Vaciado del agua clarificada
biolégico del agua residua Bt y depurada para re-uso
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Como se puede apreciar, el corazdn de este tratamiento secundario es un sistema exclusivo de Bio Pro S ®,
gue consiste en un proceso de cultivo en suspensidn de microorganismos responsables de la conversion de la
materia orgdnica u otros constituyentes del agua residual en gases y tejidos celulares que elimina la DBO

carbonosa.

El tratamiento bioldgico del agua residual se produce gracias a multiples especies de bacterias en condiciones
controladas y optimizadas (Carga volumétrica, carga masica, edad de lodos y pH, entre otros). El volumen util
total de los reactores bioldgicos suma 5,223 m3 con una estancia hidraulica de 24.5 horas. Las condiciones

bioldgicas en los reactores bioldgicos se presentan a continuacion:

PARAMETROS UNIDAD VALOR
F:M Kg DBOs/kg MV 0.25
MV mg/L 1400
EDAD MINIMA DE LODOS dia 9.5
PRODUCCION DE MATERIA VOLATIL Kg. Dia 778
MV TOTAL EN REACTOR BIOLOGICO Kg.MS 7,395
CARGA VOLUMETRICA Kg DBO5/M3 0.32
CONCENTRACION DE MV EN REACTOR G/L 1.4
IM (INDICE DE MOLHMANN) ML/G 174
VOLUMEN DECANTADO POR LITRO ML/L 243
TEMPERATURA MINIMA DE AGUA °C 25

Se presentan a continuacidn, las demandas en aire para los reactores bioldgicos:

PARAMETROS UNIDAD VALOR
REMOCION DEL CARBONO Kg 02.Dia 1526.06
NITRIFICACION Kg 02.Dia 1039.56
RESTITUCION (CASO DE DESNITRIFICACION) Kg 02.Dia 655.49
DEMANDA TOTAL Kg 02.Dia 2565.62
g::ﬁéiﬁﬁs) DE  AERACION  (CONDICIONES Nm3/H 5172.21
Séz-A(lilIISDICID +DE éf/RI;AI('I:IUC;I\CI) FEE;))NDICIONES REALES T Nm3/H 5848.18
SISTEMA DE DIFUSION DE AIRE _ Micro-difusion
DENSIDAD DE DIFUSORES D/M2 >1
OXIGENO DISUELTO EN REACTOR BIOLOGICO mg 02/L >4
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En cada reactor bioldgico secuencial (R), se cuenta con 3 sensores de nivel (SN), los cuales permiten controlar
el proceso de tratamiento:
e SN-A-R: reactor bioldgico lleno (inicia la decantacidon posteriormente a un tiempo de tratamiento
extendido).

e SN-B-R: se termind la evacuacion del agua clarificada.
e SN-C-R: nivel anormal (alarma local y remota de nivel alto).

Operacion: El control de ocupacién volumétrica del lodo en cada reactor bioldgico es primordial y se debe

realizar cada 2 a 3 dias.

E d ivel ivo de | de lodo, =g -

n caso de un nivel excesivo de la cama de lodo 7y W S S e
se deberd bombear (BOMB-PURG-R) una Reactor biolégico secuencial 1)
fraccién del lodo hacia el estabilizador de lodo N VR _— i&% L g &

= : ﬂ il =
(STAB).

Un nivel anormalmente alto de la cama de lodo
puede traducirse por un escape de lodo y un no

cumplimiento normativo en la salida.

Generalmente, la ocupacidon volumétrica del

lodo nunca debe exceder 300 ml/I.

La ocupacion volumetria ideal del lodo es de 250
ml/l con un maximo de 300 ml/l (siempre
referirse a los datos técnicos de proyecto). En
caso de un exceso de lodo se debera proceder a
la purga del reactor, preferencialmente durante

una fase de decantacion o evacuacion del reactor

bioldgico (lodo mas concentrado).

Etapa I. Llenado / Tratamiento extendido. Durante el llenado y el tratamiento extendido, pueden alternarse

dos tipos de tratamiento:

a) El tratamiento aerdbico (suministro de aire) favorece la actividad de especies bacterioldgicas en
presencia de oxigeno. En estas condiciones procede la nitrificacion, es decir la transformacion del
amoniaco, primero en nitritos y posteriormente en nitratos. Una red de difusores (micro-burbujas)
alimentada por un soplador de aire (SOP-R) suministra el aire al reactor bioldgico (R). En caso de una
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instalacion duplex, se alternan los equipos y se procede a un arranque preferencial automatico en
caso de falla. En caso de contar con un solo equipo auxiliar de respaldo para varios trenes, la
preferencia operativa se selecciona en pantalla tactil. Debido a las temperaturas del aire comprimido,
las lineas (no sumergidas) son de acero inoxidable o de CPVC.

b) Eltratamiento andxico (ausencia de suministro de aire) permite la transformacion del nitrato en una
forma gaseosa (restitucion natural a la atmdsfera del nitrégeno).

La bomba (BOMB-PURG-R) recircula lodo durante el llenado (hasta recibir sefial de SN-A-R) y durante los
periodos de tratamiento andxico. Al existir varios reactores biolégicos o trenes de tratamiento, el bombeo de
llenado inicia cuando otro reactor se encuentra con nivel alto (SN-A-R). Al iniciar el llenado y durante un

tiempo definido, se dosifica un coagulante (Clari Pro +) en el reactor biolégico (DOSIF-COAG-R).

Etapa Il: Decantacidn / Clarificacion. Para asegurar condiciones aerdbicas (oxigeno disuelto suficiente en el
reactor bioldgico R) antes de iniciar con la decantacién, se procede a una aireacion forzada (SOP-R). La
separacion de la fase sdlida/liquida procede en ausencia de perturbaciones hidraulicas. Generalmente, el

tiempo de decantacion estd incluido entre 70 y 90 minutos.

Etapa lll: Vaciado del agua clarificada y depurada. Con una integracion superficial de la PTAR Bio Pro S @, el
vaciado (o la evacuacidn) procede por gravedad gracias a la apertura de una valvula motorizada (VM-EVAC-
R). Con una integracién enterrada (o semi-enterrada) la fraccién clarificada es evacuada por una bomba

(BOMB-EVAC-R).

Imagenes que muestran el tratamiento secundario y estabilizacion de lodos por aireacién
mediante los mddulos duplex para reactor bioldgico, mediante sopladores con cabina acustica.
También se muestran las bombas para la evacuacién del agua tratada.
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En caso de una instalacidn duplex, se alternan las bombas y se procede a un arranque preferencial automatico
en caso de falla. En caso de contar con un solo equipo auxiliar de respaldo para varios trenes, la preferencia
operativa se selecciona en pantalla tactil. El vaciado termina al recibir |la sefial del sensor de nivel (SN-B-R) que

indica un nivel bajo.
Tratamiento terciario

Remocioén del fésforo y retencion de huevos de helminto. La dosificacién procede automaticamente durante
un tiempo definido al iniciar el llenado del reactor bioldgico. La dosificacion del coagulante (DOSIF-COAG)

trivalente (Clari Pro +) permite la remocidn de los fosfatos (detergentes) por precipitacién quimica del fosforo.

El fésforo precipitado se acumula en los lodos. Un sensor de nivel (SN-B-COAG) detecta un nivel bajo en el
tanque de quimico. La precipitacién quimica del fésforo se consigue mediante la adicidn de los iones de
metales de multiples valencias que forman precipitados de fosfatos escasamente solubles. Esta opcidn es

requerida para eliminar el exceso de fésforo no consumido por el medio biolégico.

La precipitacion por medio de Al3+ o Fe3+ forma fosfatos metalicos poco solubles y que precipitan al estado

coloidal: m AIPO4 m FePO4

Adicionalmente, la coagulacién favorece la decantacion de las particulas. El uso de coagulante trivalente
permite vencer la fuerza de repulsidon electrostatica (potencial Zeta). Los iones positivos forman una capa

alrededor del coloide facilitando la aglomeracién y sedimentacién de dicho coloide.

0 LDistancia

v

Potencial mV

(De acuerdo a la teoriade la doble capa de Stern)
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A su vez, la clarificacion fisico-quimica permite retener en el lodo los huevos de helminto. La sola cloracién no
es suficiente para destruir estos parasitos o quistes que pueden presentar un riesgo sanitario en caso de
reutilizacion. Es recomendable mantener una concentracion en Sdélidos Suspendidos Totales (SST) inferior a

10 mg/l en la salida del proceso.

Desinfeccion. La dosificadora de cloro arranca
automaticamente al iniciar la evacuacion del agua clarificada

del reactor bioldgico y trabaja durante un tiempo definido.

La desinfeccion procede automdticamente con la
dosificacidon (DOSIF-CLORO) liquida de hipoclorito de sodio.
Un sensor de nivel (SN-B-CLORO) detecta un nivel bajo en el

tanque de quimico.

La concentracién de cloro residual medido luego de 30
minutos debe ser mayor a 1.5 ppm (o mg/l). Para alcanzar
este objetivo, es usual dosificar entre 5 a 7 mg/| (cloro puro)
una parte del cloro siendo consumido por la oxidacién de

materia organica (point break de cloracién).

Control de espumas. La generacidon de espumas es comun en

Dosificacion automatica
plantas de tratamiento de aguas residuales debido a las ~—

descargas esporadicas importantes de detergentes (tenso-

activos).

El uso de un anti-espumante permite controlar estos eventos y evitar reboses de espuma de los reactores
bioldgicos. La generacién de espuma procede generalmente durante el arranque, debido a la falta de sdlidos

en el reactor biolégico que recibe micro-burbujas.

Una descarga importante de grasas y aceite a la planta de tratamiento puede generar un desarrollo de
bacterias filamentosas con la presencia de espumas en la superficie. En tal caso, se deberd pulverizar

hipoclorito de sodio y no anti-espumante.

Se debera definir la razén del problema (mala gestién de las trampas de grasa, uso de bacterias o enzimas que
solo disuelve la grasa con destino final a la PTAR). El desarrollo de filamentosas puede afectar drésticamente

la clarificacidn del agua e impactar sobre la calidad general del agua en la salida de la PTAR.
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Descarga vy reutilizacion de agua tratada.
La calidad del agua tratada permite
cumplir con los objetivos de la NOM-003
(contacto directo), la cual corresponde a

una referencia internacional.

Las reservas (RES) de agua tratada deben
mantenerse impecables con un cloro
residual libre siempre superior a 1.5 ppm
(o mg/l) para evitar riesgos sanitarios. En
caso de largos tramos de tuberia para el
riego (ejemplo: jardines, camellones,
campo de golf, etc.) es importante
controlar la concentracion de cloro en los

puntos de aspersion mas lejanos.

Se debera subir la concentracion de cloro

en las reservas para asegurar una
concentracion de cloro residual minima

de 1.5 ppm.

Operacion: Las reservas se deben de limpiar una vez por semana para mantener condiciones sanitarias
Optimas. Se consideran dos reservas para permitir la continuidad operativa durante el lavado con

hidrolavadora. El agua de lavado retorna al tanque de regulacion por medio de una bomba de achique.

Estabilizacion / Espesado del lodo. El estabilizador de lodo (STAB) es equipado de difusores de macro-difusién

alimentados por un soplador de aire (SOP-STAB). La concentracidn de oxigeno disuelto es superior a 0.5 mg/I.

El tiempo de estancia hidrdulica es superior a 15 dias con un volumen util total de 475 M3. La oxidacidn del
lodo biolégico permite una reduccién de + 30% del mismo y su sanitizacion. La aireacion puede ser alternada
o continua. Un sensor de nivel (SN-A-STAB) posicionado justo encima del medio de difusidn controla el

arranque del soplador (SOP-STAB).

El retorno del agua clarificada del estabilizador permite espesar el lodo para alcanzar una concentracion de

20 a 25 gramos de materia seca por litro. Reduce el volumen de lodo a extraer del sistema de tratamiento y
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por consecuencia el costo operativo. Permite alcanzar una concentracion y una calidad de lodo ideal para

proceder a una deshidratacion.

PARAMETROS
Biomasa heterotrofa
Biomasa autdtrofa
Materia mineral

Materia volatil no biodegradable

Descarga permisible de SST segln
objetivo de tratamiento

Produccion total de lodo

UNIDAD
Kg MS. Dia
Kg MS. Dia
Kg MS. Dia
Kg MS. Dia

Kg MS. Dia

Kg MS. Dia

VALOR
681.09
38.92
358.47

153.63
102.42

1,129.69

Purga / vaciado del estabilizador de lodo. Con una integracién superficial de la PTAR Bio Pro S @, la purga o

vaciado del estabilizador de lodo procede por gravedad mediante la apertura de una valvula. Con una

integracién enterrada (o semi-enterrada), el vaciado o la purga procede por bombeo (BOMB-STAB). Un sensor

de nivel SN-B-STAB apaga la bomba para evitar un trabajo en seco.

Deshidratado del lodo estabilizado. Para el acondicionamiento del lodo, el equipo cuenta con un tanque

equipado de difusores de macro-difusidon de aire (mezcla tipo airlift) alimentado por un soplador SOP-FP

recibe el lodo del estabilizador (STAB). Un sensor de nivel SN-A-FP indica cuando esta lleno el tanque de

acondicionamiento, un sensor SN-B-FP cuando esta vacio. Este Ultimo sensor apaga el compresor de aire

COMP-FP. El lodo se acondiciona con polimero catidnico (Floc Pro +) y se sanitiza con cal viva.

Deshidratado semi-automatico de lodos de proceso

-
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Deshidratado del lodo. Una bomba de desplazamiento positivo o de doble diafragma accionada con aire
comprimido (compresor de aire COMP-FP) alimenta filtros prensa hasta alcanzar una presiéon de trabajo
maxima de 90 PSI. Un sensor de presion (SP-FP) apaga el compresor de aire alcanzado la presion maxima de
trabajo. El lixiviado del filtro prensa retorna a inicio de proceso (BOMB-DESAG-FP) mientras se compacta el
lodo entre las placas. El lodo compactado (o “cake” en ingles por su apariencia al abrir las placas) se descarga

en una charola después de un tiempo de secado de las lonas.

Disposicién final del lodo y normativa. El lodo estabilizado y deshidratado se puede incorporar a una
composta para su mineralizacién. La norma oficial mexicana a considerar es la NOM-004-SEMARNAT-2002

que define los usos permisibles en base al grado de calidad del lodo.

- i
% nter Pro France® l
delaga .
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Reutilizaciéon de agua tratada al 100% |
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PROGRAMA DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO Y CORRECTIVO
DE LAS PLANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES DEL HOTEL EN CICLO ANUAL

ACTIVIDADES 1] 2]s]e]s]e]7]s]o]uo]u]we

REJILLA DE CRIBADO GRUESO, CANAL DE
DESARENADO/ LIMPIEZA GENERAL Y REMOCION
DE BASURA/DIARIO

REJILLA AUTOLIMPIANTE DE CRIBADO FINO/
LIMPIEZA GENERAL Y REMOCION  DE
BASURA/DIARIO

FIiLTRO TURBIDEX/ RETROLAVADO/DIARIO

FILTRO CARBON AcTivapo/
RETROLAVADO/DIARIO

TRAMPAS DE GRASAS TRAPzILA/ LIMPIEZA

GENERAL, REMOCION DE GRASA
ACUMULADA/SEMANAL

Cala PARTIDORA/ LIMPIEZA
GENERAL/MENSUAL

CUARTO DE MAQUINAS, SOPLADORES/ CAMBIO
DE FILTROS DE AIRE/MENSUAL

FiLTRo  TurBIDEX/ CAMBIO DE  MEDIA
FILTRANTE/ANUAL

FiLTRO CARBON ACTIVADO/ CAMBIO DE MEDIA
FILTRANTE/ANUAL

CUARTO DE MAQUINAS, SOPLADORES/ CAMBIO
DE ACEITE/ANUAL

CUARTO DE MAQUINAS, FILTRO TORNILLO PARA
Lopos/  CAMBIO DE  ACEITE  EN
REDUCTOR/ANUAL

TANQUES DE AIREACION, RED DE DIFUSION/
SUSTITUCION DE POSIBLES COMPONENTES
ROTOS/ANUAL
CUARTO DE MAQUINAS, TABLERO DE CONTROL/
SUSTITUCION DE POSIBLES COMPONENTES
ROTOS/ANUAL

TANQUE REGULADOR/ DESAZOLVE/ANUAL

TANQUE REGULADOR, EQUIPOS DE BOMBEO/
CAMBIO DE SELLOS MECANICOS, BALEROS Y
ACEITE DIELECTRICO/ANUAL

FILTROS MULTIMEDIA, EQUIPOS DE BOMBEO/
CAMBIO DE SELLOS MECANICOS, BALEROS Y
ACEITE DIELECTRICO/ANUAL

TANQUE DE ALMACENAMIENTO PARA AGUA
TRATADA/ DESAZOLVE/ANUAL
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2.8 ETAPA DE ABANDONO DEL SITIO
La vida util del proyecto es de 25 afios y se considera que, bajo las condiciones de mantenimiento preventivo
y reparaciones adecuadas, este periodo de tiempo se podra extender de forma permanente. En caso de
requerir el abandono del sitio, se extraeran todos los componentes de las plantas, y se procedera a la

demoliciéon de la obra civil.

Los pozos que se han utilizado para la operaciéon del proyecto, seran sellados para evitar el ingreso de
contaminantes al acuifero. Se drenaran las cisternas de agua cruda y potable, los contenedores con productos

guimicos, filtros, refacciones, etc., deberan ser retirados de las bodegas.

2.9 MATERIALES Y SUSTANCIAS QUE SERAN UTILIZADAS
En la etapa de preparacion del sitio y la construccidn de la obra civil, En este rubro se incluyen aquellas
sustancias que por su naturaleza se consumen para producir una accién que da lugar a la trasformacion de la
materia prima y forman parte del producto final, aunque no quedan integrados al mismo, pero que es
inevitable su uso, tal es el caso de los combustibles y lubricantes que utilizan las maquinas. Las que se

manejaran principalmente en la etapa de construccion son las siguientes:

Durante la edificacidn el agua se almacenara en tambos distribuidos previamente por las areas de trabajo. En
total en el proceso de construccién se requeriran de un total de 4,000 m? (4, 000,000.00) litros de agua, es

decir, 400 pipas de 10 m* cada una.

Los combustibles que se utilizaran en el proyecto estaran destinados al funcionamiento de la maquinaria, y

sus volumenes requeridos se estiman en la tabla siguiente:

COMBUSTIBLES, ACEITES Y LUBRICANTES A UTILIZAR

Tiro UNIDAD CANTIDAD
GASOLINA PARA MAQUINARIA LT 25,537
DIESEL LT 2,616
DESMOLDANTES VARIABLE
SELLADOR CUBETA 9,52
THINNER LT 126
LUBRICANTE PARA MOTOR LT 141
LUBRICANTE PARA TRANSMISION LT 100
LUBRICANTE MANDOS FINALES LT 100
LUBRICANTE SISTEMA HIDRAULICO LT 120
GRASA KG 115
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Durante la etapa de construccién de la obra civil se requeriran combustibles fésiles para el funcionamiento
de la maquinaria motorizada como Revolvedora de cemento, Planta de luz, Vibrador, Bailarina,
Retroexcavadora, Rodillo compactador, malacate, maquinaria para la colocacion de pilotes, bombas de agua,
motosierras y una gria eventual para colocacidn de los equipos. En la siguiente tabla se enlistan los volimenes

aproximados de materiales y sustancias a ser utilizados durante la construccién en todas sus etapas:

MATERIALES Y SUSTANCIAS

DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
AGUA CRUDA M3 4,000
AGUA POTABLE M3 3,000
ACERO DE REFUERZO TON 10
CONCRETO PREMEZCLADO M3 1,500
MADERA PARA CIMBRA (TRIPLAY) PZA 400
MADERA PARA CIMBRA (BARROTE) PZA 300
MADERA PARA CIMBRA (POLIN) PZA 150
BLOCK HUECO DE HORMIGON} PZA 6,468
ARENA M3 1,500
GRAVA M3 800
CEMENTO TON 1,500
ADHESIVO PARA PISO TON 3000
PINTURA VINILICA L 1,300
PINTURA DE ESMALTE L 500

Agua potable. Esta se utilizard Unicamente para el consumo de los trabajadores, y se brindara a través de
garrafones de 20 litros adquiridos a cualquiera de las empresas dedicadas al ramo y se almacenara en tambos

de plastico tipo Rotoplas de 750 litros distribuidos previamente por las areas de trabajo.
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2.10 REQUERIMIENTOS DE MANO DE OBRA

La construccidon de la obra requerird de mano de obra de distintas especialidades, algunos trabajadores
laboraran durante el proyecto completo y otros seran eventuales. Las jornadas por especialidad laborando se

describen en la siguiente tabla:

TOTAL DE JORNALES POR ESPECIALIDAD

CATEGORIA CANTIDAD
Topdgrafo 10
Cadenero 10
Maestro de obra 150
Ayudantes generales 17,730
Oficiales y ayudantes albafiiles 5,725
Cabos de oficios 1,512
Operadores de maquinaria 90
Oficial carpintero y ayudantes 856
Carpintero obra negra 3,665
Oficial carpintero de obra blanca 25
Chofer de camién volteo 6
Oficial y ayudantes eléctricos 1,440
Soldador especializado 444
Oficiales y ayudantes pasteros y pintores 470
Técnicos en aire acondicionado y plomeria 622
Oficial y ayudantes plomeros 1,440
Técnicos especializados en instalaciones PTAR 900
Fierreros 3,961
Equipamientos-Técnicos especializados P. dsmosis 752
Mobiliario y decoracién-Cabos y ayudantes 75
Retiro de provisionales-Cabos y ayudantes 10
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2.11 MAQUINARIA Y EQUIPO REQUERIDO

Para la ejecucion del proyecto sera necesario la utilizacién de maquinaria y equipos para el transporte de
materiales y equipos para las cimentaciones e instalaciones; también esta considerada la renta de maquinaria
y equipo que se va a utilizar durante el proceso de obra civil, la cual se cuidara se encuentre en excelentes

condiciones mecanicas para beneficio y una mejor productividad en el desarrollo de los trabajos.

Algunos tipos de maquinaria seran practicamente permanentes durante todo el proceso y otros tendran una
estadia parcial. Sélo algunos pocos tendran uso eventual. Estos tiempos y cantidades se describen en la

siguiente tabla.

TOTAL DE HORAS POR EQUIPO

DESCRIPCION CANTIDAD

PILOTEADORA HIDRAULICA MARCA BRAHUER MOD. BG 28, MONTADA SOBRE ORUGAS 180
REVOLVEDORA PARA CONCRETO MARCA CIPSA MODELO R10 DE UN SACO TIPO TROMPO, CAP. 5
M3/HR, MOTOR A GASOLINA MARCA KOHLER DE 8 HP, CON REDUCTOR, MONTADA SOBRE RUEDAS
TIPO B78X-13, PESO DE LA MAQUINA CON MOTOR 363 KG. 390
MOTOCONFORMADORA

172
CAMION PIPA

145
PLANTA DE SOLDAR DE CORRIENTE TRIFASICA 286
CAMION TORTON DE VOLTEO CON CAJA DE 16 M3 MCA FORD MOD. 94 60
TRASCABO CAT.955-L J.D.755 KOMATSU D573 0 SIMILAR H.P.130/140 cApAC. 2YD3 " 32
CAMION REVOLVEDORA DE 8 M3 0@
VIBRADOR DE GASOLINA, CON MANGUERA. 215
BAILARINA NEUMATICA MARCA WACKER MODELO BS 5021 DE GASOLINA DE 700 G/M Y PENETRACION
DE HASTA 51 CM CON ZAPATA DE 28 X 33 CM 329
COMPRESOR P/ PINTAR 85
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2.12 GENERACION, MANEJO Y DISPOSICION DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EMISIONES A LA ATMOSFERA

Las obras que actualmente se realizan en la zona del proyecto, incluyen un sistema eficiente para la
recoleccidn, acopio temporal y disposicidn final de los desechos sélidos. Con éste adecuado manejo de
desechos se evita su dispersion y la generacion de plagas peligrosas, asi como la contaminacion de las areas

aledafas a las obras.

El proyecto contempla contenedores de basura en todas las dreas de trabajo, los cuales estan disefiados para
qgue los ayudantes de los de obreros de diversas especialidades, puedan depositar su basura en diferentes
compartimentos de acuerdo al tipo de basura de que se trate. Para disminuir de manera significativa los
volimenes de residuos sdlidos que se envien al relleno sanitario, se realizara la recoleccién y separacion de

los residuos solidos de acuerdo a su naturaleza.

Las substancias peligrosas que se produzcan durante la operacion tales como aceites usados, combustibles,
etc. seran objeto de un manejo especial, diferente del que se aplica a otros tipos de desechos. Para su
confinamiento temporal, estas substancias peligrosas son confinadas en un area especialmente disefiada para
tal fin, de manera que se garantice la proteccion del suelo, el acuifero y los ecosistemas del drea en caso de

un derrame accidental.

Los desechos con substancias o materiales peligrosos que se generen durante la etapa de proceso de la obra
seran acopiados en envases debidamente etiquetados; el transporte y la disposicion final de los mismos se

realizaran periédicamente y se llevara a cabo por una empresa certificada por las autoridades ambientales.

Residuos sdlidos. Este tipo de residuos seran generados durante toda la etapa de construccion de la obra civil
y la instalacion de los equipos, los cuales estan constituidos bdsicamente por bolsas de papel y plastico, latas
vacias, papel, envases diversos, entre otros. Su generacidn serda continua, mientras exista actividad

constructiva en el area.

Para el manejo de los residuos en esta etapa del proyecto, se colocaran tambos de 200 litros que resistan la
intemperie y la salinidad del ambiente, libres de perforaciones y con tapa hermética. Los sitios donde se
colocaran estaran en funciéon de los frentes de ataque de las obras que en su momento se estén realizando,

considerando 1 tambo por cada 20 trabajadores.
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El vaciado de los mismos se hard por lo menos cada tercer dia, depositando su contenido en contenedores
qgue se colocaran en lugares estratégicos para que sea el servicio de limpia del municipio quien realice su

traslado hasta el sitio habitual de disposicion final.

Residuos de manejo especial. Se consideran desechos o residuos de manejo especial todos aquellos que se
producen en las obras de construccion y aquellos que se generan en el entorno urbano y no se encuentran
clasificados dentro de los cominmente conocidos como Residuos Sélidos Urbanos (residuos domiciliarios y
comerciales), ya que su composicion es cuantitativa y cualitativamente distinta. Se trata de residuos,
basicamente inertes, constituidos por tierra y aridos mezclados, piedras, restos de hormigdn, ceramicas,

ladrillos, vidrios, plasticos, yesos, acero de refuerzo, maderas, tuberias, papeles y cartones, etc.

La composicidn y cantidad de desechos generados por las actividades de construccién depende directamente
de varios aspectos; del proceso de donde estos provengan, es decir, si son producto de demoliciéon de
estructuras nuevas u obras viejas que cumplieron su vida util o y de la tecnologia utilizada en los procesos. En
general estos se pueden clasificar como:

1. Desechos sdlidos generales: papel, y cartdn, vidrio, metales, materiales mezclados, madera, plasticos,
telas (trapos, gasas, fibras), tarros de pintura etc.

2. Desechos soélidos pétreos: escombros de demoliciones y restos de construcciones, residuos de
concreto solidificados, ladrillos y agregados como arena y piedra.

3. Desechos peligrosos constituidos principalmente por residuos de productos quimicos tales como
acidos, solventes, pegamentos etc. En estos casos el tratamiento que se le debe dar a los desechos
depende de las recomendaciones del fabricante conocidas como hojas MDS

Al igual que el resto de desechos sélidos, los desechos de construccién tienen un ciclo de vida que incluye las
siguientes etapas; recoleccion, separacion, almacenamiento, tratamiento en el sitio, transporte y disposicion
final.

1. Recoleccién
Es el proceso mediante el cual se establecen las acciones que deben realizar los trabajadores para recoger y
trasladar los desechos, generados en los procesos constructivos hasta un sitio destinado para este propdsito.
Es necesario especificar la metodologia, frecuencia, los responsables y sobretodo trabajar bajo estrictos

estandares de seguridad.
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2. Separacion
Es el proceso que describe las acciones o procedimientos para clasificar determinados componentes o

materiales Los materiales clasificados como especiales o desechos peligrosos, deberan ser manejados en

forma especial.

Debe existir en la obra un lugar especifico para separar o clasificar los diferentes materiales y separar del flujo
de residuos aquellos que necesitan atencidn especial tal como los residuos de pinturas, solventes u otras
sustancias toxicas que necesitan mayor cuidado en su manipulacidn. Para este tipo de substancias peligrosas,

existe ya construida una caseta para residuos peligrosos para almacenamiento temporal.

Se deben contemplar medidas de seguridad tales como el sefialamiento, prohibiciones de ingreso vy
aislamiento temporal tales como mallas y cintas de seguridad y el uso de equipo de proteccién personal tal
como mascarillas, anteojos de seguridad, zapatos de seguridad, chalecos, guantes para las personas que
ejecutan la separacion. En esta etapa se toma la decision sobre el siguiente paso que seguira el material, por

ejemplo, si el material es reciclable o reutilizable, es decir, si se puede utilizar en el mismo proceso o proyecto.

Para efectuar este proceso es recomendable destinar personal que especificamente cumpla con esta

responsabilidad para lo cual debe brinddrsele autoridad, responsabilidad y capacitacion.

3. Almacenamiento.
El almacenamiento de los desechos se debe realizar basandose en el principio de aseguramiento de las

condiciones de proteccién ambiental y de la salud humana, asi como el cumplimiento de lo establecido en Ia

legislacion ambiental mexicana.

Esta actividad se ejecuta de ser posible en el lugar de generacion. El almacenamiento puede realizarse en
envases o recipientes disefiados para este fin. Las caracteristicas de los mismos dependeran del tipo de
material a almacenar y del tamafo y volumen que de estos se producen, pueden destinarse cajones tapados
de diferentes capacidades de acuerdo al tipo de material tal como madera, basura, plasticos, papeles y
cartones, metales, etc.). En algunos casos los materiales pueden ser almacenados o apilados clasificandolos
como material de reciclaje, material para llevar al relleno sanitario, o material para ser usado nuevamente.
Esta informacidn debe ser claramente rotulada y pueden utilizarse tanto palabras como graficos o dibujos de

tal modo que se entienda claramente la informacion.
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4. Tratamiento.
El tipo de tratamiento que se le dé a los desechos dependerd del tipo de material y de las caracteristicas

después de su uso o aplicacién. En el caso de los desechos de construccién se pueden utilizar los siguientes

procesos:

1. Reciclaje: Es el proceso mediante el cual ciertos materiales de los desechos se separan, recogen,
clasifican y almacenan para reincorporarlos como materia prima al ciclo productivo. Es decir, es el
proceso que sufre un material o producto para ser reincorporado a un ciclo de produccién o de
consumo, ya sea el mismo en que fue generado u otro diferente. Este tipo de tratamiento podria
utilizarse a los escombros para que estos sean utilizados como material base para obras secundarias

2. Recuperacion: Es la actividad relacionada con la obtencién de materiales secundarios normalmente
consiste en retirar de los residuos sdlidos algunos de sus componentes para su reciclaje o reudso. Por
ejemplo, de piezas de madera podrian obtenerse estacas u otros elementos que sirvan para apuntalar
o reforzar formaleta

3. Redlso: Es el retorno de un bien o producto a la corriente econémica para ser utilizado en forma
exactamente igual a como se utilizd antes, sin cambio alguno en su forma o naturaleza. Este
tratamiento es apropiado en el caso de la madera, si esta se encuentra en buenas condiciones
estructurales como para ser nuevamente utilizada, se limpia y extraen los clavos.

5. Transporte
El transporte hasta el sitio de disposicién final debe efectuarse bajo las mas estrictas normas de seguridad y

respecto ambiental y ético. Los residuos que seran trasladados del sitio de construccién hacia el relleno
sanitario seran aquellos que ya se descartaron para ser utilizados en otros procesos o en otros proyectos o
aquellos que por sus caracteristicas antes o después de su uso no puedan ser reciclados. Es decir, al relleno

sanitario debe transportarse Unicamente material considerado como basura.

El medio de transporte que se utilizara es el mismo que se realiza en la construccién del hotel, con Ia
contratacidon de compainiias de transporte que se encargan de esta funcion, asegurandose que los desechos
llegan al lugar adecuado, mediante la presentacion de los manifiestos de entrega firmados y sellados por los

responsables del relleno sanitario.

6. Disposicion final.
Es la operacidn final. Esta etapa debe ser controlada y ambientalmente segura. La disposicidn final puede

realizarse de varias formas, normalmente se dispone de las siguientes alternativas.
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Relleno Sanitario: Es el lugar para la disposicidn sanitaria y ambientalmente segura de los residuos sélidos.
Esta se realiza en la superficie o bajo tierra, basandose en los principios y métodos de la ingenieria sanitariay
ambiental. Esta técnica de eliminacién final de los desechos sélidos en el suelo no causa molestia ni peligro
para la salud y seguridad publica, tampoco perjudica el ambiente durante su operacidon ni después de
terminado el mismo. Sin embargo, representa un costo adicional para los proyectos. Al Relleno Sanitario

deben enviarse los residuos que ya no pueden recibir un tratamiento de recuperacion, relso o reciclaje

Vertederos municipales: Son espacios provinciales o locales destinados para el depdsito final de los desechos.
Estas instalaciones al igual que los rellenos sanitarios deben contar con las condiciones higiénico — sanitarias,
ambientales, de proteccidn y seguridad, segun se establece en la legislacién y normativas vigentes. Al igual
gue en los rellenos sanitarios, a estos lugares debe enviarse aquel tipo de desechos considerado basura, es

decir, que ya no puede obtenerse otro beneficio del material.

Residuos liquidos. Para el manejo adecuado de los residuos liquidos, se contratard una compafiia que
proporcionara el servicio de letrinas y se encargara de remover diariamente las aguas residuales mediante un
camidn-pipa con bomba para este servicio de limpieza. Se considera la utilizacién de un sanitario portatil por

cada 20 trabajadores.

Emisiones a la atmdsfera. Las emisiones a la atmdsfera por dispersion de gases y polvo, seran en su mayoria
producto del transito de los vehiculos de trabajo durante la etapa de construccién. El polvo y las particulas
originados por las actividades de la obra, traslado y manejo de los materiales en el mantenimiento, podrian
eventualmente afectar como molestias a los empleados y usuarios. Para mitigar esto, se mantendra en todo
momento el parque vehicular en buen estado mecanico, minimizando la emisidn de gases producto de los

motores de combustion interna.

Por otro lado, se tiene el problema del levantamiento de polvo durante el trasiego de personal y maquinaria
en las dreas donde se presenta el suelo desnudo. El polvo es un material sélido muy fino que tiende a estar

en suspensién en condiciones de viento, transito vehicular o movimiento de maquinaria.

Dependiendo del tamafo de sus particulas, de su densidad y su composicidn, puede llegar a ser un peligro
tanto para la salud de los seres vivos como la seguridad en el trabajo. Esto incluye a los ecosistemas cercanos
gue pueden recibir toneladas de terrigenos en cuestion de horas por el arrastre del polvo en condiciones

ventosas.
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La contaminacién ambiental producida por los desarrollos ha sido motivo de muchas investigaciones, fruto
de las cuales se han desarrollado nuevas tecnologias mas seguras y amigables con el medioambiente. El
objetivo de estos estudios es encontrar aditivos no contaminantes que cuiden los procesos de fabricacion

respecto a la aparicidn del polvo y no provoquen contaminacidon ambiental.

Actualmente se estdn utilizando sistemas de mitigacion o control de polvo en zonas no pavimentadas tales
como, camiones cisterna de riego con agua, cafones, aditivos poliméricos etc. Todas estas soluciones tienen
en comun el necesario consumo de agua, tanto para hacer el efecto humedad transitoria como para hacer

disoluciones con los aditivos que necesitan el agua para hacer su mezcla.

Las vias sin pavimentar, si no se controlan las particulas de polvo provocadas por la erosidon de la misma,
provoca varios efectos negativos tanto a la flora y la fauna como al ser humano que se encuentre en las

cercanias.

Se recomienda que se realice un riego constante de las areas que sufren erosion por los vientos mediante el
uso de pipas de agua, de manera que se controle el levantamiento de polvo con el agua, sobre todo en Ia

época de secas, ya que la zona del proyecto es una regién con alto nivel de insolacién.

La segunda opcidn es que se utilice un aditivo dispersado en el suelo, con los cual se debera reducir un
porcentaje elevado de consumo de agua. También se reduce el riesgo de enfermedades respiratorias y se
reduce la acumulacidn de polvo en la flora ya que afecta a sus funciones basicas de desarrollo. La disminucidn

de luz que recibe una planta, provoca la reduccién en el crecimiento afectando a la calidad de sus frutos.

Ruido. Durante las etapas de preparacion del terreno y de construccion, se generara ruido por la operacion
de la maquinaria, equipo y vehiculos de la obra que, en general, por especificaciones de fabricantes se
encuentran dentro de los rangos de 65 a 69 dB, los cuales se hallan dentro de los niveles maximos permitidos

(Nivel de emision de ruido maximo permisible en fuentes fijas de 6:00 hr a 22:00 hr es de 70 a 84 dB).
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La Constitucién Politica de los estados Unidos Mexicanos expresa aspectos ambientales en los siguientes

articulos:

1.1. ARTicuLO 4

“Establece el derecho de toda persona a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar.”

1.2. ARTicUuLO 25

“Sefiala la competencia del estado de regir el desarrollo nacional para garantizar que éste sea integral y
sustentable. Indica también bajo qué criterios de equidad social y productividad se apoyara e impulsara a las
empresas de los sectores social y privado de la economia, sujetandolos a las modalidades que dicte el interés
publico y al uso, en beneficio general, de los recursos productivos, cuidando su conservacién y el medio

ambiente”.

1.3. ARTicuLo 27

“Establece que la nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los elementos
naturales susceptibles de apropiacion, con objeto de hacer una distribucién equitativa de la riqueza publica,
cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de
vida de la poblacién rural y urbana. En consecuencia, se adoptaran las medidas necesarias para preservar y

restaurar el equilibrio ecolégico”.

Ademas, en su parrafo quinto, indica que “...Son propiedad de la Nacién las aguas de los mares territoriales
en la extension y términos que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; (...); y los cauces,
lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la extension que fija la ley. Las aguas del subsuelo

pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y apropiarse por el duefio del terreno, pero
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cuando lo exija el interés publico o se afecten otros aprovechamientos, el Ejecutivo Federal podra reglamentar
su extraccién y utilizacién y aun establecer zonas vedadas, al igual que para las demas aguas de propiedad

nacional...”

Por lo tanto, el promovente al ser propietario del predio y titular del resolutivo favorable en materia de
impacto ambiental del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, de donde se pretenden
aprovechar las aguas salobres; podra realizar las obras de alumbramiento y aprovechamiento del agua,
siempre y cuando de cumplimiento a lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales y demas ordenamientos

aplicables que se vincularan en los apartados siguientes.

La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), publicada en el Diario Oficial de
la Federacion el 28 de enero de 1988, ultima reforma publicada el 16 de enero de 2014, establece en el

Capitulo de Distribucidon de Competencias:

2.1. CAPITULO Il. DISTRIBUCION DE COMPETENCIAS

2.1.1. ArTicuLo 4

La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios ejerceran sus atribuciones en materia de
preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccién al ambiente, de conformidad con la

distribucidon de competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos legales.

2.1.2 ArTIcuLo 28

“La Evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico
o rebasar los limites y condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y
preservar y restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el

ambiente.

Para ello, en los casos que determine el reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo
alguna de las siguientes obras o actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto

ambiental de la Secretaria”:
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Este articulo indica que deberdn ajustarse a lo establecido las obras y actividades bajo los supuestos

siguientes:

“Fraccion 1.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y

poliductos;

“Fraccion X.- Obras y actividades en humedales, manglares, lagunas, rios, lagos y esteros conectados con el

mar, asi como en sus litorales o zonas federales.”

El Reglamento de la presente Ley determinard las obras o actividades a que se refiere este articulo, que por
su ubicacidon, dimensiones, caracteristicas o alcances no produzcan impactos ambientales significativos, no
causen o puedan causar desequilibrios ecoldgicos, ni rebasen los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones juridicas referidas a la preservacién del equilibrio ecoldgico y la proteccion al ambiente, y que
por lo tanto no deban sujetarse al procedimiento de evaluacidon de impacto ambiental previsto en este

ordenamiento.

Estas dos fracciones aplican al proyecto propuesto, toda vez que corresponde a una obra hidraulica,
consistente en la instalaciéon de equipos de potabilizacion de aguas hipersalinas mediante el proceso de
dsmosis inversa, asi como la instalacidon de la infraestructura necesaria para la depuracion de las aguas
servidas del proyecto, por lo anterior, estas obras hidraulicas se contemplan en el supuesto de la Fraccion |

del articulo ya citado.

Por otro lado, Debido a que el proyecto sometido a evaluacién en materia de impacto ambiental se encuentra
en colindancia con humedales, Fraccion X, refuerza la obligacion de poner a consideracion de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 30 de la Ley

General del Equilibrio Ecolégico y Proteccidon al Ambiente (LGEEPA), tal y como se cita a continuacioén:

2.1.3 ArTticuLo 30

“Para obtener la autorizacidn a que se refiere el articulo 28° de esta Ley, los interesados deberan presentar a
la Secretaria una Manifestacion de Impacto Ambiental, la cual debera de contener, por lo menos, una
descripcién de los posibles efectos en el o los ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad
de que se trate, considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como las
medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar reducir al minimo los efectos negativos

sobre el ambiente.”
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2.1.4 ArticuLo 35

“Una vez presentada la manifestacion de impacto ambiental, la Secretaria iniciard el procedimiento de
evaluacion, para lo cual revisard que la solicitud se ajuste a las formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas aplicables, e integrara el expediente respectivo en un plazo no

mayor de diez dias”.

Para la autorizacion de las obras y actividades a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se sujetara a lo que
establezcan los ordenamientos antes sefialados, asi como los programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecoldgico del territorio, las declaratorias de areas naturales protegidas y las demads

disposiciones juridicas que resulten aplicables.

Asimismo, para la autorizacién a que se refiere este Articulo, la Secretaria debera evaluar los posibles efectos
de dichas obras o actividades en el o los ecosistemas de que se trate, considerando el conjunto de elementos
que los conforman y no Unicamente los recursos que, en su caso, serian sujetos de aprovechamiento o

afectacion.

Una vez evaluada la manifestaciéon de impacto ambiental, la Secretaria emitird, debidamente fundada y

motivada, la resolucidn correspondiente en la que podra:

I.- Autorizar la realizacidn de la obra o actividad de que se trate, en los términos solicitados;

IIl.- Autorizar de manera condicionada la obra o actividad de que se trate, a la modificacion del
proyecto o al establecimiento de medidas adicionales de prevencién y mitigacion, a fin de que se
eviten, atenlden o compensen los impactos ambientales adversos susceptibles de ser producidos
en la construccidn, operacion normal y en caso de accidente. Cuando se trate de autorizaciones
condicionadas, la Secretaria sefalara los requerimientos que deban observarse en la realizacion
de la obra o actividad prevista, o

.- Negar la autorizacién solicitada, cuando:

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

b) La obra o actividad de que se trate pueda propiciar que una o mas especies sean declaradas
como amenazadas o en peligro de extincidon o cuando se afecte a una de dichas especies, o

c) Exista falsedad en la informacidn proporcionada por los promoventes, respecto de los impactos
ambientales de la obra o actividad de que se trate.

La Secretaria podra exigir el otorgamiento de seguros o garantias respecto del cumplimiento de las
condiciones establecidas en la autorizaciéon, en aquellos casos expresamente sefialados en el reglamento de

la presente Ley, cuando durante la realizacidn de las obras puedan producirse dafios graves a los ecosistemas.
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La resolucidn de la Secretaria sélo se referira a los aspectos ambientales de las obras y actividades de que se

trate.”

“Articulo 35 Bis. - La Secretaria dentro del plazo de sesenta dias contados a partir de la recepcion de la

manifestacion de impacto ambiental deberd emitir la resolucién correspondiente.

La Secretaria podra solicitar aclaraciones, rectificaciones o ampliaciones al contenido de la manifestacion de
impacto ambiental que le sea presentada, suspendiéndose el término que restare para concluir el
procedimiento. En ningun caso, la suspensién podra exceder el plazo de sesenta dias, contados a partir de

que ésta sea declarada por la Secretaria, y siempre y cuando le sea entregada la informacidn requerida.

Excepcionalmente, cuando por la complejidad y las dimensiones de una obra o actividad la Secretaria requiera
de un plazo mayor para su evaluacion, éste se podrd ampliar hasta por sesenta dias adicionales, siempre que

se justifique conforme a lo dispuesto en el reglamento de la presente Ley.

2.1.5 ArTicuLo 5
Son facultades de la Federacion:

.- La formulacién y conduccién de la politica ambiental nacional;

II.- La aplicacion de los instrumentos de la politica ambiental previstos en esta Ley, en los términos en ella
establecidos, asi como la regulacion de las acciones para la preservacidn y restauracion del equilibrio
ecolégico y la proteccién al ambiente que se realicen en bienes y zonas de jurisdiccién federal;

lIl.- La atencidn de los asuntos que afecten el equilibrio ecoldgico en el territorio nacional o en las zonas
sujetas a la soberania y jurisdiccion de la nacién, originados en el territorio o zonas sujetas a la soberania
o jurisdiccion de otros Estados, o en zonas que estén mas alla de la jurisdiccidon de cualquier Estado;

X.- La evaluacion del impacto ambiental de las obras o actividades a que se refiere el articulo 28 de esta Ley
Yy, en su caso, la expedicion de las autorizaciones correspondientes.
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3.1. CAPITULO Il. DE LAS OBRAS O ACTIVIDADES QUE REQUIERAN AUTORIZACION EN MATERIA DE IMPACTO
AMBIENTAL Y DE LAS EXCEPCIONES

3.1.1. ArTicuLo 4

Compete a la Secretaria:

I.- Evaluar el impacto ambiental y emitir las resoluciones correspondientes para la realizacién de proyectos

de obras o actividades a que se refiere el presente reglamento...”

3.1.2. ArRTicuLo 5

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:

VL. Plantas para el tratamiento de aguas residuales que descarguen liquidos o lodos en cuerpos
receptores que constituyan bienes nacionales;
XIl. Plantas desaladoras

3.2. CAPITULO Ill. DEL PROCEDIMIENTO PARA LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

3.2.1. ArTicuLo 9

Este articulo indica que se debera de presentar una manifestacion de impacto ambiental en la modalidad que
corresponda, para que ésta realice la evaluacion del proyecto de la obra o actividad respecto de la que se

solicita la autorizacion.

Esta manifestacién de impacto ambiental, de acuerdo con los criterios enunciados en el articulo 11, es de tipo
particular para la evaluacién del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa del

proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152”, lo anterior en virtud de que:

No se trata de parques industriales, granjas acuicolas, carreteras, vias férreas, proyectos de generacion de

energia nuclear, presas y, en general proyectos que alteren cuencas hidrolégicas y no corresponde a obras o
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actividades que se encuentren incluidas en un plan o programa parcial de desarrollo urbano o de

ordenamiento ecoldgico en los términos del articulo 23 del propio reglamento.

Este proyecto, por sus dimensiones, alcances y caracteristicas no afectara una region ecolégica y no considera
la posibilidad de alterar la interaccidn de los diferentes componentes a nivel regional desarrollar, generar

impactos acumulativos, ni sinérgicos o residuales.

Este articulo 9, indica que la Secretaria proporcionara las guias para la elaboracion de los estudios de impacto
ambiental, las cuales deberan de ser publicadas en el Diario Oficial de la Federacidon y la Gaceta Ecoldgica. A
la fecha éstas no se han publicado; sin embargo, se cuenta con la guia para la presentacién de la manifestacidn

de impacto ambiental del sector turistico, modalidad particular, como instrumento facilitador.

3.2.2. ArTicuLo 12

La manifestacion de impacto ambiental, en su modalidad particular, debera contener la siguiente

informacion:

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

e Descripcion del proyecto

e Vinculacién con los ordenamientos juridicos aplicables en materia ambiental y, en su caso, con la
regulacion sobre uso del suelo;

e Descripcion del sistema ambiental y sefialamiento de la problematica ambiental detectada en el drea
de influencia del proyecto,

e |dentificacién, descripcion y evaluacion de los impactos ambientales;

e Medidas preventivas y de mitigacion de los impactos ambientales;

e Prondsticos ambientales y, en su caso, evaluacion de alternativas, y

e |dentificacion de los instrumentos metodoldgicos y elementos técnicos que sustentan la informacion

sefalada en las fracciones anteriores.

Del andlisis de lo anterior se desprenden que las actividades objeto de la presente Manifestacion de Impacto
Ambiental, Modalidad Particular encuadran en el supuesto del articulo 5 incisos A) del Reglamento antes

referido por ser una obra hidraulica, consistente en plantas para el tratamiento de aguas residuales indicada
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en la fraccidn VI, y plantas desalinizadoras; sefialada en la fraccién Xl del articulo 5°antes mencionado. Por
tanto, se trata de obras de competencia federal que requieren previa autorizacion en materia de impacto

ambiental.

La Ley General de Vida Silvestre es de orden publico y de interés social, es reglamentaria del parrafo tercero
del articulo 27 y de la fraccidon XXIX, inciso G del articulo 73 constitucionales. Su objeto es establecer la
concurrencia del Gobierno Federal, de los gobiernos de los Estados y de los Municipios, en el ambito de sus
respectivas competencias, relativa a la conservacion y aprovechamiento sustentable de la vida silvestre y su

habitat en el territorio de la Republica Mexicana y en las zonas en donde la Nacidn ejerce su jurisdiccion.

La Ley General de Vida Silvestre y en particular el articulo 60 TER (articulo que fue adicionado mediante
acuerdo publicado el 1 de febrero de 2007 en el Diario Oficial de la Federacidn), asi como su Reglamento. El

articulo 60 TER de la Ley General de Vida Silvestre, establece a la letra lo siguiente:

“Queda prohibida la remocion, relleno, trasplante, poda, o cualquier obra o actividad que afecte Ila
integralidad del flujo hidroldgico del manglar; del ecosistema y su zona de influencia; de su productividad
natural; de la capacidad de carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos; de las zonas de
anidacién, reproduccién, refugio, alimentacion y alevinaje; o bien de las interacciones entre el manglar, los
rios, la duna, la zona maritima adyacente y los corales, o que provoque cambios en las caracteristicas y

servicios ecoldgicos.

De la lectura del primer parrafo del citado precepto legal, se advierte que la prohibicién de remocién, relleno,

trasplante, poda o cualquier otra actividad sélo es aplicable en los casos en los que se afecte:

La integralidad del flujo hidroldgico del manglar;

La integralidad del ecosistema y su zona de influencia;

La integralidad de su productividad natural;

La integralidad de la capacidad de carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos;

La integralidad de las zonas de anidacién, reproduccion, refugio, alimentacién y alevinaje;

La integralidad de las interacciones entre el manglar, los rios, la duna, la zona maritima adyacente
y los corales;

7. O se provoquen cambios en las caracteristicas y servicios ecoldgicos;

ounkwnE
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El cuidado de estos siete factores son los que garantizan la continuidad de los humedales, por lo que cualquier
proyecto que se pretenda realizar, debera verificar que no se afecte la continuidad de ninguno de ellos, por
lo cual se presenta el siguiente analisis del proyecto plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis

inversa del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152; al respecto.

1. Lla integridad del flujo hidrolégico del humedal costero. Este ha sido un aspecto que se ha cuidado
desde la planeacién del proyecto que actualmente se encuentra en construccion. Esto se debe a que el
hotel se desplanta sobre un predio rodeado en su porcién poniente y norte por vegetaciéon de mangle
de borde y la laguna Nichupté. Se trata de una gran extension de humedales con desarrollo de manglar
mixto. Cuando se presentan precipitaciones excepcionales, las aguas en el predio rapidamente se
infiltran al subsuelo y desfoga en dos direcciones: la primera de ellas hacia el este y la segunda hacia el
Oeste, teniendo un comportamiento que se conoce como del tipo “de isla”. Por lo anterior, la ubicacidn
actual del hotel no representa alteraciones a la continuidad del drenaje superficial del humedal.

Esto quedo claramente establecido cuando se analizaron los resultados del estudio geohidrolégico que
se presentd como un anexo a la MIA del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152 que

ya fue evaluada y autorizada en materia de impacto ambiental.

Como se muestra en esta imagen del estudio geohidroldgico que se realiz
para el proyecto, se puede apreciar que, por su conformacion en la zona,
los flujos hidroldgicos en el campo de golf y el predio del proyecto, no se
veran interrumpidos hacia el humedal lacustre aledafo.
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Por otro lado, dentro del predio se mantienen cinco dreas de conservacidn con mangle, de las cuales
una —la mas grande- mantiene contacto intermitente con un espejo de agua presente. Para evitar que
esta zona de conservacidn y su contacto con el agua pudiera resultar afectada por rellenos, se buscaron
soluciones alternativas. La estructura de las edificaciones se ha planteado con una cimentacion
profunday sobre estas pilas de cimentacidn se estan realizando la construccién de elementos “flotados”
sobre el terreno, a manera de palafito, lo que permitira evitar rellenos.

Una vez establecido lo anterior, debido a que el proyecto para la instalacion de plantas de tratamiento
de aguas residuales y 6smosis inversa del hotel, no requiere de la afectacién de nuevas dreas a las ya
autorizadas para su aprovechamiento y cumplen con los estdndares internacionales para su operacion,
no se anticipan afectaciones a la integridad del drenaje de los flujos hidrolégicos hacia los humedales

vecinos.

La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental. El control del
desarrollo de las costas y la proteccion de los habitats requieren de mejores procedimientos de
planificacion y operacién, lo que se conoce como un ordenamiento integral de las zonas costeras,
incluyendo los litorales lagunares. En este ordenamiento se deben tener en cuenta todos los usos de Ia
zona costeray las actividades humanas que se llevan a cabo, especialmente en las cuencas fluviales que
desembocan en los mares costeros. El uso y desarrollo costero sin regulacidn repercute negativamente
en estos ecosistemas y sus componentes de flora y fauna, principalmente cuando las actividades
humanas en la zona costera comprometen la interfaz entre ecologia y economia. Por todo lo anterior,
se debe mantener la integralidad de este ecosistema lagunar y sus ambientes lacustres con mangle, y
de éstos con la plataforma continental. En este sentido, la instalacion de las plantas de tratamiento de
aguas residuales y ésmosis inversa del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, por su
localizaciéon en tierra, sus pequeias dimensiones, y su operacién hermética, no representa un factor que
altere la integridad del ecosistema lagunar, al no provocar una interrupcion de la continuidad ambiental
entre la zona de humedales y la zona marina adyacente, ya que la demasia de las aguas siempre
encuentra su salida por medio de bocas de tormenta, transportando nutrientes al mar, manteniendo la

integralidad de ambos ecosistemas.

La integralidad de su productividad natural. Los humedales son ecosistemas muy productivos y con una

red tréfica muy compleja, por lo que, desde el punto de vista ecolégico, este tipo de ecosistemas son
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considerados los principales productores de materia organica en la zona costera tropical, cuyos
productos organicos se transportan a los ecosistemas marinos que se desarrollan en la plataforma
continental, lo que representa un aporte de nutrientes esencial para su funcionamiento. Por lo anterior,
se debe proteger la productividad natural de los manglares. Este circuito de transporte de nutrientes
entre ecosistemas costeros, no se ve alterado por la instalacion de las plantas de tratamiento de aguas
residuales y ésmosis inversa del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, no
compromete la productividad natural de su area de influencia (bosques de mangle y lagunas de
inundacion asociadas que conforman el humedal), debido a que no se proponen obras o actividades en
estos ecosistemas o que sean perjudiciales en el sentido que afecten la productividad natural del
manglar circundante. Por el contrario, se promueve la conservaciéon del ecosistema mediante la

proteccion de cinco areas de proteccion con manglar dentro de la superficie del predio.

La integralidad de la capacidad de carga natural del ecosistema para proyectos turisticos. El proyecto
autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, ha sido evaluado positivamente por las autoridades
ambientales, debido a que su diseid siguid lineamientos de buenas practicas ambientales, tomando en
cuenta que la zona donde se localiza esta rodeada de ecosistemas sensibles, fragiles y vulnerables al
impacto antropogénico. Por otro lado, el proyecto que se presenta a evaluacidon para la instalacidon de
las plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa del hotel, no requiere del uso de los
ecosistemas vecinos para su uso turistico, ya que consiste en instalaciones hidraulicas dentro de las
propias instalaciones del hotel en construccidn, por lo cual no incluye en su operacion actividades

recreativas en los ecosistemas lagunar y de manglar.

Integridad de las zonas de anidacidn, reproduccidn, refugio, alimentacién y alevinaje. Por la naturaleza
del proyecto que se presenta para su evaluacidon en materia de impacto ambiental, consistente en la
instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa del proyecto autorizado
mediante bitacora 23QR2018TD152, no se anticipa ningun tipo de riesgo que pudiera afectar zonas de
anidacién, reproduccion, refugio, alimentacién o alevinaje. Adicionalmente a lo anterior, en los estudios
gue se realizaron previamente a la construccidon del hotel no se identificaron areas de anidacion,
reproduccidn, refugio o alimentacidon dentro del predio en desarrollo. Por lo tanto, se concluye que el
desarrollo del proyecto no pone en riesgo la continuidad de los procesos de Integridad de las zonas de

anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje de ninguna especie.
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6. Laintegridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de superficie y
subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales. Al igual que en punto anterior, debido
a la naturaleza del proyecto que se presenta para su evaluacidon en materia de impacto ambiental,
consistente en la instalacion de plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa del
proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, no se anticipan afectaciones en la integralidad
de los ecosistemas que se consideran en este punto. Si bien en las inmediaciones del hotel, se
desarrollan humedales, en la zona no existen rios superficiales y las escorrentias desde la cuenca costera
donde se desarrolla el humedal, desfoga sus excedentes de aguas en la época de lluvias mediante
manantiales que afloran en la laguna confiriendo su calidad salobre, por lo que el aporte de nutrientes
desde el humedal hacia la zona marina se mantiene, lo cual garantiza el flujo de nutrientes hasta la zona
de los arrecifes coralinos y con ello la integralidad de las interacciones entre los humedales y los
ecosistemas vecinos. El proyecto hidraulico que se propone no interrumpe la conexion de las aguas
lagunares y su area de influencia, debido a que no se proponen obras o actividades operativas en estos
ecosistemas o que afecten la integridad de estas interacciones naturales en la laguna y del manglar
circundante.

Por ultimo, para garantizar la integridad de los flujos subterraneos por la cimentacion de las
edificaciones en las que se instalaran las plantas, se llevd a cabo un estudio geohidroldgico (se anexa a
la MIA copia del estudio geohidroldgico) para la zona donde se localiza el proyecto. En este estudio se
encontrd que las rocas calcareas del drea estan afectadas por un gran desarrollo carstico, que indica la
existencia de una alta permeabilidad y, debido a la precipitacién pluvial, la estratigrafia y la morfologia,
son capaces de conformar acuiferos de tipo libre de gran capacidad.
Con respecto a la integridad de los flujos subterraneos, se analizaron en un apartado denominado
“Influencia de las Estructuras Sobre el Acuifero”, en el que se analiza la afectacidn potencial de las pilas
de cimentacién respecto a los flujos subterraneos, con la siguiente conclusion:
“Derivado de la informacion proporcionada, se puede apreciar que las unicas estructuras que podrian
tener influencia sobre el acuifero son los pilotes que se van a construir para soportar la base de todo el
proyecto, asi como de los postes que se van a instalar para soportar las cuerdas de acero de las tirolesas.
Estas estructuras tienen la siguiente forma constructiva:

O Hincado de pilotes adicionales de concreto prefabricado con perforadora mecdnica y

penetracion por el golpe.
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O El diametro de los pilotes de concreto se especificard segun cdlculo estructural, en el rango de

30 a 40 cm y la resistencia del concreto se especificard segun calculo estructural.

Todos los pilotes serdn fabricados fuera de obra y colocados en su sitio definitivo.

La plataforma de cimentacion existente se apoya sobre pilotes de concreto hincados a 7.00 m

de profundidad promedio.
De acuerdo al disefio conceptual del acuifero en la zona de estudio, en donde se tiene que el acuifero de
agua dulce es muy puntual debido a las descargas de precipitaciones pluviales, se puede inferir que este
estrato de agua dulce es de solamente un par de metros aproximadamente, en tanto que la interface
salina la tenemos entre los 5 metros y 10 metros de profundidad. A partir de esta profundidad se
encuentra francamente la cufia salina.
De esta forma, se tiene que las estructuras propuestas “Pilotes” no interfieren con los flujos
preferenciales puntuales del acuifero que subyace al predio ya que, el acuifero muy delgado de agua

dulce no se verd desviado por la construccion de estos pilotes”.

Cambio de las caracteristicas ecoldgicas; Servicios ecoldgicos; Ecolégicos y eco fisioldgicos
(estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos primarios, estrés fisiologico,
toxicidad, altos indices de migracion y mortalidad, asi como la reducciéon de las poblaciones
principalmente de aquellas especies en status, entre otros). Los cuatro procesos ecoldgicos
fundamentales de los ecosistemas son el ciclo del agua, los ciclos biogeoquimicos (o de nutrientes), el
flujo de energia y la dindmica de las comunidades, es decir como cambia la composicidn y estructura de
un ecosistema después de una perturbacién (sucesion). Los seres vivos requieren de energia para
realizar sus actividades basicas de crecimiento, reproduccion y sobrevivencia. Las plantas son los
productores primarios que transforman la energia del sol en energia quimica a través de la fotosintesis.
Los herbivoros, como consumidores primarios, se alimentan de las plantas y obtienen de ellas nutrientes
y energia, que a su vez son pasados a los carnivoros y de éstos a los descomponedores. Al flujo de energia
a través de los seres vivos se le conoce como cadena tréfica o cadena alimentaria y a cada uno de los
niveles por los que pasa, se le conoce como niveles tréficos. Para garantizar que los ecosistemas sigan
funcionando sin la interrupcion de estos ciclos naturales y entre plantas y animales (denso-
dependientes), se debe estar seguros de que ningun proyecto o actividad tienen el potencial para
alterarlos. De forma prioritaria se tiene que asegurar que ningln proyecto o su operacion, introduce

contaminantes hacia los ecosistemas naturales. Es por ello, que se propone el presente proyecto de
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instalacion de infraestructura para el tratamiento de las aguas servidas, lo cual permite asegurar que las
aguas residuales que se produciran durante la operacion del hotel, no afectan en lo mas minimo, ni
directa ni indirectamente, a los cuerpos lagunares ni al manglar, ya que después de su tratamiento, las
aguas tratadas se canalizaran directamente al a los pozos de absorcion a una profundidad segura,
utilizando plantas de tratamiento de nueva generacién, que produce aguas totalmente
descontaminadas, por lo que después de su tratamiento se tiene un efluente de aguas tratadas que
cumplen con las especificaciones emitidas y calificadas por la CONAGUA para este tipo de descargas,
mismas que son inyectadas a un pozo de absorciéon disefiado para descargar a una profundidad segura
en la que no producen efectos nocivos en los cuerpos de agua subterranea. El proyecto se integra
cuidadosamente al entorno en un concepto de bajo impacto, en el entendido que sus procesos de
operacion no causan desequilibrio ecoldgico, ni rebasan los limites y condiciones sefialados en los

reglamentos y normas técnicas ecoldgicas emitidas por la federacidon para proteger al ambiente.

Como se puede apreciar en el planteamiento del proyecto instalacidon de plantas de tratamiento de aguas
residuales y 6smosis inversa del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, presentado en el
capitulo Il del presente documento, no se violenta lo dispuesto en el Articulo 60 TER, ya que no incluye la
necesidad de remover vegetacidon nativa, ni realizar rellenos de cuerpos de agua, ni cualquier otro tipo de

obra que afecte la integralidad del flujo hidrolégico del manglar aledafio.

En este mismo tenor, para dar cabal cumplimiento al Articulo 99 la Ley General de Vida Silvestre, se estd
solicitando la evaluacidn y autorizacién del proyecto por parte de la SEMARNAT, de manera que se garantice
el bienestar de los ejemplares de especies silvestres de importancia ecoldgica, la continuidad de sus
poblaciones y la conservacion de sus habitats, cumpliendo con los articulos referidos de la Ley General de

Vida Silvestre.
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La Ley de Aguas Nacionales fue publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de diciembre de 1992 y

presenta una ultima reforma publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 6 de enero de 2020.

Es su ARTICULO 1 se indica que: “Esta Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica de los
Estados Unidos Mexicanos en materia de aguas nacionales; es de observancia general en todo el territorio
nacional, y sus disposiciones son de orden publico e interés social y tiene por objeto regular la explotacion,
uso o aprovechamiento de dichas aguas, su distribucién y control, asi como la preservacion de su cantidad

y calidad para lograr su desarrollo integral sustentable”.

De igual manera, en su ARTICULO 2 establece que: “Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las
aguas nacionales, sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los bienes

nacionales que la presente Ley sefiala”.
En el ARTICULO 3 indica que para los efectos de esta Ley se entenderd por:

l. "Aguas Nacionales": Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la Constitucidon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos;

Il II. "Acuifero": Cualquier formacién geoldgica o conjunto de formaciones geoldgicas
hidraulicamente conectados entre si, por las que circulan o se almacenan aguas del subsuelo que
pueden ser extraidas para su explotacién, uso o aprovechamiento y cuyos limites laterales y
verticales se definen convencionalmente para fines de evaluacién, manejo y administracidn de
las aguas nacionales del subsuelo;

[l "Aguas claras" o "Aguas de primer uso": Aquellas provenientes de distintas fuentes naturales y
de almacenamientos artificiales que no han sido objeto de uso previo alguno;

V. "Aguas del subsuelo": Aquellas aguas nacionales existentes debajo de la superficie terrestre;
V. "Aguas marinas": Se refiere a las aguas en zonas marinas;
VI. "Aguas Residuales": Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos

publico urbano, doméstico, industrial, comercial, de servicios, agricola, pecuario, de las plantas
de tratamiento y en general, de cualquier uso, asi como la mezcla de ellas;

VII. "Aprovechamiento": Aplicacion del agua en actividades que no impliquen consumo de la misma;

X, "Concesion": Titulo que otorga el Ejecutivo Federal, a través de "la Comisidn" o del Organismo de
Cuenca que corresponda, conforme a sus respectivas competencias, para la explotacion, uso o
aprovechamiento de las aguas nacionales, y de sus bienes publicos inherentes, a las personas
fisicas o morales de caracter publico y privado, excepto los titulos de asignacion;
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XXI. "Desarrollo sustentable": En materia de recursos hidricos, es el proceso evaluable mediante
criterios e indicadores de caracter hidrico, econémico, social y ambiental, que tiende a mejorar la
calidad de vida y la productividad de las personas, que se fundamenta en las medidas necesarias
para la preservacion del equilibrio hidroldgico, el aprovechamiento y proteccién de los recursos
hidricos, de manera que no se comprometa la satisfaccidon de las necesidades de agua de las
generaciones futuras;

XXIl.  "Descarga": La accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor;

Seindica en el ARTICULO 4 que: “La autoridad y administracién en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos inherentes corresponde al Ejecutivo Federal, quien la ejercera directamente o a través de la
Comision".

De acuerdo con el articulo 86 BIS 2 de esta Ley: “Se prohibe arrojar o depositar en los cuerpos receptores y
zonas federales, en contravencidn a las disposiciones legales y reglamentarias en materia ambiental, basura,
materiales, lodos provenientes del tratamiento de aguas residuales y demas desechos o residuos que por
efecto de disolucidn o arrastre, contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos desechos
o residuos considerados peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas respectivas. Se sancionara en términos

de Ley a quien incumpla esta disposicidon”.

Se determina en el ARTICULO 88, que: “Las personas fisicas o morales requieren permiso de descarga
expedido por "la Autoridad del Agua" para verter en forma permanente o intermitente aguas residuales en
cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demds bienes nacionales, incluyendo aguas marinas, asi como
cuando se infiltren en terrenos que sean bienes nacionales o en otros terrenos cuando puedan contaminar el
subsuelo o los acuiferos. El control de las descargas de aguas residuales a los sistemas de drenaje o
alcantarillado de los centros de poblacidn, corresponde a los municipios, con el concurso de los estados cuando

asi fuere necesario y lo determinen las leyes”.

El Proyecto para la instalacién de plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa del proyecto
autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, tiene contemplado, que una vez que haya obtenido la
autorizaciéon en materia de impacto ambiental de las instalaciones hidraulicas descritas en el capitulo Il de la
presente MIA, se solicitaran las concesiones y los permisos correspondientes a la Comisidon Nacional del Agua
y demas autoridades competentes, previamente a la perforacion de los pozos de aprovechamiento, pozos de
rechazo y los pozos de absorcién, asi como la instalacién de las plantas desalinizadoras de dsmosis inversa y

las plantas de tratamiento de aguas residuales.
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6 PROGRAMA MUNICIPAL DE DESARROLLO URBANO DE BENITO JUAREZ, QUINTANA ROO 2018-2030

El 17 de abril de 2019 se publicé en el Periédico Oficial del Gobierno del estado Tomo I, No. 39 Extraordinario,
Novena Epoca, el Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Benito Judrez, Quintana Roo 2018-2030, que
responde a las necesidades de actualizacion de este instrumento normativo en una ciudad de dinamico
crecimiento pero principalmente, debido a la creacién el 6 de noviembre del afio 2015 del municipio de Puerto
Morelos y a la consecuente modificaciéon de los limites municipales de Benito Judrez, su composicion

sociodemografica y de sus centros urbanos.
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Plano que muestra la subdivision de la ciudad de Cancun en el Programa Municipal
de Desarrollo Urbano de Benito Juarez, Quintana Roo 2018-2030. Como se puede
apreciar en el plano, se presentan los distritos en que se ha dividido en centro
urbano de la ciudad, el predio analizado se encuentra en el Distrito 8.

Dicho instrumento de planeacion urbana indica que “El continuo crecimiento de la ciudad de Canctn, hace
necesario reconocer y fomentar la identificacion y arraigo de su poblacién. La organizacion espacial del
conglomerado urbano que en poco tiempo contard con un millén de habitantes se plantea a partir de Distritos

Urbanos que propicien y mejoren el entorno urbano de sus habitantes y favorezca la convivencia social.”
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Asi, este nuevo Ordenamiento Urbano, establecid como estrategia para la regulacién éptima del desarrollo
urbano del centro de poblacion, el de subdividir territorialmente la localidad en distritos delimitados por
vialidades primarias, corredores urbanos, elementos naturales y fisicos, con la intencién de hacer mas
compacta la ciudad impulsando usos de suelo mixtos, la densificacidon, el aprovechamiento de predios ociosos,

vacantes o subutilizados y el crecimiento vertical.

Estos Distritos son unidades urbanas definidas y delimitadas por vialidades principales y corredores urbanos,
elementos naturales y fisicos; deberan ser autosuficientes en términos de servicios, contardn con un

Subcentro Urbano, centros de barrio y equipamiento urbano bdsico.

La zona de aprovechamiento urbano se constituye por el poligono sujeto al Programa Director Urbano del
Centro de Poblacidon Cancun 2014-2030; en ella se plantea una organizacion espacial urbana de 22 zonas de
la ciudad denominadas Distritos y 3 grandes corredores urbanos. Asi, conforme a lo establecido en el
Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo 2018-2030, el

terreno en el que se pretende instalar la infraestructura hidrdulica se encuentra en el Distrito 8-C.

Distrito 8-b Distrito B

Localizacion del predio
para el desarrollo del
Hotel Grand Island Cancin
Uso de Suelo TRC3

) v :h o ! ! I
Plano R2.8.08. Zonificacidon Secundaria Distrito 8b-c, del Programa Municipal de Desarrollo
Urbano de Benito Juarez, Quintana Roo 2018-2030, en el que se incluye el predio en el
que se instalara la infraestructura hidraulica. El predio tiene asignado un uso del suelo
TRC3, correspondiente a Turistico Residencial Condominal, cuya densidad maxima es de
75 Viviendas/Ha.
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Este distrito tiene una superficie de 8,731.2 Has; una Poblacién: 4,166 habitantes Densidad poblacional: 0.5
hab/ha Viviendas: 1,262 Densidad habitacional: 0.1 Viv/ha Conformada por: Zona Hotelera y Sistema Lagunar
Nichupté Smz que configuran el distrito: 12, 2da, 3ra etapa, y Sistema Lagunar Nichupté. Ubicacién: Al este de
la localidad, corresponde al area denominada Isla Cancun y Sistema Lagunar Nichupté. Delimitacion: Norte:

Puerto Cancun y Mar caribe Sur: Boulevard Kukulcan Este: Mar Caribe Oeste: Sascaberas y Puerto Cancun.

Con base en lo anterior, el terreno para el proyecto se encuentra ubicado sobre el Boulevard Kukulcan, a la
altura del Km 16.5, Lotes 56-A-1 y 56-A-2, en la Supermanzana A-2 “A” Segunda Etapa, Zona Hotelera de la
Ciudad de Cancun. Este Programa Municipal de Desarrollo Urbano se le asignd el uso de suelo identificado

como “TRC3” correspondiente a Turistico Residencial Condominal.

Este Uso de Suelo permite al predio del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, una
densidad neta de 75 Viviendas/Ha. El predio tiene asignado un Coeficiente de Ocupacion del Suelo (COS) del
50 % (111,779.28 m?); Coeficiente de Uso del Suelo (CUS) de 7.50% (1,676,689.2 m?). Asi, este Uso de Suelo
TRC3, Turistico Residencial Condominal, con sus restricciones y parametros de construccion, incluyendo los
pardmetros modificados por la inclusion de las plantas de tratamiento de aguas residuales, se describen y
vinculan con el Proyecto en el siguiente cuadro:

CUMPLIMIENTO DE PARAMETROS URBANOS DEL PROYECTO AUTORIZADO MEDIANTE BITACORA 23QR2018TD152
PROYECTO YA CON LA INCLUSION DE LAS PLANTAS

CONCEPTO NORMA PROYECTO AUTORIZADO PROYECTO MODIFICADO
USO DE SUELO TRC3 TRC3 TRC3
AREA DEL LOTE 1,500 m2 223,558.56 M2 223,558.56 M2
RESTRICCIONES FRENTE 5.00m 37.58 M 37.58 M
MINIMAS A LOS FonDO 5.00 M 17.00 M 17.00 ™
LINDEROS Labo 3.00 M POR CADA LADO 29.99.00 v 20.27 29.99.00 v 20.27
B METROS 52.50 M 50.00 M 50.00 m
ALTURA MAXIMA
NIVELES 15 NIVELES 14 NIVELES 14 NIVELES
OcuPACION sueLo COEF. % 50.00% 23.78% 26.537%
C.0.S. M2 111, 779.28 M 53,173.05 M2 59,325.78 M2
COEF. % 50 %, COS POR NIVELES (7.5%) 1.03 1.03
Uso sueLo C.U.S.
M2 1,676,689.20 M2 291,602.41 M2 291,602.41 M2
CT10S. /HA 75 Viv/HA=187.50 cuArTOS/HA 134.19 cuArTOS/HA 134.19 cuArTOS/HA
DENSIDAD NETA
Cros. 4,191.72 Ctos 3,000.00 Ctos 3,000.00 Ctos
CAJONES REG. VER TABLA DE PLANO CU-8 VER TABLA DE PLANO CU-8 VER TABLA DE PLANO CU-8
ESTACIONAMIENTO NUMERO 1,346.00 CAJONES 1,359.00 CAJONES 1,359.00 CAJONES
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El antecedente de este cambio en las superficies del proyecto, se origina de un escrito acompafiado del
formato SEMARNAT-04-008, que fue presentado ante la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
en el Estado de Quintana Roo (SEMARNAT) el pasado 10 de junio de 2021, mediante el cual se presentd el
tramite de Modificaciones de la obra, actividad o plazos y términos establecidos a proyectos autorizados en
materia de Impacto ambiental en relacién al TERMINO PRIMERO del " proyecto autorizado mediante bitacora
23QR2018TD152" autorizado de manera condicionada a través del oficio 04/SGA/1430/19 de fecha 79 de
junio de 2019.

En esta solicitud de modificacidn y su formato SEMARNAT-04-008, se pidié autorizacién para permitir que, en
dos superficies, una de 3,036.059 m?y la segunda de 3,116.675 m?, se puedan colocar planchas de concreto
dentro de las superficies de aprovechamiento autorizadas por la SEMARNAT mediante el oficio resolutivo

04/SGA/1430/19 de fecha 19 de julio de 2019, expedido para la construccion del proyecto original del hotel.

En respuesta a esta solicitud, la SEMARNAT tuvo a bien expedir el oficio nimero 04/SGA/1234/2021, de
fecha 24 de agosto de 2021, en el que indica que: “.. de acuerdo al andlisis realizado en el Considerando
anterior se advierte que por dichas obras y actividades no se generan impactos ambientales adicionales o
dafios relevantes a los identificados dentro del Procedimiento de Evaluacion en materia de Impacto Ambiental

del proyecto”.

Por lo tanto, autoriza las modificaciones solicitadas, ya que no afectan el contenido de la autorizacion

otorgada en materia de impacto ambiental mediante oficio 04/SGA/1430/19 de fecha 19 de junio de 2019.

Por lo tanto, y de acuerdo al cuadro sintesis del cumplimiento de los parametros urbanos del proyecto
autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152 arriba presentado, el proyecto ya con la inclusion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales y de é6smosis inversa para la potabilizacion de aguas subterraneas,
cumple puntualmente en cada uno de los parametros determinados por el uso de suelo asignado al terreno

en el PDU vigente.

Ademas del incremento en las areas impermeables, dos pardmetros urbanos han cambiado respecto a lo
autorizado en el RIA de 2019 para la construccién del hotel. Se trata del COS, el cual aumenté 6,152.734 m?,
es decir la suma de la superficie de las 2 poligonales que acogerdn las plantas. Por otro lado, el CUS no vario,
manteniendo la superficie de 291,602.41 m2 El numero de cajones es el mismo, 1,359 espacios de
estacionamiento en total. Por lo tanto, estos estacionamientos se mantienen y solo se reubican en la parte

superior de las edificaciones donde se acomodaran las plantas.
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La Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccidn al Ambiente define al Ordenamiento Ecoldgico del
Territorio como el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o inducir el uso del suelo y las
actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio ambiente y la preservacion y el

aprovechamiento de los recursos naturales.

Asi, el Decreto para el Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo, México;
fue publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 20 de julio del afio 2005,
Tomo II, No. 48, Extraordinario Bis, Séptima Epoca (transitorios Tercero y Cuarto), y el Acta de la Septuagésima
Sexta Sesidn Ordinaria del H. Ayuntamiento de Benito Judrez, Quintana Roo, publicado en el Periddico Oficial
del Gobierno del Estado de Quintana Roo, el 21 de julio del afio 2005, Tomo II, No. 49, Extraordinario, Séptima

Epoca.

Plano del Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Benito Judrez (2014), resultante de la actualizacién del
Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
Benito Juarez (incluye el municipio de Puerto Morelos),
Quintana Roo.

Esta actualizacion del Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez se publicé
el 27 de febrero 2014, en el periddico oficial del estado de Quintana Roo, Tomo |, NUmero 19 extraordinario,

Octava época. Conforme al contenido de este Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de
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Benito Juarez, el predio del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, se ubica en la Unidad
de Gestion Ambiental 21, que corresponde a la “Zona Urbana de Cancun”, y tiene asignada una Politica de
Ordenamiento Ecoldgico de “Aprovechamiento Sustentable”; teniendo como Recursos y Procesos Prioritarios
“Suelo y cobertura vegetal” Con usos de suelo “Los que se establezcan en su Programa de Desarrollo Urbano

Vigente”.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL 21
NOMBRE: ZONA URBANA DE CANCUN
POLITICA AMBIENTAL Aprovechamiento Sustentable

RECURSOS Y PROCESOS
PRIORITARIOS Suelo y cobertura vegetal

MPATIBLE!
usos co S Los que se establezcan en su Programa de desarrollo

USOS INCOMPATIBLES urbano Vigente
ReculSos Y P1ocesos  Clave CRITERIOS DE REGULACION ECOLOGICA
Agua 01, 02, 03, 04, 05, 06, 07, 08, 09, 10, 11, 12,13, 14, 15, 16, 17
Suelo y Subsuelo 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29
Flora y Fauna URB 30,31, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41
Paisaje 43,44, 45, 46, 47,48, 49, 50, 51, 52, 53, 54, 55, 56, 67, 58, 59

7.1. CRITERIOS ECOLOGICOS DE APLICACION GENERAL

Es en este ordenamiento en el que se basan las autoridades para regular el desarrollo del municipio Benito
Juarez. A continuacidn, se presentan los 39 Criterios Ecoldgicos de Aplicacién General, que son de observancia
en todo el territorio municipal de Benito Juarez, independientemente de la unidad de gestion ambiental en
la que se ubique el proyecto o actividad. A estos criterios generales le siguen los Criterios Ecoldgicos de
Aplicacién Especifica, que son los criterios asignados que aplican exclusivamente a la UGA 21y los 11 Criterios
que aplican a las Areas Urbanas Sujetas a PDU. En cada Criterio se explica el cumplimiento del mismo con
respecto a la vinculacién con el proyecto analizado:

PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO BENITO JUAREZ

En el tratamiento de plagas y enfermedades de plantas en cultivos, jardines, areas de reforestacion 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 preferente organicos y que estén
publicados en el catalogo vigente por la Comisién Intersecretarial para el Control del Proceso y Uso de
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Plaguicidas, Fertilizantes y Substancias Toxicas (CICOPLAFEST).

Por la naturaleza del presente proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y smosis inversa’,
no se requiere del uso de productos agroquimicos en ninguna de las etapas del proyecto, por lo cual el
contenido del presente Criterio no aplica al analisis de vinculacién del proyecto sometido a evaluacion
de impacto ambiental.

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

Por la naturaleza del presente proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”,
no se requiere del uso de productos agroquimicos en ninguna de las etapas del proyecto, por lo cual el
contenido del presente Criterio no aplica al analisis de vinculacion del proyecto sometido a evaluacion
de impacto ambiental.

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 vegetacidbn que no haya sido autorizada para su
aprovechamiento, debe ser reforestada con especies nativas propias del habitat que haya sido afectado.

La construccién del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152 que actualmente se esta
desarrollando, contempla una extensa superficie de areas verdes que estan sujetas a un programa de
reforestacién y jardinado autorizado por la SEMARNAT, mediante el oficio No. 04/SGA/2060/19, de fecha
20 de septiembre de 2019. En total se esta considerando en el proyecto una superficie de 70,200.53 m2.
Adicionalmente, en el predio existen 5 areas de conservacion de manglar, que totalizan una superficie
verde adicional de 6,029.84 m2. Mas otras 17 pequefas areas con desarrollo de plantas de mangle, que
en conjunto totalizan 1,120.46 m? adicionales.

Por otro lado, el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa”, no considera
areas adicionales de reforestacion a las ya indicadas, debido a que para su instalaciéon no se requiere
de superficies adicionales a las ya autorizadas. Con lo anterior, se da cumplimiento al contenido del
presente criterio.

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 captacién 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 mecanicos debera contar
con sistemas de retencion de grasas y aceites.

El proyecto esta disefiado para contar con un sistema de drenaje sanitario independiente del drenaje
pluvial. En época de lluvias, todo el volumen de aguas pluviales captado dentro de la superficie del
proyecto, sera filtrado con sistemas de decantacién, trampas de grasas y sélidos, asi como filtracion
arenosa, para por Ultimo ser canalizado hacia la calle. Este sistema captara de forma exclusiva el agua
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pluvial de areas hoteleras, comunes, azoteas y areas de estacionamiento. Por otro lado, el hotel contara
con una red sanitaria que proporcionara un servicio adecuado a cada cuarto de hotel, restaurantes, areas
de mantenimiento, etc. Se contard con un sistema de drenaje que canaliza las aguas negras hacia
colectores de carcamos de rebombeo para hacer llegar las aguas servidas a las plantas de tratamiento
de aguas negras con que se propone dotar al proyecto. El sistema de drenaje de todos los servicios
sanitarios estara construido con tuberia de PVC norma. Los sanitarios seran abastecidos de agua de la
red de servicios generales distribuida a través de equipos hidroneumaticos.

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

La totalidad de las areas permeables del predio que recibe el proyecto, ya incluidos los cambios de
superficies autorizados, contabilizan un total permeable de 97,440.87 m?, lo que equivale al 43.586 %
de superficie total del predio, por lo que cumple con el articulo 132 de la Ley del Equilibrio Ecolégico y la
Proteccion al Ambiente del Estado de Quintana Roo, que requiere el 40 % o mas de la superficie total
del predio.

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

Debido a que el proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, se desplanta sobre un terreno
en el que no existen ecosistemas o vegetacién forestal natural (con excepcién de las areas de
conservacion de mangle que no se tocaran con el proyecto), no presenta el riesgo de fragmentacion de
ecosistemas o el aislamiento de poblaciones de plantas y animales. Por otro lado, debido a que el
proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, se realizara dentro de las
instalaciones ya autorizadas, y debido a que no se desplantara sobre superficies adicionales a las ya
evaluadas, no requerira de desmontes ni chapeos adicionales, por lo que su desarrollo no requiere de
afectar areas con vegetacion natural.

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 deberan implementar pasos
de fauna menor (pasos inferiores) a cada 50 metros, con excepcion de areas urbanas.

Debido a que el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, se plantea
sobre superficies de terreno ya autorizado en materia de impacto ambiental, su instalacién y operacion
no representa una interrupcion de la conectividad entre ecosistemas.

Los humedales, rejolladas inundables, petenes, cenotes, cuerpos de agua superficiales, presentes en
los predios deberan ser incorporados a las areas de conservacion.
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Dentro de la superficie del predio que recibira al proyecto, existen 22 zonas de conservacién con
vegetacion de manglar, que se mantienen y son consideradas como tales en el plan maestro del
proyecto, cumpliendo asi con el objetivo de este criterio.

Salvo en las UGA urbanas, los desarrollos deberan 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 areas 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.

El proyecto propuesto cae dentro del supuesto de excepcion enunciado en este criterio, ya que se trata
de una UGA urbana, por lo cual el presente criterio no aplica.

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

No se considera la construccion de caminos de acceso para el presente proyecto

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 ecoldgico de la UGA, aplicando el
principio de equidad y proporcionalidad.

El contenido del presente criterio esta dirigido a las autoridades municipales para la orientacion de sus
politicas urbanas contenidas en los Programas de Desarrollo Urbano. Por lo anterior, este criterio no
aplica al presente analisis de vinculacion con el proyecto.

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 ecoldgico.

Al predio para el desarrollo del proyecto en evaluacién le aplica un solo uso de suelo. Por lo anterior,
este criterio no aplica al presente andlisis de vinculacién con el proyecto.

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.

Para poder iniciar con los trabajos preliminares para la construccion del Proyecto autorizado mediante
bitacora 23QR2018TD152, se realizaron los trabajos para el rescate de la vegetacion que se presentaba
en las areas de desplante del proyecto, incluyendo aquellas especies nativas que pueden ser utilizadas
en la jardineria y reforestaciéon. Las especies que han sido rescatadas de forma prioritaria, han sido
aquellas que se encuentran bajo alguna categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010 o ser
especies nativas de importancia ecoldgica. El 20 de septiembre de 2019, la Delegacién de la
SEMARNAT en el estado de Quintana Roo notificd el oficio nUmero 04/SGA/2060/19, mediante el cual
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se valid6 el Programa de Rescate de Flora Nativa, Jardinado y Reforestacion, con lo cual se dio
inicio a los trabajos en el predio, logrando el rescate de toda la vegetacién de las areas autorizadas, con
un total de 40,432 ejemplares pertenecientes a 13 especies nativas.

De igual manera se realizd el Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna Nativa, el cual inici6 el
11 de noviembre de 2019 y se concluy6 el 11 de abril de 2020. Una vez concluidos los trabajos de campo,
se elabor6 el Reporte Final de Resultados. El pasado 25 de agosto de 2020, se present6 este Reporte
Final de Resultados ante la representacion de la PROFEPA y posteriormente, el dia 26 de agosto de
2020, se presentd un ejemplar de este reporte, sellado por la PROFEPA, ante la representacion de la
SEMARNAT en el estado.

Con estos antecedentes, se da por cumplido el contenido del presente criterio ecoldgico, ya que para la
instalacion de las plantas que se propone en la presente MIA, no se requerira de la afectacién de nuevas
areas con desarrollos vegetales ni la afectacion de fauna.

En los predios donde no exista cobertura arbdrea, 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 s6lo podra ocupar la superficie maxima de aprovechamiento que se indica para la
unidad de gestion ambiental y la actividad compatible que pretenda desarrollarse.

El predio donde se construye el proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, no presentaba
cobertura arbérea natural, pues solo se presentaba lo que se conoce como acahual. Una vez autorizadas
las superficies de desplante del proyecto, se ha comenzado a realizar un programa de reforestacion y
jardinado que enriquece las areas naturales no ocupadas por el proyecto. Por otro lado, para el proyecto
“Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa” que se presenta a evaluacién, no
requiere para su instalacion de areas adicionales a las ya autorizadas para la construccién del hotel.

En los ecosistemas forestales deberan eliminarse los ejemplares de especies exdéticas 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.

Se han eliminado los ejemplares de pino de mar (Casuarina equisetifolia) que se encontraban presentes
en el predio.

La introduccion 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 se considera la introduccién de palmas de coco de ninguna especie. Los individuos que ya existen
en el predio precisamente son variedades modificadas que son resistentes al plasmodio del
amarillamiento letal del cocotero.

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.
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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 distribucion al medio
natural.

5. Deberan estar dentro de una Unidad de Manejo Ambiental o PIMVS.

El proyecto no considera la introduccién especies vegetales exoticas, en cambio se pretende utilizar
Unicamente especies nativas que se encuentran naturalmente pre-adaptadas a las condiciones del suelo,
climay enfermedades y plagas de la region. En el caso de la fauna, el proyecto hidraulico que se propone
no incluye la introduccién o manejo de especies de fauna de ningun tipo.

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.

Por su naturaleza, el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no tiene
relacién con un proyecto de acuicultura, por lo que el contenido del presente criterio ecoldgico no es
vinculante con el proyecto que se propone.

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 existen caminos abiertos que deban ser controlados.

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

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no requiere de la afectacion
de cenotes, rejolladas inundables o cuerpos de agua, ni la alteracion de ningln estrato arbéreo, por lo
que el contenido del presente criterio ecolégico no es vinculante con el proyecto que se propone.

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

No existen vestigios arqueoldgicos en el area del proyecto.

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

Por la naturaleza y localizacién del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis
inversa”, no se invadira ningun derecho de via de tendidos de energia eléctrica.
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La instalacion de infraestructura de conduccion de energia eléctrica de baja tensién y de comunicacion
debera ser subterranea en el interior de los predios, para evitar la contaminacién visual del paisaje y
afectaciones a la misma por eventos meteoroldgicos extremos y para minimizar la fragmentacion de
ecosistemas.

Tanto proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152 como el de las “Plantas de tratamiento
de aguas residuales y 6smosis inversa” que se somete a evaluacion, han integrado en sus disefios que
toda la infraestructura alambrica sera subterranea.

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

No se construirdn caminos o carreteras.

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

Para la evaluacion del hotel que se construye, en 2018 se present6 una MIA vinvulada con un anexo que
consistia en el estudio geohidrol6gico del terreno, para documentar que la cimentacion de los edificios
del hotel no interrumpirian la hidrodinamica natural superficial y/o subterranea de la zona: “El agua
subterranea de “buena calidad” en esta unidad acuifera se presenta como un delgado estrato de 3 metros
de agua dulce flotando por densidad sobre un cuerpo regional de agua salina de composicion cercana a
la de mar’ y que “Las aguas del subsuelo cuentan con una direccion preferencial del flujo subterraneo
dominado principalmente por los conductos de disolucion subterraneos o bien por las fracturas con
direccion predominantemente NW-SE’. Este estudio concluye que los pilotes de cimentacién de la
infraestructura propuesta, que tendran de 14 a 20 m de profundidad, no causaran interrupcion
hidrodinamica de los flujos subterraneos: “La construccion de la cimentacion de los edificios no
representara taponamientos para el drenado natural de las aguas subterraneas, pero el drenaje pluvial
debera ser disefiado para desalojar los volumenes picos sefialados en el rubro del clima. De esta manera
no se preve afectacion alguna por la construccion de cimientos, sobre el acuifero que subyace al
predio. Esto toda vez que, en el caso de que se construyan pilas o pilotes la superficie que se pudiera
oponer a los flujos preferenciales no sera mas del 0.1% de la superficie que ocupan dichas descargas.
En caso de que se utilizaran como cimientos zapatas corridas estas, no veran afectadas los flujos de
agua subterraneos”.

De esta forma, se tiene que las estructuras propuestas “Pilotes” no interfieren con los flujos
preferenciales puntuales del acuifero que subyace al predio ya que, el acuifero muy delgado de agua
dulce no se vera desviado por la construccién de estos pilotes”.

Por otro lado, el proyecto de “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa” que se
somete a evaluacion, de la misma forma que la totalidad del hotel, no interfieren con los flujos
preferenciales puntuales del acuifero que subyace al predio, ya que los pilotes de los recintos en que
seran instaladas son puntuales también y solo alcanzan una profundidad de 11 m.

Por ultimo, se analizé el efecto potencial de los pozos asociados al proyecto. Como se ha descrito en
capitulos precedentes, el proyecto incluye la perforacién de nueve pozos de aprovechamiento (ires de
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ellos seran de respaldo), asi como nueve pozos de rechazo (ires de ellos seran de respaldo), para
descarga del agua de rechazo generada por el proceso de ésmosis inversa. También se contara con
ocho pozos de absorcién, dos de ellos de respaldo, para los excedentes del efluente de la planta de
tratamiento de aguas residuales.

Como ya se ha descrito en el capitulo Il, el disefio de los pozos se ha basado en los resultados del
estudio geohidrolégico y las pruebas estatica y dinamica que se realizaron en el predio del proyecto. Con
esto se garantiza que el aprovechamiento sera de agua de la cufia salina con una concentraciéon de
36,000 ppm, no se esta afectando el acuifero de agua dulce que sobre nada a la lente de agua salobre.

Por otro lado, debido a que el diametro del ademe es 30.48 cm no representa una barrera de los flujos
preferenciales del acuifero, por lo que dichos flujos no se veran afectados. La misma situacion se
presenta para los pozos de rechazo, ya que en este caso se estara ingresando agua al manto salino sin
afectacion del acuifero de agua dulce, toda vez que las descargas se realizaran a los 80 m de
profundidad donde esta claramente la cufia salina.

Con lo anterior, se da cumplimiento al contenido del presente Criterio Ecoldgico.

De acuerdo a lo que establece el Reglamento Municipal de Construccién, los campamentos de
construccion o de apoyo y todas las obras en general deben:

A. Contar con al menos 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 (ventilacién, mirinaques, 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.

Para la realizacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no se
requiere de la construccion de un campamento para los trabajadores. De igual manera, por su
naturaleza, este proyecto no requiere de un comedor temporal para proporcionar alimentos a los
trabajadores. Para los servicios sanitarios, se contara con letrinas portatiles a razén de 1 por cada 20
trabajadores.

En el disefio y construccion de los sitios de disposicion final de Residuos Sélidos 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 colocacién de la capa protectora de
la geomembrana se debera acreditar la aprobacion de las pruebas de hermeticidad de las uniones de la
geomembrana por parte de la autoridad que supervise su construccién.

Este criterio es dirigido a las autoridades o concesionarios que pretendan desarrollar un relleno sanitario
que cumpla con todas las especificaciones técnicas que impidan que los lixiviados de la basura se filtren
al subsuelo. Por lo anterior, el contenido de este criterio resulta no vinculante con el proyecto analizado.
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La disposicién de materiales derivados de obras, excavaciones o dragados sélo podra realizarse en sitios
autorizados por la autoridad competente, siempre y cuando no contengan residuos sélidos urbanos, asi
como aquellos que puedan ser catalogados como peligrosos por la normatividad vigente.

Los residuos de obra se dispondran donde la autoridad municipal lo indique.

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

Los residuos soélidos seran entregados al sistema de colecta municipal que los dispondra en el lugar
designado para ello.

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

Por la naturaleza del proyecto propuesto, no se anticipa la produccion de desechos bioldgico-infecciosos.
Sin embargo, la zona de obras cuenta con un depoésito de residuos peligrosos, que en caso de ser
necesario se utilizara para el confinamiento temporal de este tipo de residuos hasta que un servicio
especializado en su manejo los retire de la obra.

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

El proyecto no es un sitio de disposicion final de RSU.
Se prohibe la quema de basura, asi como su entierro o disposicion a cielo abierto.

La basura generada sera entregada a los camiones recolectores. Por o anterior, no se contempla la
quema de basura, su entierro o disposicién a cielo abierto.

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 areas deben ser accesibles a la
operacion del servicio.

Los residuos solidos, de acuerdo a su naturaleza, se colocan en depdsitos temporales para metales,
vidrio, PVC, papel y cartén, etc. Lo anterior permite que muchos materiales de desecho puedan ser
entregados a empresas recicladoras para su aprovechamiento, reduciendo significativamente el volumen
de residuos s6lidos dispuestos en el relleno sanitario. Para garantizar que el manejo y disposicion final
de estos desechos soélidos urbanos sean trasladados y depositados en el relleno sanitario y no tirados
en terrenos baldios o en areas despobladas, se tiene un control de los recibos de recepcion de cada
viaje de basura que se lleva al relleno sanitario.

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

Todos los materiales a utilizar provendran de sitios autorizados.

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 subterraneos que pudieran
estar presentes en los predios que seran intervenidos.

En el sitio del proyecto no se requiere de remover vegetacion forestal ni existen rios subterraneos.

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

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no incluye actividades
agricolas.

Todos los proyectos que impliquen la remocién de la vegetacion y el despalme del suelo deberan realizar
acciones para la recuperacion de la tierra vegetal, realizando su separacion 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.

Para la realizacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no se
requiere de la remocién de vegetacion, por lo que el contenido del presente criterio no resulta vinculante
con el proyecto que se somete a evaluacion en materia de impacto ambiental.

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

El proyecto no requiere de transferencia de densidades de una unidad de gestién ambiental a otra.

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

Para la realizacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no se
requiere de la realizacion de desmontes de vegetacion, por lo que el contenido del presente criterio no
resulta vinculante con el proyecto que se somete a evaluacién en materia de impacto ambiental.
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7.2. CRITERIOS ECOLOGICOS DE CARACTER ESPECIFICO

Adicionalmente a los Criterios Ecoldgicos que son de aplicacion general, indicados en la actualizacidn del

Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, adicionalmente contiene 57
Criterios de Regulacidon Ecoldgica de Caracter Especifico para Zona Urbana de Cancun, es decir,
exclusivamente para la UGA 21:

CRITERIO

CRITERIOS ECOLOGICOS DE REGULACION URBANA

En tanto no existan sistemas municipales para la conduccién y tratamiento de las aguas residuales
municipales, los promoventes de nuevos proyectos, de hoteles, fraccionamientos, condominios,
industrias y similares, deberan instalar y operar por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y reciclaje
de las aguas residuales, ya sean individuales o comunales, para satisfacer las condiciones particulares
que determinen las autoridades competentes y las normas oficiales mexicanas aplicables en la materia.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, que se somete a revision
consiste precisamente en instalar y operar por su propia cuenta, sistemas de tratamiento y reciclaje de
las aguas residuales, cumpliendo con las caracteristicas particulares del efluente indicadas por las
normas oficiales mexicanas aplicables en la materia, no obstante que el Municipio de Benito Juarez
cuenta con sistemas de conduccion y tratamiento de aguas residuales, y que la Comision de Agua Potable
y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo no ha emitido la respectiva Factibilidad de servicios de agua
potable y alcantarillado para el “Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152”.

A fin de evitar la contaminacion ambiental y/o riesgos a la salud publica y s6lo en aquellos casos
excepcionales en que el tendido de redes hidrosanitarias no exista, asi como las condiciones financieras,
socioecondmicas y/o topograficas necesarias para la introduccion del servicio lo ameriten y justifiquen, la
autoridad competente en la materia podra autorizar a persona fisicas el empleo de biodigestores para
que en sus domicilios particulares se realice de manera permanente un tratamiento de aguas negras
domiciliarias. Estos sistemas deberan estar aprobados por la autoridad ambiental competente.

Este Criterio no aplica al analisis del proyecto, toda vez que se refiere a biodigestores para que domicilios
particulares que lleven a cabo el tratamiento de aguas negras domiciliarias.

En zonas que ya cuenten con el servicio de drenaje sanitario el usuario estara obligado a conectarse a
dicho servicio. En caso de que a partir de un dictamen técnico del organismo operador resulte no ser
factible tal conexion, se podran utilizar sistemas de tratamiento debidamente certificados y contar con la
autorizacion para las descargas por la CONAGUA.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, ha sido disefiado para
proporcionar al hotel, la capacidad de ser autosuficiente respecto de la produccion de agua dulce
mediante el tratamiento de aguas salobre con el sistema de 6smosis inversa, asi como el tratamiento de
las aguas servidas con el equipamiento de modernas y eficientes plantas de tratamiento de aguas
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residuales. Esto ha sido necesario integrarlo al proyecto del hotel, debido a las siguientes razones:

El pasado dia 7 de mayo de 2021, se present6 ante la Comision de Agua Potable Alcantarillado del
Estado de Quintana Roo (CAPA), un escrito en el que se solicita la factibilidad de esta operadora para
proporcionar al hotel los servicios de agua potable y alcantarillado (se anexa copia del escrito con su sello
de recibido).

Debido a que esta solicitud no ha sido respondida por la CAPA, se ha decidido utilizara equipos modernos
de Ultima generacién y capacidad suficiente para los requerimientos de estos servicios de todo el conjunto
hotelero, para lo cual tramitara todas las autorizaciones, permisos y concesiones necesarias ante las
autoridades correspondientes.

Los sistemas de produccién agricola intensiva (invernaderos, hidroponia y viveros) que se establezcan
dentro de los centros de poblacién deben reducir la pérdida del agua de riego, limitar la aplicacién de
agroquimicos y evitar la contaminacion de los mantos freaticos.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

En el caso de los campos de golf o usos de suelo similares que requieran la aplicacion de riegos con
agroquimicos y/o aguas residuales tratadas, deberan contar con la infraestructura necesaria para la
optimizacién y reciclaje del agua. Evitando en todo la contaminacién al suelo, cuerpos de agua, y mantos
freaticos.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Los proyectos de campos deportivos y/o de golf, asi como las areas jardinadas de desarrollos turisticos
deberan minimizar el uso de fertilizantes y/o pesticidas quimicos para evitar riesgos de contaminacion.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

No se permite la disposicion de aguas residuales sin previo tratamiento hacia los cuerpos de agua, zonas
de inundables y/o al suelo y subsuelo, por lo que se promovera que se establezca un sistema integral de
drenaje y tratamiento de aguas residuales.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, atiende precisamente al
contenido del presente criterio ambiental, por lo que, para el tratamiento de las aguas servidas del hotel,
utilizara equipos modernos de Ultima generacién y capacidad suficiente para los requerimientos de todo
el conjunto.

En las zonas urbanas y sus reservas del Municipio de Benito Juarez se deberan establecer espacios
jardinados que incorporen elementos arbéreos y arbustivos de especies nativas.

Es a las autoridades a las que corresponde la planeacion y desarrollo en las zonas urbanas y sus reservas
del Municipio de Benito Juarez, por lo que queda fuera de los alcances del promovente el establecimiento
de los espacios jardinados mencionados.

Para mitigar el aumento de la temperatura y la sensacion térmica en las zonas urbanas, mejorar el
paisaje, proteger las zonas de infiltracion de aguas y recarga de los mantos acuiferos, dotar espacios
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para recreacion y mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en general, deben existir parques
y espacios recreativos que cuenten con elementos arbdreos y arbustivos y cuya separaciéon no sera
mayor a un km entre dichos parques.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Los cenotes, rejolladas inundables y cuerpos de agua presentes en los centros de poblacion deben formar
parte de las areas verdes, asegurando que la superficie establecida para tal destino del suelo garantice
el mantenimiento de las condiciones ecolégicas de dichos ecosistemas.

El contenido del presente criterio se refiere al desarrollo de un centro de poblacion, por lo que no resulta
vinculante con la naturaleza del presente proyecto sometido a evaluacion.

Para el ahorro del recurso de agua, las nuevas construcciones deberan implementar tecnologias que
aseguren el ahorro y uso eficiente del agua.

El objetivo principal del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, es
transformar las aguas negras en aguas reutilizables mediante un tratamiento que elimine los productos
quimicos o bioldgicos nocivos. Con ello, se busca que no represente ningln impacto negativo para el
medio ambiente al introducirse en el suelo. Por ello, se ha seleccionado un sistema de alta calidad para
el tratamiento de las aguas residuales.

El tratamiento de aguas residuales constituye un modo de reducir los residuos generados. Del mismo
modo que facilita el ahorro de dinero, garantiza la eliminacion de los productos quimicos en el agua
tratada de modo seguro y respetuoso con el medio ambiente.

También representa un ahorro real de agua debido a la planta de tratamiento de efluentes. En la medida
en que la planta recicla el agua contaminada el proceso supone una pérdida inferior de agua, lo que, de
nuevo, es positivo para el medio ambiente.

El agua salobre es agua con niveles de salinidad entre agua de mar y agua dulce. Se encuentra donde
el agua superficial o subterranea se mezcla con el agua de mar, en profundos “acuiferos fosiles”, y donde
la sal se disuelve de los depdsitos minerales acumulados con el tiempo a medida que la precipitacion se
filtra en los acuiferos. Hasta hace poco tiempo el agua salobre habia sido subestimada. Pero conforme
los sistemas de desalinizacion se hacen mas eficientes y baratos y los recursos de agua dulce se han
agotado de manera radical, cada vez se esta utilizando mas la desalinizacién del agua salobre. Lo anterior
representa un ahorro importante del agua dulce cada vez mas escasa.

Por ultimo, el Hotel contara con un Sistema para el Aprovechamiento de agua pluvial, a partir de los
drenajes de agua pluviales de azoteas y balcones las cuales seran dirigidas a la cisterna de agua dura
del edificio, la cual se aprovechara para riego y lo sobrante se tratara y se utilizara en los edificios. Asi
mismo el resto del excedente producto de una lluvia se enviara al manto freatico mediante pozo de
absorcion de aguas pluviales.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales y de desactivacion de lodos deberan implementarse
procesos para la disminucion de olores y establecer franjas de vegetacion arbérea de al menos 15 m de
ancho que presten el servicio de barreras dispersantes de malos olores dentro del predio que se
encuentren dichas instalaciones.
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El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, ha sido disefiado de tal
forma, que los procesos de tratamiento de aguas residuales se encuentren totalmente libres de la emision
de malos olores. Se trata de un sistema patentado de tratamiento primario hermético con respiradero de
carbon activado. Todos los procesos aerobicos (con presencia de oxigeno) evitan la generacion de gases
tales como el acido sulfhidrico y el metano (responsables de los malos olores). Se trata de un proceso de
tratamiento biolégico secuencial ideal para proyectos industriales, en los cuales los procesos aerobicos
y un tratamiento primario hermético evitan la propagacion de olores. Asociado con un disefio muy
compacto y modular, permite una integracién sencilla en cualquier entorno.

Por otro lado, respecto a los lodos, los equipos producen lodos estabilizados y deshidratados (mediante

prensado), por lo cual cumplen con la norma oficial mexicana NOM-004-SEMARNAT-2002 que define los
usos permisibles en base al grado de calidad del lodo. Estos lodos se pueden incorporar a una composta

para su mineralizacién”.

Adicionalmente a todo lo anterior, ,//‘5’55’5-
estas plantas de tratamiento, T ——— / 4
estardn localizadas dentro de ( e == e
construcciones especialmente -

disefiadas para un efectivo
confinamiento con paredes y techos
cerrados, por lo que no se requiere
de una barrera vegetal para evitar la
dispersién de olores.

Como complemento a lo anterior, en
el predio se estan desarrollando
programas de reforestacion en todas
las dareas que no reciben el
sembrado del proyecto, lo cual esta
siendo reforzado con otro programa
de jardineria, también en proceso.

Adicionalmente a lo anterior, para
atender el contenido del presente
criterio, se ha planteado realizar una
jardineria perimetral de las areas de
instalacion de las plantas de
tratamiento, para reforzar asi el
efecto aislante de la vegetacion en
derredor de las plantas.
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La canalizacion del drenaje pluvial hacia espacios verdes, cuerpos de agua superficiales o pozos de
absorcion, debe realizarse previa filtracion de sus aguas con sistemas de decantacion, trampas de grasas
y solidos, u otros que garanticen la retencién de sedimentos y contaminantes. Dicha canalizacion debera
ser autorizada por la Comisién Nacional del Agua.

Las aguas de origen pluvial seran canalizadas a una cisterna para su acopio y uso en el riego de las
areas verdes del proyecto, y en caso de lluvias excepcionales, las demasias seran canalizadas a un pozo
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de absorcion calificado por la Comision Nacional del Agua.
Los crematorios deberan realizar un monitoreo y control de sus emisiones a la atmésfera.
Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Los cementerios deberan impermeabilizar paredes y piso de las fosas, con el fin de evitar contaminacién
al suelo, subsuelo y manto freatico.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Los proyectos en la franja costera dentro de las UGA urbanas deberan tomar en cuenta la existencia de
las bocas de tormenta que de manera temporal desaguan las zonas sujetas a inundacién durante la
ocurrencia de lluvias extraordinarias o eventos ciclénicos. Por ser tales sitios zonas de riesgo, en los
espacios publicos y privados se deben de realizar obras de ingenieria permanentes que en una franja
que no sera menor de 20 m conduzcan y permitan el libre flujo que de manera natural se establezca para
el desague.

El predio propuesto para la ejecucion del presente proyecto, no se localiza en una zona que presente
bocas de tormenta, estacionales o permanentes, ya que no existe una vinculacion con zonas sujetas a
inundacion durante la ocurrencia de lluvias extraordinarias o eventos ciclonicos. Por lo anterior, este
Criterio no aplica al andlisis de impacto ambiental.

Seran susceptible de aprovechamiento los recursos biolégicos forestales, tales como semilla, que
generen los arboles urbanos, con fines de propagacion por parte de particulares, mediante la autorizacion
de colecta de recursos biologicos forestales.

Actualmente, como parte de los cumplimientos de condicionantes del resolutivo que autorizé la
construccion del hotel, se estéa realizando un “Programa de Jardinado y Reforestacion”. Dicho programa
incluye la propuesta de rescate de la flora silvestre que se encuentra en la superficie de desmonte del
proyecto para su posterior acondicionamiento y reubicacion (reforestacion y jardinado) dentro de las
areas verdes del proyecto y sus inmediaciones, a través de métodos estandarizados de colecta,
extraccion, mantenimiento y trasplante, con la finalidad de asegurar la sobrevivencia de al menos el 80%
de las especies rescatadas. Este programa se encuentra validado por la Delegacion de la SEMARNAT
en el estado de Quintana Roo, mediante el oficio nimero 04/SGA/2060/19 del 20 de septiembre de 2019.

Para el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, no se requerira del
desmonte de superficies adicionales a las ya autorizadas para el proyecto autorizado mediante bitacora
23QR2018TD152, por lo que no se generaran materiales vegetativos y semillas para su integracion al
programa de reforestacion mencionado.

Adicional a los sitios de disposicién final autorizados de RSU, se debe contar con un area de acopio y
retencién de Residuos Especiales, en caso de contingencia, a fin de evitar que se introduzcan en la(s)
celda (s).

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.
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La autorizacién emitida por la autoridad competente para la explotacién de bancos de materiales pétreos
debera sustentarse en los resultados provenientes de estudios de mecanica de suelos y geohidrolégicos
que aseguren que no existan afectaciones irreversibles al recurso agua, aun en los casos de afloramiento
del acuifero para extraccion debajo del manto fredtico. Estos estudios deberan establecer claramente
cuales seran las medidas de mitigacion aplicables al proyecto y los parametros y periodicidad para
realizar el monitoreo que tendra que realizarse durante todas las etapas del proyecto, incluyendo las
actividades de la etapa de abandono.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Con el objeto de integrar cenotes, rejolladas, cuevas y cavernas a las areas publicas urbanas, se permite
realizar un aclareo, poda y modificacion de vegetacién rastrera y arbustiva presente, respetando en todo
momento los elementos arbdreos y vegetacion de relevancia ecolégica, asi como la estructura geoldgica
de estas formaciones.

En el predio propuesto para la realizacién del presente proyecto, no se presentan cenotes, rejolladas
inundables, cavernas u otro tipo de estructuras carsticas.

Los bancos de materiales autorizados deben respetar una zona de amortiguamiento que consiste en una
barrera vegetal alrededor del mismo, conforme lo senala el Decreto 36, del Gobierno del Estado; y/o la
disposicion juridica que la sustituya.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Para evitar la contaminacion del suelo y el subsuelo, en las actividades de extraccién y exploracion de
materiales pétreos deberan realizarse acciones de acopio, separacion, utilizacion y disposicién final de
cualquier tipo de residuos generados, en el marco de lo que establezcan las disposiciones juridicas
aplicables.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Para reincorporar las superficies afectadas por extraccion de materiales pétreos a las actividades
econdmicas del municipio, debera realizarse la rehabilitacion de dichas superficies en congruencia con
los usos que prevean los instrumentos de planeacién vigentes para la zona.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Los generadores de Residuos de Manejo Especial y los Grandes Generadores de Residuos Sélidos
Urbanos deberan contar con un plan de manejo de los mismos, en apego a la normatividad vigente en la
materia.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, no implica la produccion de
grandes cantidades de residuos soélidos, por lo cual el contenido del presente criterio no aplica a su
analisis de vinculacién.
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Para el caso de fraccionamientos habitacionales, el fraccionador debera construir a su cargo y entregar
al Ayuntamiento por cada 1000 viviendas previstas en el proyecto de fraccionamiento, parque o parques
publicos recreativos con sus correspondientes areas jardinadas y arboladas con una superficie minima
de 5,000 metros cuadrados, mismos que podran ser relacionados a las areas de donacion establecidas
en la legislacion vigente en la materia. Tratdndose de fracciones en el nimero de viviendas previstas en
el fraccionamiento, las obras de equipamiento urbano seran proporcionales, pudiéndose construir incluso
en predios distintos al fraccionamiento.

Debido a que el presente proyecto no corresponde a un fraccionamiento. Este Criterio no aplica al analisis
de impacto ambiental.

En las etapas de crecimiento de la mancha urbana considerada por el PDU, para mitigar el aumento de
la temperatura y la sensacion térmica en las zonas urbanas, mejorar el paisaje proteger las zonas de
infiltracion de aguas y recarga de mantos acuiferos, favorecer la funcion de barrera contra ruido, dotar
espacios para recreacion y mejoramiento de la calidad de vida de los ciudadanos en general, los
fraccionamientos deben incorporar areas verdes que contribuyan al Sistema Municipal de Parques, de
conformidad con la normatividad vigente en la materia.

Debido a que el presente proyecto no corresponde a un fraccionamiento. Este Criterio no aplica al analisis
de impacto ambiental.

La superficie ocupada por equipamiento en las areas verdes no debera exceder de un 30% del total de
la superficie cada una de ellas.

Debido a que el presente proyecto no corresponde a un fraccionamiento. Este Criterio no aplica al analisis
de impacto ambiental.

Para evitar las afectaciones por inundaciones, se prohibe el establecimiento de fraccionamientos
habitacionales, asi como de infraestructura urbana dentro del espacio excavado de las sascaberas en
desuso y en zonas en donde los estudios indiquen que existe el riesgo de inundacién (de acuerdo al Atlas
de Riesgos del municipio y/o del estado).

Por su localizacion y la propia naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de
impacto ambiental.

En la construccién de fraccionamientos dentro de las areas urbanas, se permite la utilizacion del material
pétreo que se obtenga de los cortes de nivelacién dentro del predio. El excedente de los materiales
extraidos que no sean utilizados debera disponerse en la forma indicada por la autoridad competente en
la materia.

Por la naturaleza del presente proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”,
este criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

En zonas inundables, se deben mantener las condiciones naturales de los ecosistemas y garantizar la
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conservacion de las poblaciones silvestres que las habitan. Por lo que las actividades recreativas de
contemplacion deben ser promovidas y las actividades de aprovechamiento extractivo y de construccion
deben ser condicionadas.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa”, sera desplantado sobre
terreno autorizado para el proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, por lo que no
requerira del desmonte de areas adicionales a las ya evaluadas. Por lo tanto, se garantiza la conservacion
de las poblaciones silvestres que habitan en los ecosistemas vecinos. Por lo anterior este Criterio no
aplica al andlisis de impacto ambiental.

Las areas destinadas a la conservacion de la biodiversidad y/o del agua que colinden con las areas
definidas para los asentamientos humanos, deberan ser los sitios prioritarios para ubicar los ejemplares
de plantas y animales que sean rescatados en el proceso de eliminacion de la vegetacion.

Para poder iniciar con los trabajos preliminares de construccién del proyecto autorizado mediante bitacora
23QR2018TD152, se realizaron los trabajos para el rescate de la vegetacion que se presentaba en las
areas de desplante del proyecto. Las especies que han sido rescatadas de forma prioritaria, han sido
aquellas que se encuentran bajo alguna categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010 o ser
especies nativas de importancia ecologica. De igual manera se realizé el Programa de Rescate y
Reubicacion de Fauna Nativa, el cual inicié el 11 de noviembre de 2019 y se concluy6 el 11 de abril de
2020. Una vez concluidos los trabajos de campo, se elaboré el Reporte Final de Resultados. El pasado
25 de agosto de 2020, se presentd este Reporte Final de Resultados ante la representacion de la
PROFEPA y posteriormente, el dia 26 de agosto de 2020, se presenté un ejemplar de este reporte,
sellado por la PROFEPA, ante la representacion de la SEMARNAT en el estado.

Para asegurar la supervivencia de los animales rescatados, se seleccioné el Poligono No. 9 del Area de
Proteccién de Flora y Fauna Manglares de Nichupté (un area natural protegida para la proteccién de flora
y fauna) para su reinsercién. Con lo anterior, se da cumplimiento al contenido del presente criterio
ecolégico.

Debera preverse un minimo de 50% de la superficie de los espacios publicos jardinados para que tengan
vegetacion natural de la zona y mantener todos los arboles nativos que cuenten con DAP mayores de 15
cm, en buen estado fitosanitario y que no representen riesgo de accidentes para los usuarios.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

Deberan establecerse zonas de amortiguamiento de al menos 50 m alrededor de las zonas industriales
y centrales de abastos que se desarrollen en las reservas urbanas. Estas zonas de amortiguamiento
deberan ser dotados de infraestructura de parque publico.

Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

En los programas de rescate de fauna silvestre que deben elaborarse y ejecutarse con motivo de la
eliminacion de la cobertura vegetal de un predio, se debera incluir el sitio de reubicaciéon de los
ejemplares, aprobado por la autoridad ambiental competente.

Para la realizacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no se
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requerira de un programa de rescate de fauna silvestre debido a que no se requiere del uso de areas
adicionales a las ya autorizadas, por lo cual no se requiere de la eliminacién de la cobertura vegetal del
predio. Por lo anterior este Criterio no aplica al analisis de impacto ambiental.

No se permite introducir o liberar fauna exoética en parques y/o areas de reservas urbanas.
Por la naturaleza del presente proyecto, este Criterio no aplica al andlisis de impacto ambiental.

Las areas con presencia de ecosistemas de manglar dentro de los centros de poblacion deberan ser
consideradas como Areas de Preservacion Ecolégica para garantizar el mantenimiento de los bienes y
servicios ambientales que proveen por lo que no podran ser modificadas, con el fin de proporcionar una
mejor calidad de vida para los habitantes del municipio; con excepcion de aquellas que cuenten
previamente con un plan de manejo autorizado por la autoridad ambiental competente

En el predio que recibira el proyecto, existen 22 areas de conservacion de manglar, 5 de ellas con una
superficie de 6,029.84 m?, mas otras 17 pequefas areas con desarrollo incipiente de plantas de mangle,
que en conjunto totalizan 1,120.46 m? adicionales. Con lo anterior, se da cumplimiento a lo indicado en
el presente criterio ecoldgico.

Para minimizar los impactos ambientales y el efecto de borde sobre los ecosistemas adyacentes a los
centros urbanos, la ocupacion de nuevas reservas territoriales para el desarrollo urbano, solo podra
realizarse cuando se haya ocupado el 85% del territorio de la etapa de desarrollo urbano previa.

Esta actividad de promocion corresponde a las autoridades de los tres niveles de gobierno, por lo que
este criterio no aplica al presente andlisis de impacto ambiental.

Las areas verdes de los estacionamientos descubiertos publicos y privados deben ser disefiadas en
forma de camellones continuos y debera colocarse por lo menos un arbol por cada dos cajones de
estacionamiento.

Para el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, no se requiere de la
construccion de estacionamientos.

Los predios colindantes con los humedales deberan tener areas de vegetacion, preferentemente nativa,
que permitan el transito de la vida silvestre hacia otros manchones de vegetacion. Los predios colindantes
en el Sur del area natural protegida Manglares de Nichupté (ANPLN) deberan mantener su cubierta
vegetal para favorecer el transito de fauna. Se deberan realizar obras que permitan la comunicacién de
la fauna entre el ANPLN el area de vegetacion nativa con la que colinda en su limite Sur, para tal efecto
se deberan realizar las obras necesarias en la carretera que las divide para que la fauna pueda transitar
entre ambos terrenos, sin que pueda ser atropellada.

Por su localizacién junto al Sistema Lagunar Nichupté, el proyecto colinda con humedales. Por lo anterior,
el programa de reforestacién y jardinado que se realiza actualmente, incluye las estrategias de
reforestacion de estas areas para que se forme entre los humedales y el proyecto, una franja de
vegetacion de transicion que permita la continuidad vegetal para el transito de la vida silvestre desde y
hacia, la vegetacién natural de la laguna Nichupté. Con lo anterior, se da cumplimiento a lo indicado en
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el presente criterio ecolégico.

En las previsiones de crecimiento de las areas urbanas colindantes con las ANPs, se deberan mantener
corredores bioldgicos que salvaguarden la conectividad entre los ecosistemas existentes.

Esta actividad de promocion corresponde a las autoridades de los tres niveles de gobierno, por lo que
este criterio no es vinculante con el presente andlisis de impacto ambiental.

Los proyectos urbanos deberan reforestar camellones y areas verdes colindantes a las ANPs y parques
municipales deberan reforestar con especies nativas que sirvan de refugio y alimentacion para la fauna
silvestre, destacando el chicozapote (Manilkara zapota), la guaya ( Talisia olivaeformis) capulin (Muntingia
calabura), Ficus ssp, entre otros.

Para la construccion del proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152, se realizaron los
trabajos para el rescate de la vegetacién que se presentaba en las areas de desplante del proyecto,
incluyendo aquellas especies nativas que pueden ser utilizadas en la jardineria y reforestacion. Las
especies que han sido rescatadas de forma prioritaria, han sido aquellas que se encuentran bajo alguna
categoria de proteccion de la NOM-059-SEMARNAT-2010 o ser especies nativas de importancia
ecoldgica. El 20 de septiembre de 2019, la Delegacion de la SEMARNAT en el estado de Quintana Roo
notificd el oficio nimero 04/SGA/2060/19, mediante el cual se validé el Programa de Rescate de Flora
Nativa, Jardinado y Reforestacion, con lo cual se dio inicio a los trabajos en el predio, logrando el
rescate de toda la vegetacion de las areas autorizadas, con un total de 40,432 ejemplares pertenecientes
a 13 especies nativas.

Entre las especies rescatadas destacan palma chit (Thrinax radiata), lirio de playa (Hymenocallis caribea),
verdolaga de playa (Sesuvium portulacastrum), rifionina (lpomoea pes caprae), siricote de playa (Cordia
sebestena), uva de mar (Coccoloba uvifera), chacah (Bursera simaruba), palma de coco (Cocos nucifera),
rosa laurel (Nerium oleander), maguey morado (Tradescantia spathacea) y la palma Washingtonia
(Washingtonia robusta). Todas estas especies nativas estan siendo propagadas y se utilizan en las
labores de reforestacion del proyecto, con lo cual se cumple lo indicado en este criterio ecoldgico.

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

Debido a que el mono arafa vive en habitats himedos tropicales con densa cobertura arbérea, con
arboles de mas de 20 m de altura, requiere de selvas en buen estado de conservacion y maduras, ya que
vive de los arboles, pues son la mayor parte de su fuente de alimento y de agua. Por lo anterior, no es
factible encontrarlo en zonas urbanas que no le ofrezcan un habitat seguro y abundante. Por estas
razones es que esta especie no se registra en el predio en desarrollo por lo que el contenido de este
criterio no es aplicable al presente proyecto.

Las areas verdes y en las areas urbanas de conservacion, deberan contar con el equipamiento adecuado
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para evitar la contaminacién por residuos soélidos, ruido, aguas residuales y fecalismo al aire libre.

Este criterio no aplica al analisis de impacto ambiental, toda vez que no se trata de una zona urbana de
conservacion.

Las autorizaciones municipales para el uso de suelo en los predios colindantes a la zona federal maritimo
terrestre y las concesiones de zona federal maritimo terrestre otorgadas por la Federacién, deberan ser
congruentes con los usos de suelo de la zona que expida el Estado o Municipio.

El predio donde se propone la instalacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
6smosis inversa’, es colindante a la zona federal maritimo terrestre lagunar del Sistema Lagunar
Nichupté. Conforme a lo establecido en el Programa Municipal de Desarrollo Urbano del Municipio de
Benito Juarez, Quintana Roo 2018-2030, el terreno que se desarrollara se encuentra en el Distrito 8, en
el cual, de acuerdo al Plano R2.8.08 “Zonificacion Secundaria Distrito 8b-c”, en el que se incluye el predio
en el que se desarrolla el proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, cuenta con un uso
del suelo TRC3, correspondiente a Turistico Residencial Condominal. Por lo anterior, el proyecto es
congruente con el uso de suelo asignado.

Para recuperar el paisaje y compensar la pérdida de vegetacién en las zonas urbanas, en las actividades
de reforestacion designadas por la autoridad competente, se usaran de manera prioritaria especies
nativas acordes a cada ambiente.

La construccion del proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, que actualmente se esta
desarrollando, contempla una extensa superficie de areas verdes que estan siendo sujetas a un programa
de reforestacion y jardinado autorizado por la SEMARNAT, mediante el oficio No. 04/SGA/2060/19, de
fecha 20 de septiembre de 2019. En total se esta considerando en el proyecto una superficie de 70,200.53
m2.

Entre las especies rescatadas y que se estan utilizando en la reforestacion, se encuentran las siguientes
especies nativas: palma chit (Thrinax radiata), lirio de playa (Hymenocallis caribea), verdolaga de playa
(Sesuvium portulacastrum), rifonina ([pomoea pes caprae), siricote de playa (Cordia sebestena), uva de
mar (Coccoloba uvifera), chacah (Bursera simaruba), palma de coco (Cocos nucifera), maguey morado
(Tradescantia spathacea). Todas estas especies nativas estan siendo propagadas y se utilizan en las
labores de reforestacion del proyecto, con lo cual se cumple lo indicado en este criterio ecoldgico.

El establecimiento de actividades de la industria concretera y similares debe ubicarse a una distancia
minima de 500 metros del asentamiento humano mas proximo y debe contar con barreras naturales
perimetrales para evitar la dispersién de polvos.

Este criterio no aplica al andlisis de impacto ambiental.

Se estableceran servidumbres de paso y accesos a la zona federal maritimo terrestre y el libre paso por
la zona federal a una distancia maxima de 1000 metros entre estos accesos, de conformidad con la Ley
de Bienes Nacionales y el Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.

La localizacion de las servidumbres de paso y accesos a la zona federal maritimo terrestre y el libre paso
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por la zona federal, son atribuciones y responsabilidad de las autoridades de los tres niveles de gobierno,
por lo que este criterio no aplica al presente andlisis de impacto ambiental.

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

Debido a que el desarrollo del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa”,
se realizara sobre superficies ya desmontadas y autorizadas en materia de impacto ambiental, no existe
vegetacién arbdrea original o ecosistemas naturales en las superficies a desarrollar. Esta es la razén por
la que este criterio no aplica al presente analisis de impacto ambiental.

Los proyectos que pretendan realizarse en predios que colinden con playas aptas para la anidacion de
tortugas marinas deberan incorporar medidas preventivas que minimicen el impacto negativo a estos
animales tanto durante la temporada de arribo y anidacién de las hembras como durante el periodo de
desarrollo de los huevos y eclosion de las crias.

Debido a que el predio a desarrollar no se localiza en la costa marina donde arriban las especies de
tortugas marinas a desovar, no se prevén impactos negativos para las tortugas marinas. Por lo anterior
este criterio no es aplicable al presente analisis de vinculacion.

Las especies recomendadas para la reforestacién de dunas son: Plantas rastreras: [pomea pes-caprae,
Sesuvium portulacastrum, herbaceas: Ageratum littorale, Erithalis fruticosa y arbustos: Tournefortia
gnaphalodes, Suriana maritima'y Coccoloba uviferay Palmas Thrinax radiata, Coccothrinax readlii.

Las obras de construccion para el proyecto, no contemplan la reforestacién de duna costera, toda vez
que no se localiza en la costa marina.

La seleccion de sitios para la rehabilitacion de dunas y la creacion infraestructura de retencién de arena
debera tomar en cuenta los siguientes criterios:

¢ Que haya evidencia de la existencia de dunas en los Gltimos 20 afios.
e Que los vientos prevalecientes soplen en direccion a ala dunas.

e Que existan zonas de dunas pioneras (embrionarias) en la playa en la que la arena esté
constantemente seca, para que constituya la fuente de aportacion para la duna.

e Las cercas de retencion deberan ser biodegradables, con altura aproximada de 1.2 m y con
50% de porosidad y ubicadas en paralelo a la costa.

e Las dunas rehabilitadas deberan ser reforestadas.

Las obras de construccién para el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis
inversa”, no contemplan la reforestacién de duna costera, toda vez que no se localiza en la costa marina.

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

e Evitar la remocion de la vegetacién nativa y la introduccion de especies exéticas en el habitat
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de anidacion.

e Favorecer y propiciar la regeneracién natural de la comunidad vegetal nativa y el
mantenimiento de la dinamica de acumulacién de arena del habitat de anidacién.

e Retirar de la playa, durante la temporada de anidacién, 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 instalacién o equipo que durante la noche genere una
emision o reflexion de luz hacia la playa de anidacién o cause resplandor detras de la
vegetacion costera, durante la época de anidaciéon y emergencia de crias de tortuga marina.

e Orientar los tipos de iluminacion que se instalen cerca de las playas de anidacion, 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 lamparas fluorescentes compactas de luminosidad
equivalente.

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

e Tomar medidas para mantener fuera de la playa de anidacién, durante la temporada de
anidacién, 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.

Por su localizacién sobre la margen lagunar, el predio y las obras que en él se proyecta construir, no
afectaran a las especies de tortuga marina que desovan sobre el litoral maritimo costero. Por lo anterior
este criterio no es aplicable al presente analisis de vinculacién.

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

Las obras de construccién que se proponen en el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales
y 6smosis inversa”, no contemplan obra alguna en la zona litoral arenosa, ni actividad de trabajo en la
misma. Por lo anterior este criterio no es aplicable al presente analisis de vinculacion.

En las dunas no se permite la instalacion de tuberias de drenaje pluvial, la extraccion de arena, ni ser
utilizadas como depositos 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.

Las obras que se proponen en el del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis
inversa”, no contemplan la instalacion de tuberias de drenaje pluvial, la extraccién de arena, ni ser
utilizadas como depdsitos de la arena producto de dragados. Por lo anterior este criterio no es aplicable
al presente analisis de vinculacion.

La construccién de infraestructura permanente o temporal debe quedar fuera de las dunas pioneras

1 |
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CRITERIO

CRITERIOS ECOLOGICOS DE REGULACION URBANA

(embrionarias)

Las obras se proponen en el del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”,
no contemplan la construccion de infraestructura permanente o temporal en las dunas pioneras. Por lo
anterior este criterio no es aplicable al presente analisis de vinculacion.

En las dunas primarias podra haber construcciones de madera o material degradable y piloteadas (p.e.
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
debera 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 elevacion respecto al nivel de la duna. Esta
recomendacion debera 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
valoracién especifica, dejar inalterada esta seccién del sistema de dunas.

Las obras se proponen en el del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”,
no contemplan la construccion de infraestructura permanente o temporal en las dunas pioneras. Por lo
anterior este criterio no es aplicable al presente analisis de vinculacion.

La restauracion de playas debera realizarse con arena que tenga una composicion quimica y
granulometria similar a la de la playa que se va a rellenar. El material arenoso que se empleara en la
restauracién de playas debera tener la menor concentracién de materia organica, arcilla y limo posible
para evitar que el material se consolide formando escarpes pronunciados en las playas por efecto del
oleaje.

En las obras que se proponen en el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis
inversa”, no se contempla la restauracion de dunas ni playas arenosas. Por lo anterior, este criterio no
aplica al presente analisis de impacto ambiental.

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

Como parte de las obras que se proponen en el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
osmosis inversa”, no se contempla la extraccion de arena. Por lo anterior, este criterio no aplica al
presente analisis de impacto ambiental.

En las areas verdes los residuos vegetales producto de las podas y deshierbes deberan incorporarse al
suelo después de su composteo. Para mejorar la calidad del suelo y de la vegetacion.

Durante la operacion del proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa, se
tomara en cuenta el contenido de este criterio para el aprovechamiento de los residuos vegetales
producto de las podas y deshierbes.
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Las areas naturales protegidas son aquellas zonas del territorio nacional y aquéllas sobre las que la naciéon

ejerce su soberania y jurisdiccion, en donde los ambientes originales no han sido significativamente alterados

por la actividad del ser humano o que requieren ser preservadas y restauradas.

Estas areas naturales representan ecosistemas especiales de Valor Ambiental Relevante, identificados como

espacios con caracteristicas carismaticas, asi como de vegetacion y fauna originales, los

preservarse en beneficio de la comunidad.

8.1. AREA DE PROTECCION DE FLORA Y FAUNA MANGLARES DE NICHUPTE

La porcion oriental de la mancha urbana de la
ciudad de Cancun es colindante con la zona
lacustre adyacente al Sistema Lagunar Nichupté.
El 26 de febrero de 2008, se publica en el Diario
Oficial de la Federacidn, el Decreto por el que se
declara drea natural protegida, con la categoria
de “Area de proteccién de floray fauna, la region
conocida como Manglares de Nichupté,
localizada en el Municipio de Benito Juarez, en

el Estado de Quintana Roo”.

Esta region esta clasificada, desde los afios
setenta, como zona de conservacion ecoldgica,
segun el plan maestro de desarrollo del Centro
Integralmente Planeado de Cancun, a fin de
mantener un equilibrio ecolégico que permita

desarrollar sustentablemente el centro turistico.
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Plano de la Comisidn Nacional de Areas Protegidas,
del area natural Protegida Manglares de Nichupté
(en verde) al oriente de la mancha urbana de

Cancun.
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Esta nueva area natural protegida, cuenta con
una superficie total de 4,257-49-85.40
Hectdreas (cuatro mil doscientas cincuenta y
siete hectareas, cuarenta y nueve areas,
ochenta y cinco punto cuarenta centidreas),

integrada por 12 poligonos.

La  actualizacion del  Programa de
Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio
de Benito Juarez, que se encuentra vigente,
engloba los 12 poligonos que conforman esta
Area Natural Protegida en la UGA-24, y
establece sus pardmetros de acuerdo con lo
establecido en su Decreto y/o Programa de

Manejo correspondiente.

Como se puede apreciar en el plano y la ficha
de sintesis informativa del “Area de
proteccion de flora y fauna, de la region
conocida como Manglares de Nichupté,
localizada en el Municipio de Benito Juarez, en
el Estado de Quintana Roo”, el predio para el
desarrollo del proyecto respeta los poligonos
que conforman el area protegida, siendo
relevante mencionar, adicionalmente, que el
proyecto no se encuentra ubicado dentro ni

en colindancia con la demarcacidn aplicativa
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Plano que permite visualizar la disposicidn espacial
del predio del proyecto (color beige), asi como de
la localizacién del Poligono No. 9, del area natural
Protegida Manglares de Nichupté (en verde
obscuro). Como se puede apreciar entre ambas
superficies se encuentra un terreno que impide la
colindancia entre las dos primeras superficies
(superficie en color naranja).

o poligono de aplicacién del Decreto de Area Natural Protegida en comento.

Esto se debe a que entre la superficie del predio y el poligono 9 del area natural Protegida Manglares de

Nichupté, se encuentra una superficie que separa ambos poligonos, lo cual impide la colindancia entre el

terreno y el ANP.
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8.2. PARQUE NACIONAL COSTA OCCIDENTAL DE ISLA MUJERES, PUNTA CANCUN Y PUNTA Nizuc

El dia 19 de Julio de 1996, se emitio el ﬁ
decreto mediante el cual se declaré como

Area Natural Protegida, con el caracter de

Parque Marino Nacional, la zona conocida

como Costa Occidental de Isla Mujeres,

Punta Cancun y Punta Nizuc, ubicada

frente a las costas de los Municipios de Isla -

Mujeres y Benito Judrez, Estado de
oo:o:{'

&

Quintana Roo, con una superficie total de S
'.°::::‘0:::

02000
:’v‘o’:::.:o,.
2R
atasrstateterosos?

8,673-06-00 hectareas. ,
Los tres poligonos (en azul) que conforman el

. ) Parque Marino Nacional Costa Occidental de Isla
Aunque el predio del proyecto no colinda Mujeres, Punta Cancun y Punta Nizuc, decretado

p . como Area Natural Protegida en 1996.
con esta Area Natural Protegida, se

incluye por la interconexidn que ya se
analizo, existe entre los Manglares de Nichupté y las dreas marinas circunvecinas, incluyendo ecosistemas de

gran relevancia ecolégica y econdmica, como son los arrecifes coralinos

En los inventarios del parque se registran 35 especies de corales escleractinios y 37 de corales blandos; el
cuerno de alce (Acropora palmata), el de ciervo (A. cervicornis), Plexaura homomalla y P. dichotoma estan

considerados por la normatividad mexicana bajo proteccién especial.

Los corales escleractinios, que son los principales formadores de arrecifes, son afectados en diferente grado
dependiendo de la forma, tamafio y condicién de la colonia, asi como los corales cementados en substrato
sélido tienden a resistir mas el embate de las olas. Por otra parte, las diferentes formas de crecimiento,
ramificados y masivos, de las especies de corales, generan heterogeneidad en el substrato, proporcionando
refugio a otros organismos que habitan este ecosistema; ademas, las grandes estructuras que pueden llegar
a formar estos corales, proporcionan proteccién a la linea de costa, minimizando el impacto del oleaje y

corrientes que se generan durante tormentas y huracanes, reduciendo asi, la erosién de la costa.

De las 33 especies de corales escleractineos y dos de hidrocorales que se han registrado en el Parque Nacional,

cuerno de alce (Acropora palmata) y cuerno de ciervo (Acropora cervicornis), se encuentran sujetas a
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proteccion especial de conformidad con la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 Proteccidn
ambiental de las especies nativas de México de flora y fauna silvestres, Categoria de riesgo y especificaciones
para su inclusidn, exclusidon o cambio-Lista de especies en riesgo. El cuerno de alce (Acropora palmata) junto
con la especie coral mostaza (Porites astreoides) son las especies que han aportado la mayor cobertura en el

Parque Nacional.

En el Parque Nacional también se encuentran corales blandos o gorgonaceos, representados por 32 especies;
encontrandose sujetas a proteccidn especial Plexaura homomalla y Plexaurella dichotoma, de acuerdo a la

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.

De los vertebrados destacan 65 especies de peces, cuatro tortugas marinas, la blanca, la caguama, la tortuga
carey y la tortuga laud, también dos especies de cocodrilo, el de rio Crocodylus acutus y el de pantano
Crocodylus moreletii protegidas por la norma mexicana. Se han reportado también 11 especies de delfines y

ballenas.

Dentro del Parque Nacional se han identificado al menos 425 diferentes especies de invertebrados marinos,
algunos de los cuales destacan por su alto valor comercial, como el caso de la langosta espinosa del Caribe
(Panulirus argus). Otras, ademas de su importancia econdmica, son muy importantes desde el punto de vista
ecolégico y cultural. Del total de las especies, 61 corresponden a esponjas, 125 a moluscos como el caracol
rosado (Lobatus gigas), 72 a anélidos, 78 a cnidarios entre las cuales se encuentran las especies del género
Acropora, el cual incluye especies consideradas en riesgo dentro de la Norma Oficial Mexicana NOM-059-
SEMARNAT-2010; ademas 12 de artréopodos como la langosta antes mencionada, 17 sipunculidos, un

equiuridos, 51 equinodermos como el erizo negro de puas negras (Diadema antillarum) y ocho tunicados.

8.3. SITI0S RAMSAR
La proteccion de costas, el control de las
inundaciones, la regulacidn del clima, la filtracién
de sedimentos y contaminantes, el abastecimiento
y purificacion de agua y los alimentos que a través
de la pesca comercial y de subsistencia se obtienen,
son algunos de los bienes y servicios ambientales

que brindan los humedales.
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Aunque éstos juegan un papel de suma importancia para la conservacidon y regulacion de los ciclos
hidroldgicos locales, las multiples presiones y acciones que los degradan, en las actuales condiciones de
cambio climatico, favorecen la posibilidad de modificaciones abruptas en estos ecosistemas. Esta situacion es
reflejada en la Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio de 2005, la cual concluye que “la degradacion y
desaparicion de humedales (tanto continentales como costeros) es mas rapida que la experimentada por

otros ecosistemas”.

Frente a esta panoramica, en 1971 se firmd en la ciudad de Ramsar, Iran, el primer tratado moderno de
conservacion de los recursos naturales con caracter intergubernamental, dedicado a un tipo de ecosistema
en particular: la Convencidon de Humedales de Importancia Internacional (Convencién Ramsar). La clara
evolucidén de los problemas ambientales y los planteamientos para su atencién han motivado un cambio en
la vision de la propia Convencién Ramsar: pasar de atender solo aspectos asociados a la grave disminucion de
las poblaciones de aves acudticas migratorias a aspectos de planificacion y manejo integrado para la
conservacién de los humedales, lo que incluye la participacién comunitaria y la educacion ambiental,

mediante la accién nacional y la cooperacidn internacional.

La Convencidn Ramsar promueve que los paises signatarios o las Partes Contratantes de este instrumento de
cooperacion internacional cumplan con sus compromisos en materia de conservacion y uso racional de los

humedales, con base en tres pilares de accion:
O Laintegracién de los humedales en el proceso de desarrollo sustentable.

O La participacién de los ciudadanos en la gestion de los humedales y la preservacién de los

valores culturales por parte de las comunidades locales y los pueblos indigenas.

O Elfomento de las actividades de comunicacidn, educacidn y concienciaciéon de los ciudadanos

con el aumento de la participacion del sector privado.

Cada pilar se aborda a través de objetivos y estrategias en el Plan estratégico 2009-2015 de la Convencién
RAMSAR; entre éstos destaca la estrategia 4.1. Comunicacién, educacién, concienciacion y participacion, del

objetivo 4. Capacidad y eficacia institucionales.

Entre los sitios RAMSAR que tiene México se encuentra el “Area de Proteccién de Flora y Fauna Manglares de
Nichupté” (municipio de Benito Juarez, estado de Quintana Roo), misma que fue declarada Area Natural

Protegida mediante Decreto Federal publicado en el Diario Oficial de |la Federacién el dia 26 de febrero de
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2008, con una superficie de 4 mil 257 hectareas, constituidas principalmente por manglares y otros

humedales.

Adicionalmente a lo anterior, el 2 de febrero de 2008 esta misma Area de Proteccién de Flora y Fauna, fue
registrada como sitio RAMSAR, con nimero de registro 1,777 (por ello, tiene la misma superficie de 4 mil 257
hectdreas que el Area de Proteccién Manglares de Nichupté). Asi, el Area de Proteccién de Flora y Fauna
Manglares de Nichupté es al mismo tiempo sitio RAMSAR, lo cual le otorga al drea una doble proteccién legal,

la primera a nivel nacional y la segunda en el ambito internacional.

En conclusién, las 4 mil 257 hectdreas del Area de Proteccién de Flora y Fauna Manglares de Nichupté
corresponden exactamente al sitio RAMSAR con nimero de registro 1,777. Por lo anterior, los 12 poligonos

que conforman el ANP conforman la misma superficie que esta registrada como sitio RAMSAR.

La integralidad de este sitio Ramsar no se ve comprometida por el hotel que se estd construyendo, ya que
éste no se encuentra ubicado dentro del referido sitio RAMSAR, ademas de que el proyecto hotelero de
relevancia ya fue cuidadosamente evaluado al respecto en materia de impacto ambiental. Por otro lado, la
instalacion de las plantas desaladoras y de tratamiento de aguas residuales que se pretenden instalar, lejos
de constituir una amenaza para estos sensibles ecosistemas, representa una garantia de no contaminacién

por rebosamientos de aguas negras de la saturada red municipal en la zona.

8.4. AREAS DE IMPORTANCIA PARA LA CONSERVACION DE LAS AVES (AICAS)

El programa de las Areas de Importancia para la Conservacién de las Aves (AICAS) surgié como una idea
conjunta de la Seccién Mexicana del Consejo Internacional para la preservacién de las aves (CIPAMEX) y
BirdLife International. Inicié con apoyo de la Comision para la Cooperacién Ambiental de Norteamérica (CCA)

con el propdsito de crear una red regional de dreas importantes para la conservacién de las aves.

Para identificar las AICAS en el territorio mexicano, se invitd a especialistas e interesados en la conservacion
de las aves a un primer taller que se llevod a cabo en Huatulco, Oaxaca del 5 al 9 de junio, de 1996 en donde
se reunieron alrededor de 40 especialistas, representantes de universidades y organizaciones no
gubernamentales de diferentes regiones en México para proponer de manera regional Areas de Importancia
para la Conservacidon de las Aves en México. En este Taller se identificaron 170 areas, mismas que se

difundieron, invitando a mas personas a participar para conformar 193 4reas nominadas durante 1996-1997.
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Estas areas fueron revisadas por la coordinacion del programa AICAS y se constituyd una base de datos. La
estructura y forma de la base de datos fueron adecuandose a las necesidades del programa. La informacion
grafica recabada en el taller que incluia los mapas dibujados por los expertos de todas las areas que fueron

nominadas, se digitalizd y sistematizé en CONABIO incorporandose en su sistema de informacién geografica.

En mayo de 1997, durante una reunién del Comité Consultivo, la Coordinacién y técnicos de la CONABIO, se
revisaron, con el apoyo de mapas de vegetacion, topografia e hidrografia, las 193 areas propuestas, revisando

los poligonos, coordenadas y limites.

Durante 1998 el programa entrd a una segunda fase en la cual se regionalizd, con el apoyo financiero del
Fondo Mexicano para la Conservacion de la Naturaleza A.C., (FMCN) formandose 4 coordinaciones regionales

(Noreste, Noroeste, Sur y Centro).

En cada region se organizaron dos talleres para revisar las AICAS, anexandose y eliminandose aquellas areas
qgue de acuerdo a la experiencia de los grupos de expertos asi lo ameritaron, concluyendo con un gran total
de 230 AICAS, las cuales quedaron clasificadas dentro de alguna de las 20 categorias definidas con base en

criterios de la importancia de las areas en la conservacion de las aves.

Las 6 areas de importancia para la conservacidn de aves que se presentan en la
zona norte del estado: el Corredor Central Vallarta-Punta Laguna; Isla de Cozumel;
Isla Contoy; Yum-Balam; Ria Lagartos y Reserva Estatal de Dzildam
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Cada area o AICA contiene una descripcidn técnica que incluye descripcidn bidtica y abidtica, un listado
avifaunistico que incluye las especies registradas en la zona, su abundancia (en forma de categorias) y su
estacionalidad en el drea. Finalmente Contiene un directorio con los especialistas que participaron en el

llenado de las fichas correspondientes.

El listado completo incluye un total 230 areas, que incluyen mas de 26,000 registros de 1,038 especies de
aves. Adicionalmente, se incluye en al menos un area, al 90.2% de las especies listadas como amenazadas por
la ley mexicana (306 de 339 especies) y al 100 % de las especies incluidas en el libro de Collar et al. (1994,

Birds to Watch 2). De las 95 especies endémicas de México todas estan registradas en al menos un area.

Toda la informacién antes detallada forma parte del primer directorio de dreas de importancia para la
conservacion de las aves en México que representa la culminacidn de la primera fase de trabajo del proyecto

en México. El libro cubre varios propdsitos entre los que se encuentran:

O Ser una herramienta para los sectores de toma de decisiones que ayude a normar criterios de

priorizacion y de asignacion de recursos para la conservacion.

O Ser una herramienta para los profesionales dedicados al estudio de las aves que permita hacer
accesible a todos, datos importantes acerca de la distribucién y ecologia de las aves en México. Ser
una herramienta de difusion que sea utilizada como una guia para fomentar el turismo ecoldgico

tanto a nivel nacional como internacional.

O Ser un documento de renovacion periddica que permita fomentar la cooperacién entre los
ornitdlogos y los aficionados a las aves, para lograr que este documento funja siempre como una

fuente actualizada de informacion.

O Fomentar la cultura "ecoldgica", especialmente en lo referente a las aves, sirviendo como
herramienta para la formacién de clubes de observadores de aves, y de otros tipos de grupos

interesados en el conocimiento y la conservacidn de estos animales.

En el Sistema Ambiental del proyecto estudiado, se encuentra el Corredor Central Vallarta-Punta Laguna,

como zona de importancia para la conservacion de aves.

Se trata de una zona de 176,424.844416 Ha, con remanentes de selvas medianas subperennifolias y Ak’alchés
(selvas inundables) continuos. Es el drea mas nortefia de ocurrencia de especies incluidas en la NOM-059-

SEMARNAT-2010, y CIPAMEX con registros recientes, como Ciccaba nigrolineata.
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De las AICAS de la zona norte del estado, la Unica que se encuentra dentro del
Sistema Ambiental del proyecto es el Corredor Central Vallarta-Punta Laguna.

Con un total de 254 aves registradas, esta zona funciona como un corredor de enlace entre la Reserva de Sian
Ka'an en Quintana Roo y el estado de Yucatdan. La porcién mas occidental de este tipo de vegetacion funciona
como reserva ejidal reconocida regionalmente y estd propuesta para ser incluida en el SINAP. En la zona
existen colonias del mono arafia (poblacién restringida a Punta Laguna). Actualmente se llevan a cabo estudios

de comportamiento en el area.

Debido a la distancia del proyecto, asi como a su propia naturaleza, no se anticipa ningtin tipo de afectacion

respecto a la continuidad de las AICAS del norte de Quintana Roo.
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La propuesta del proyecto Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa del proyecto
autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152; ha sido cuidadosamente disefiado con respecto a la
capacidad de los equipos, asi como sus especificaciones técnicas, que garanticen su éptima operacion
incluyendo el escenario de maxima ocupacion, para que siempre se tenga capacidad sobrada para el adecuado

servicio a todas las areas del desarrollo.

Una de las estrategias ha sido cuidar puntualmente el cumplimiento de los criterios ambientales derivados de
los instrumentos de planeacidn existentes como la actualizacidn del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Local del Municipio de Benito Juarez y las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental, de manera que

se han integrado gradualmente al proyecto y verificado sus cumplimientos.

A continuacidn, se indican las Normas Oficiales Mexicanas en materia ambiental que se relacionan con la

naturaleza del proyecto:

9.1. NOM-001-SEMARNAT-1996

Esta Norma establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales,
asi como en aguas y bienes nacionales. El parrafo de objetivo y campo de aplicacion indica que esta norma
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y
bienes nacionales, con el objeto de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria

para los responsables de dichas descargas.

Esta norma oficial mexicana no se aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes pluviales

independientes.

Las plantas de tratamiento de aguas residuales que se plantea para el proyecto, es un sistema de respaldo
moderno de Ultima tecnologia. La planta consiste en un sistema que permite la depuracién del agua resultante
de cocinas, albercas, lavabos, bafios y regaderas, con capacidad para generar un efluente que garantice el

cumplimiento de la Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-96.
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NOM-001-SEMARNAT-1996

*+ Regula el cuerpo receptor y no la actividad que realiza la descarga y establece
limites maximos permisibles (LMP) en funcion de dos elementos: el tipo de
cuerpo receptor y el uso posterior que se haga del agua.

.
0.0

Considera cinco tipos de cuerpo receptor: rios, embalses naturales y
artificiales, aguas costeras, suelo y humedales naturales. De acuerdo con el
uso posterior que se le dé al agua, estos cuerpos receptores se clasifican en
A BoC.

.
.0

% Establece LMP para 8contaminantes basicos, 9metales pesados y cianuros
que se miden en términos de concentraciones (mg/l) con excepcién de la
temperatura, 2 patogenos y para el potencial de hidrégeno (pH) cuyo rango
se fija entre 5 y 10 unidades. El nivel de los parametros varia con el cuerpo
receptory el uso posteriordel agua residual.

Kl
°

Cuando el cuerpo receptor es el suelo para riego agricola, sélo seréan
aplicables dos de los parametros basicos, las grasa y aceites y la materia
flotante, que en todos los casos debe estar ausente

En la descripcidon detallada del proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales, se detallan las
caracteristicas de las aguas tratadas obtenidas por los equipos seleccionados, en la que se demuestra que los

equipos responden a los requerimientos de esta NOM mexicana.

9.2. NOM-003-ECOL-1997

La Norma Oficial Mexicana NOM-003-ECOL-1997, establece los limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas residuales tratadas que se relsen en servicios al publico. Esta norma establece
que los contaminantes basicos son aquellos compuestos o parametros que pueden ser removidos o
estabilizados mediante procesos convencionales. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo
se consideran los siguientes: grasas y aceites, materia flotante, demanda bioquimica de oxigeno 5 y sélidos

suspendidos totales.

También indica que los contaminantes patdgenos y parasitarios, consisten en aquellos microorganismos,

quistes y huevos de parasitos que pueden estar presentes en las aguas residuales y que representan un riesgo
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a la salud humana, flora o fauna. En lo que corresponde a esta Norma Oficial Mexicana sélo se consideran los
coliformes fecales medidos como NMP o UFC/100 ml (nimero mas probable o unidades formadoras de

colonias por cada 100 mililitros) y los huevos de helminto medidos como h/I (huevos por litro).

TABLA 1. LiMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES PARA LAS AGUAS RESIDUALES TRATADAS QUE SE REUSEN

DE ACUERDO ANOM-003-ECOL-1997
USO DETERMINADO PARAMETROS PROMEDIO IVIENSUAL
TIPo DEREUSO Coliformes fecales Huevos de helminto  Grasas y aceites DBOs SST
NMP/100 mi h/l mg/I mg/I mg/I
SERVICIOS AL PUBLICO CON
CONTACTO DIRECTO 240 21 15 20 20
SERVICIOS AL PUBLICO CON
CONTACTO INDIRECTO U 1,000 <5 15 30 30
OCASIONAL

Los equipos propuestos para el proyecto, también cumplen con las normas internacionales en los parametros
basicos con los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas
y bienes nacionales, toda vez que las aguas tratadas seran inyectadas a pozos de absorcidon que llegan al

estrato hipersalino de la zona.

B e S A
DBO, Mg/L 20 30 30

DQO Mg/L NA
SST Mg/L 20 40 30
GyA Mg/L 15 15 10
NT Mg/L NA 15 10
FT Mg/L NA 5 2
COLI NMP/100 240 NA 200
ML
HH H/L 1 NA 1
Internacional : USA / Francia NMP: nimero mds probable
NOM: Norma Oficial Mexicana H/L: huevo por litro
Mg/L: miligramos por litro NA: no aplica
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9.3. NOM-004-SEMARNAT-2002
Asi como se ha contemplado el andlisis a profundidad de la operacién de las plantas de tratamiento de aguas
servidas, también se contempla el adecuado manejo y disposicidn final de los lodos producidos en el
tratamiento de aguas residuales, los cuales se generan principalmente en las etapas de tratamiento primario
y tratamiento secundario. Los lodos primarios se producen en la sedimentacién primaria, en la cual se

remueven solidos sedimentables.

La cantidad depende de la carga superficial o tiempo hidraulico de retencién. En la sedimentacién primaria
con quimicos se produce mas lodo, producto de una mayor remocién y de la precipitacién quimica de la
materia coloidal. Los lodos secundarios se producen en procesos de tratamiento biolégicos que convierten

residuos o substratos solubles en biomasa como es el caso del proyecto que se propone.

Los lodos secundarios se producen en los reactores biolégicos y se sedimentan o separan del agua en los
sedimentadores secundarios. Estos sedimentadores tienen en su base una tolva para almacenar y concentrar
los lodos sedimentados. La extraccién del lodo sedimentado se efectUa por carga hidrdulica y por el
accionamiento mecanico de las rastras que “barren” el fondo del tanque, empujando los lodos sedimentados

a la tolva para su extraccion.

En la NOM-004-SEMARNAT-2002, Proteccién ambiental. - Lodos y biosdlidos. - Especificaciones y limites
maximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicion final, de fecha de publicacion
en el DOF: 15/agosto/2003, se especifican los siguientes criterios con los que deberan cumplir los biosdlidos

para ser aprovechados:

O Los biosélidos deben ser tratados para controlar la atraccién de vectores. Se recomiendan varios
procesos para lograr esto, como el reducir la masa de sélidos volatiles al menos en un 38% durante

su tratamiento.

O Los biosdlidos se clasifican en excelentes o buenos de acuerdo al contenido de metales pesados que
seindicaenlaTabla3yenclase A, Bo Cdeacuerdo a su contenido de patdgenos y parasitos, indicado

en la Tabla 4.

O El aprovechamiento que se les podra dar a los biosélidos depende de su clasificacion, como se indica

en la Tabla 5.
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TABLA 3. LIMITES MAXIVOS PERMISIBLES PARA VIETALES PESADOS EN

BIOSOLIDOS DE ACUERDOA NOM-004

CONTAMINANTE (EN FORMA TOTAL)

ExceLenTes,mg/kg  BUENOS, mg/kg

BASE SECA BASE SECA

ARSENICO 41 75
CADMIO 39 85
CrROMO 1,200 3,000
COBRE 1,500 4,300
PLomo 300 840
MERCURIO 17 57
NiQUEL 420 420
ZINC 2,800 7,500

TABLA4. LIMITES MAXIMIOS PERMISIBLES PARA PATOGENOS Y PARASITOS
EN BIOSOLDOS DE ACUERDOA NOM-004

BACTERIAS PATOGENOS
CLASE Coliformes fecales, NMP/g  Salmonella spp, NIMIP/g base
base seca seca
A <1,000 <3
B <1,000 <3
C <2,000,000 <300

PARASITOS
Huevos de helminto,
huevos/gbase seca

<1
<10

<35

TABLA 5. APROVECHAMIENTO DE BIOSOLIDOS DE ACUERDO A SU CLASIFICACION DE ACUERDOA NOM-004

TiPo CLASE
Excelente A
Excelente o bueno B
Excelente o bueno C

APROVECHAMIENTO

USOS URBANOS CON CONTACTO PUBLICO DIRECTO DURANTE SU APLICACION.

LOS ESTABLECIDOS PARA CLASE BY C

USOS URBANOS SIN CONTACTO PUBLICO DIRECTO DURANTE SU APLICACION.

LOS ESTABLECIDOS PARA CLASE C

USOS FORESTALES. MEJORAMIENTO DE SUELOS. USOS AGRICOLAS

para mejorar y mantener tierras de cultivo y estimular el crecimiento de las plantas.

Los lodos de desecho son materiales orgdnicos, ricos en nutrientes, que resultan del tratamiento de las aguas

residuales. Cuando son tratados y procesados, estos residuos pueden reciclarse y aplicarse como fertilizante

Al igual que las aguas residuales, los lodos contienen bacterias, virus, protozoarios, pardsitos y otros

microorganismos, algunos de ellos son benéficos mientras que otros son patdgenos
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De acuerdo a su naturaleza, los lodos deben ser tratados antes de disponerse. Al manejarlos, se deben tener
ciertas consideraciones debido a su contenido de sdlidos. El contenido de sdlidos debe ser utilizado en el

disefo y dimensionamiento de las bombas, tuberias y equipos utilizados para su manejo y tratamiento.

Antes de poder aprovechar o disponer los lodos, éstos deben ser estabilizados para reducir la atraccion de

vectores, los olores y los riesgos a la salud. Ademas, los lodos deben ser desaguados para reducir su volumen.

La estabilizacién de lodos es un proceso que tiene las ventajas de reducir la masa y volumen de éstos, facilitar

el desaguado y reducir los organismos patégenos, olores y atraccion de vectores.
Los cuatro métodos mas comunes para estabilizar los lodos son:

O Digestidon anaerobia

O Digestion aerobia

O Composteo

O Adicién de cal

El composteo se usa generalmente en los lodos que seran utilizados como mejoradores o acondicionadores
de suelos. Este proceso requiere de mano de obra intensiva y puede generar olores. Ademas, puede

incrementar la masa de biosélidos a disponer y transmitir los patdégenos por medio del polvo que genera.

La estabilizacidn alcalina con adicion de cal presenta la ventaja de una inversidn menos costosa y es mas fécil
de operar que los otros procesos. Sin embargo, este proceso tiene la gran desventaja de que los biosélidos
producidos pueden regresar a su estado inestable si el pH cae después del tratamiento, lo que ocasiona el

crecimiento de nuevos microorganismos.

Los equipos para el tratamiento de las aguas residuales del proyecto, estan equipadas con componentes

que se encargan del manejo de los lodos, su acondicionamiento y estabilizacién.

Acondicionamiento del lodo. Este componente del equipo consiste en un tanque equipado de difusores de
macro-difusion de aire (mezcla tipo airlift) alimentado por un soplador SOP-FP, que recibe el lodo del
estabilizador (STAB). Un sensor de nivel SN-A-FP indica cuando esta lleno el tanque de acondicionamiento, un
sensor SN-B-FP cuando estd vacio. Este Ultimo sensor apaga el compresor de aire COMP-FP. El lodo se

acondiciona con polimero catidnico (Floc Pro +) y se sanitiza con cal viva.
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Deshidratado del lodo. Una bomba de desplazamiento positivo o de doble diafragma accionada con aire
comprimido (compresor de aire COMP-FP) alimenta filtros prensa hasta alcanzar una presiéon de trabajo

maxima de 90 PSI.

Un sensor de presidn (SP-FP) apaga el compresor de aire alcanzado la presién maxima de trabajo. El lixiviado
del filtro prensa retorna a inicio de proceso (BOMB-DESAG-FP) mientras se compacta el lodo entre las placas.
El lodo compactado (o “cake” en ingles por su apariencia al abrir las placas) se descarga en una charola

después de un tiempo de secado de las lonas.

Disposicion final del lodo y normativa. El lodo estabilizado y deshidratado se piensa incorporar al programa
de produccion de composta que se viene realizando en el proyecto, para su mineralizacién. La norma oficial
mexicana a considerar es la NOM-004-SEMARNAT-2002 que define los usos permisibles en base al grado de

calidad del lodo.

La calidad de los lodos producidos por el equipo, cumple con el apartado “B” de la clasificacion establecida en

la NOM 004 SEMARNAT 2002.

Tratamiento secundario (y estabilizacion de lodo): aireacion

Aireacion ddplex para reactor biologico, sopladores tipe regenerativos en aleacion de
aluminio con eficiencia motor IE2 (proyectos £ 500 M*Dia)

Aireacion ddplex para reactor biologico, sopladores con cabina acustica y eficiencia

= motor IE3 (proyectos > 500 M* / Dia)

Micro-difusion en reactor bioldogico y macro-difusion para estabilizador de lodo

L ¥ 2

3 M




Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

9.4. NOM-127-SSA1-1994

Esta Norma Oficial Mexicana NOM-127-5SSA1-1994, fue publicada el 18 de enero de 1996, en el Diario Oficial
de la Federaciéon, con una ultima modificacidon publicada el 22 de noviembre de 2000, se refiere a Salud
ambiental, agua para uso y consumo humano. Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe

someterse el agua para su potabilizacién.

El objetivo y campo de aplicacion de esta norma sefiala que su funcién es establecer 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.

Se indica que serd responsabilidad del promovente verificar continuamente que estos parametros se estan
cumpliendo y de la Secretaria de Salud, verificar que se esté dando cumplimiento. Por lo anterior, se sefiala
que se realizaran analisis a las aguas tratadas para verificar que se cumpla con los parametros establecidos en

la norma en comento.

Asimismo, se advierte que la especificacidon 4.3 sefiala que los limites permisibles de las caracteristicas
quimicas del agua para uso y consumo humano, deberan ser de menos de 1,000 mg/I, con lo cual se observa
que a través de la planta desaladora se cumpliria dicho pardmetro, por mucho, pues se espera una
concentraciéon de 400 mg/l (Considerando que 1ppm=1mg/l) en el agua tratada a través del sistema de

osmosis inversa.

TABLA 3. LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS QUIMICAS
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
ALUMINIO 0,20
ARSENICO (NOTA 2) 0,05
BARIO 0,70
CADMIO 0,005
CIANUROS (comO CN-) 0,07
CLORO RESIDUAL LIBRE 0,2-1,50
CLORUROS (como CL-) 250,00
COBRE 2,00
CROMO TOTAL 0,05
DUREZA TOTAL (como CACO3) 500,00
FENOLES O COMPUESTOS FENOLICOS 0,3
FIERRO 0,30
FLUORUROS (COMO F-) 1,50
HIDROCARBUROS AROMATICOS EN MICROGRAMOS/L:
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TABLA 3. LIMITES PERMISIBLES DE CARACTERISTICAS QUIMICAS
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
BENCENO 10,00
ETILBENCENO 300,00
TOLUENO 700,00
XILENO (TRES ISOMEROS) 500,00
MANGANESO 0,15
MERCURIO 0,001
NITRATOS (COMO N) 10,00
NITRITOS (COMO N) 1,00
NITROGENO AMONIACAL (como N) 0,50
PH (POTENCIAL DE HIDROGENO) EN UNIDADES DE PH 6,5-8,5
PLAGUICIDAS EN MICROGRAMOS/L:

ALDRIN Y DIELDRIN (SEPARADOS O COMBINADOS) 0,03
CLORDANO (TOTAL DE ISOMEROS) 0,20
DDT (TOTAL DE ISOMEROS) 1,00
GAMMA-HCH (LINDANO) 2,00
HEXACLOROBENCENO 1,00
HEPTACLORO Y EPOXIDO DE HEPTACLORO 0,03
METOXICLORO 20,00
2,4-D 30,00
PLomo 0,01
Soblo 200,00
SOLIDOS DISUELTOS TOTALES 1000,00
SULFATOS (coMO0 SO4=) 400,00
SUSTANCIAS ACTIVAS AL AZUL DE METILENO (SAAM) 0,50
TRIHALOMETANOS TOTALES 0,20
YODO RESIDUAL LIBRE 0,2-0,5
ZINC 5,00

suspendidos y los disueltos.

NOTA. El contenido de constituyentes quimicos deberd ajustarse a lo
establecido en la Tabla 3. Los limites se expresan en mg/I, excepto
cuando se indique otra unidad. Los limites permisibles de metales
se refieren a su concentracion total en el agua, la cual incluye los
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9.5. NOM-022-SEMARNAT-2003

De entre todas las normas oficiales mexicanas que tienen incidencia en el proyecto “Plantas de tratamiento
de aguas residuales y 6smosis inversa”, la Norma Oficial Mexicana 022 tiene una especial relevancia, debido
a que se refiere a la preservacidn, conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los

humedales costeros en zonas de manglar.

Esta norma, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 10 de abril de 2003, fue modificada el 7 de mayo
de 2004, e indica que cualquier actividad productiva deberd considerar a cabalidad en los Estudios de Impacto
Ambiental, los servicios y funciones que los humedales costeros prestan en su entorno inmediato, asi como
en los ordenamientos ecoldgicos, con el propdsito de dimensionar los efectos negativos de alteraciones

cercanas o a distancia por las actividades humanas y eventos naturales.

En este contexto, la verificacion de las especificaciones de esta norma en todas las etapas del proyecto,
incluyendo su operacion, garantiza que en los ecosistemas lacustres adyacentes no se presenten alteraciones

que se pudieran traducir en impactos ambientales en los mismos.

Con estos antecedentes normativos de proteccion al manglar, y considerando que el proyecto que se analiza
se desplantara en una superficie préxima al manglar que bordea la laguna Nichupté, en el presente apartado
se analiza el proyecto, considerando en ello que la superficie a desarrollar y que recibird el proyecto
autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, ya ha sido autorizada en materia de impacto ambiental, y que

ninguna de sus obras se desplantara sobre manglar.

Si bien existe zonas con manglar cercanas a las areas donde se realizaran las obras y actividades sometidas a
evaluacidn, estas no seran afectadas por el proyecto, ya que el proyecto para la instalacién de las plantas de
désmosis inversa y plantas de tratamiento de aguas residuales, se han sembrado dentro de las dreas que
previamente fueron autorizadas para su desmonte y chapeo, mediante oficio resolutivo 04/SGA/1430/19

03096 de fecha 19 de junio de 2019.

Por otro lado, todos estos sistemas estaran confinados en construcciones con obra civil, de tal manera que,
al no encontrarse a la intemperie, se reducen significativamente las posibilidades de que su construccién u

operacion pudieran tener algun efecto no deseado en los ecosistemas que rodean al predio del proyecto.
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9.5.1. ANALISIS DE VINCULACION CON EL PROYECTO

Esta norma oficial contiene varias especificaciones que deben cumplirse en estricto sentido, de manera que
los humedales se mantengan como ecosistemas integrales tanto en su estructura como en su funcionamiento.
Para lograr lo anterior se deben cumplir los siguientes aspectos de estos ecosistemas, tal y como se indican

en el apartado 4.0 “Especificaciones”, de esta norma:

El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacién de las solicitudes en materia de
cambio de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de la vida silvestre e impacto ambiental se deberd

garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello se contemplardn los siguientes puntos:

La integridad del flujo hidroldgico del humedal costero;

La integridad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;
Su productividad natural;

La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

Integridad de las zonas de anidacidn, reproduccidn, refugio, alimentacién y alevinaje;

0O 0O O O O O

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

Cambio de las caracteristicas ecoldgicas;

Servicios ecoldgicos;

Ecoldgicos y eco fisioldgicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los procesos
primarios, estrés fisiolégico, toxicidad, altos indices de migracién y mortalidad, asi como la

reduccion de las poblaciones principalmente de aquellas especies en status, entre otros).

Todos estos aspectos de los ecosistemas de humedales ya fueron descritos y vinculados en el apartado IlI-4
donde se vincula el proyecto con “La Ley General de Vida Silvestre”. Recapitulando, se puede afirmar que el
proyecto no interfiere o afecta de alguna manera la integralidad ecoldgica de estos ecosistemas vecinos al
terreno del proyecto, por lo cual, la continuidad de sus caracteristicas y servicios ecoldgicos estan
garantizados. A continuacidn, se presenta la vinculacion del proyecto con todas y cada una de las

especificaciones contenidas en esta norma:
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NOM-022-SEMARNAT -2003, ASi COMO CON EL ACUERDO MEDIANTE EL CUAL ADICIONA LA ESPECIFICACION4.43,

NUMERAL

4.1

4.2

4.3

4.4

4.5

PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE MAYO DE 2004
VINCULACION DEL PROYECTO CON CADA NUMERAL

Toda obra de canalizacién, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la dindmica e
integridad ecoldgica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los casos en los que las
obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulacion y asi promover la regeneracion del humedal
costero.

El proyecto “ Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa” no tiene contemplada ninguna
obra o canalizacion superficial, ya que su instalacion sera en areas confinadas dentro de las obras del
hotel ya autorizadas.

Por lo anterior, la instalacion de esta infraestructura hidraulica no representa una barrera u obstaculo
que interrumpa el flujo o desvie los escurrimientos superficiales naturales del agua, que pudieran poner
en riesgo la dindmica e integridad ecoldgica de los humedales costeros de la zona.

Asi, el proyecto cumple con esta primera especificacion, toda vez que su instalaciéon no interrumpe la
integridad del drenaje superficial de los humedales vecinos.

Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar la reposicion del mangle afectado y
programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.

En proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’ no requiere a lo largo de su
construccion y operacion, de la construccion de canales, por lo que este criterio no es vinculante con el
proyecto analizado.

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 que puedan ser aprovechados a fin
de evitar la fragmentacion del ecosistema, intrusion salina, asolvamiento y modificacion del balance
hidrolégico.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’ que se analiza, no requiere
de llevar a cabo afectaciones a la vegetacion de mangle ni de la construccion de canales, por lo que este
criterio no es vinculante con el proyecto analizado.

El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y bordos) o
cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar queda prohibida
excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa” que se analiza, no contempla
el establecimiento de infraestructura marina fija como parte de su infraestructura. Por lo anterior se
concluye que el proyecto presentado no violenta el contenido del presente numeral.

Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural del agua hacia el
humedal costero.
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La construccién y operacion del proyecto en evaluacion “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
o6smosis inversa’, no requiere de la construccién de bordos o estructuras similares que pudieran
representar un bloqueo o modificacion del flujo natural del agua hacia el humedal lagunar, por lo que
este criterio no es vinculante con el proyecto analizado.

Se debe evitar la degradacién de los humedales costeros por contaminacion y asolvamiento.

Por principio, el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa’ no incluye
obras o parte de su infraestructura que pudiera generar problemas de asolvamiento en las areas
cercanas, debido a que no se realizaran rellenos de areas naturales, ni se afectaran los drenajes
superficiales que pudieran arrastrar sedimentos que provoquen asolvamiento.

Por otro lado, ni durante las obras ni en la operacion se contempla el manejo o uso de materiales o
substancias que pudieran introducirse y provocar algun tipo de contaminacién del medio natural.

Durante la instalacion de los equipos, se implementaran las medidas suficientes para el manejo de
residuos soélidos y liquidos y asi prevenir eventos de contaminacion y que los residuos se dispersen hacia
la laguna. Durante la operacion de los equipos, se realizard un adecuado manejo y almacenamiento de
las sustancias peligrosas, con lo cual se evita la posibilidad de derrames accidentales de estas
sustancias al suelo y agua

Por lo anterior, la construccion y operacion del proyecto analizado no incluye procesos contaminantes o
erosivos que puedan causar asolvamiento o alteracion de la quimica natural de humedal que bordea el
predio a desarrollar.

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.

Por su propia naturaleza, la instalacion de equipos y la operacion del proyecto no vierte ni utiliza aguas
provenientes de la cuenca que alimenta a los humedales costeros circunvecinos a las instalaciones, por
lo que este criterio no resulta vinculante con este proyecto.

Por otro lado, el uso de las aguas subterraneas mediante la extraccién por pozos a 40 m de profundidad,
se limita a la extraccién del estrato hipersalino, mismo que se encuentra a una profundidad que ya queda
fuera del alcance de las raices de los manglares de la zona. Tomando en consideracion que el Sistema
Lagunar Nichupté es una cuenca de aguas someras, en el que desembocan rios subterraneos de agua
dulce que discurren desde tierra adentro hacia la costa y que tiene una comunicaciéon permanente con
las aguas marinas, el equilibrio salobre de sus aguas es estable. Estas aguas son las que alimentan las
areas inundables donde se desarrollan los humedales, con las cuales no interfiere el proyecto analizado.
Por ultimo, los pozos de absorcion y de rechazo que requiere el proyecto, alcanzaran profundidades aun
mayores, por arriba de los 80 m, muy lejos de la lente de agua dulce que se presenta en los primeros 3
m de profundidad. Por todo lo anterior, las aguas que alimentan la cuenca lagunar y sus manglares no
resultaran afectadas o limitadas de forma alguna por las plantas de tratamiento sometidas a evaluacion.
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Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y quimicos,
sedimentos, carb6on, metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o modifiquen la
temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecoldgico, dafien el ecosistema o a sus
componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios, industrias,
centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten a los humedales
costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas segun el caso.

Como ya se ha dejado constancia en apartados anteriores, la construccién y operaciéon del proyecto
“Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa”, no incluye actividades en la zona del
proyecto que incluya el vertimiento de aguas cargadas con contaminantes organicos y quimicos,
sedimentos, carbdn, metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles. De hecho, el proyecto
consiste en el tratamiento de aguas servidas para cumplir cabalmente con las normas establecidas. Por
lo anterior, no se anticipan vertimientos de ningun tipo hacia las aguas lagunares o los humedales, dando
cumplimiento a esta especificacion de la norma.

El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrol6gica debe ser solicitado directamente
a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la descarga y el monitoreo que
debera realizar.

Como se menciona en el apartado anterior, el proyecto no realiza como parte de sus actividades de
construccién y operacion, ningun vertido a la unidad hidrolégica en que se inserta. De hecho, el proyecto
sometido a evaluacion consiste en el tratamiento de las aguas residuales que produzca el desarrollo. El
efluente obtenido de las plantas propuestas, cumplira con la normatividad requerida por las autoridades
en México y puede emplearse para el riego de areas verdes.

Lo mismo sera aplicable a las plantas potabilizadoras por ésmosis inversa, cuyos pozos de
aprovechamiento y de rechazo ya disefiados y descritos en este documento, deberan ser aprobados y
calificados técnicamente por la CONAGUA antes de realizar su perforacion.

La extraccién de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe de garantizar
el balance hidrolégico en el cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la intrusién de la cuia salina en el
acuifero.

Cuando se sometié a evaluacién el proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152 en 2018,
se realizé un Estudio Geohidrolégico en el predio del proyecto, con lo cual se documenté que el desarrollo
no afectaria los flujos subterraneos ni los escurrimientos superficiales. En este estudio se encontré que
las rocas calcareas del area estan afectadas por un gran desarrollo carstico, que indica la existencia de
una alta permeabilidad y, debido a la precipitacion pluvial, la estratigrafia y la morfologia, son capaces
de conformar acuiferos de tipo libre de gran capacidad.

Entre las conclusiones de este estudio, se destaca que el agua subterranea de “buena calidad” en esta
unidad acuifera se presenta como un delgado estrato de 3 metros de agua dulce flotando por densidad
sobre un cuerpo regional de agua salina de composicion cercana a la de mar, es decir, que a partir de
los tres metros de profundidad.
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Por otro lado, para estar en condiciones de disefar las especificaciones técnicas idéneas de los equipos
de 6smosis inversa a instalar, ademas de los calculos de los requerimientos de agua para todo el
desarrollo, se realizaron estudios estaticos y dinamicos del acuifero de la zona, mediante el analisis de
muestras de agua extraidas a través de un pozo exploratorio que se practicé en el predio en el mes de
febrero de 2021 (Se anexan los estudios realizados). Los resultados analiticos de las muestras extraidas
a diferentes profundidades, permitieron establecer la profundidad de los pozos de aprovechamiento a
30-40 m, debido a que a esa profundidad se encuentran concentraciones de solidos totales por arriba
de las 30 mil partes por mil, es decir aguas hipersalinas, con la ventaja que también a esa profundidad
no se registra la presencia de acido sulfhidrico (H2S), a diferencia de las muestras de profundidades
menores en las cuales si se ve algo de presencia de este gas.

Por lo tanto, para este proyecto, se —

pretende utilizar agua subterranea ““-——‘»\_\M
salobre para que esta pueda ser T AN
tratada mediante el sistema de \rr \\
osmosis inversa para ser utilizada en
cada habitacién del desarrollo, asi
como en los diversos servicios
requeridos para la adecuada

operacion del hotel. e

Con base en lo anterior, el g AGUA
aprovechamiento sera de aguas SALADA
salobres profundas sin aprovechar la
lente superficial de agua dulce, con lo
cual se garantiza que el bombeo de aguas subterrdneas favorece en mantenimiento del balance
hidroldgico en el cuerpo de agua y la vegetacion cercanos, evitando la intrusion de la cufia salina en el
acuifero.

Se debe evitar la introduccién de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar perjudiciales, en
aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén provocando un dafio
inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la Secretaria evaluara el dafio ambiental y
dictara las medidas de control correspondientes.

La propuesta de proyecto a evaluar, debido a su naturaleza y operacion, no contempla la introduccion
de ningun tipo de organismo vivo ajeno a la composicién natural de los ecosistemas lagunar y de manglar
de la zona.

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.
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El proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa, por su propia
naturaleza, durante ninguna de sus etapas de desarrollo y operacion, puede producir
elementos o incluir actividades que pudieran afectar el aporte hidrico proveniente de la
cuenca continental, que resultaran en afectaciones de las condiciones estuarinas de los
ecosistemas costeros (laguna Nichupté) o el de las comunidades de flora o fauna que los
habitan.

Por otro lado, respecto al acuifero de la zona, una de las conclusiones del estudio
geohidroldgico realizado en el predio, indica lo siguiente:

“El modelo conceptual del Predio, muestra que el agua subterrdnea estd conformada por un
acuifero de alta permeabilidad con muy poca agua dulce producto del agua metedrica
atrapada en la duna de arena y el acuitardo de calcarenitas.

Este acuitardo tiene gran permeabilidad (7 a 67 m/d) y es adecuado para explotarse para
abastecimiento, ya que muestra tener una disponibilidad muy alta a razén de 3,130 m?/d.
Se tiene un acuifero profundo de agua salada ubicado en calizas arrecifales de buena
permeabilidad, pero con un espesor muy pequefo de apenas 5 m; sobreyaciendo a un espesor
de dolomitas de baja permeabilidad y alto grado de cristalizacion”.

Este estudio también indica que: “El agua Ly, %L

subterranea del predio muestra estar ' ‘Ci__‘.;\l
completamente influenciada por el agua

marina y el acuifero colgado es una
mezcla de agua metedrica y agua salada;
mientras que el acuifero profundo es

Sello sanitario
" Material de perforacidn

<] _ Tuberia de acero lisa de 24 “ de
%s  didmetro (Om-12m)

. - 60 m ____ Tuberiade acero lisa de 14" de
agua salada en su totalidad”. , [~ didmetro (0mas0m)
Por lo anterior, se concluye que no se

- 2 . 100 m «——— Sello hidréulico [cemento)
utilizara la lente de agua dulce ni aguas —

superficiales que pudieran afectar las
actuales caracteristicas fisicoquimicas de s i
las aguas superficiales o subterraneas, por T—————
lo que las caracteristicas salobres que
alimentan los manglares no resulta 2a]

alterada. Como queda claro, para la

operacion de este proyecto se usara exclusivamente la lente de agua hipersalina que se
encuentra a mayor profundidad.
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Por ultimo, con respecto a los pozos de absorcién y los de rechazo de las salmueras
producidas por las plantas de 6smosis inversa, tampoco representan un impacto potencial al
acuifero de la zona. Tal como lo concluye el estudio de hidrologia subterranea del predio:
“...La presencia de agua con esta salinidad se manifiesta como una opcion favorable para la
inyeccién profunda del agua de rechazo. Por lo anterior y tomando un criterio precautorio se
propone el disefio de los pozos para rechazo de agua de la planta 6smosis a una profundidad
total de 100 m aislando los primeros 60 m para evitar cualquier contacto y/o contaminacion
del manto de agua dulce y/o salobre con la cdmara de absorcién entre los 60 m y 100 m.

Por lo anterior, el proyecto resulta viable desde el punto de vista del contenido de este
numeral.

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 permitiran el
libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como garantizar el libre paso de la fauna silvestre. Durante
el proceso constructivo se utilizaran métodos de construccién en fase (por sobre posicion continua de la
obra) que no dafien el suelo del humedal, no generen depésito de material de construccion ni genere
residuos sélidos en el area.

La construccién y operacion proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’,
no contempla el trazo o construccion de vias de comunicacién que afecte el drenaje natural del humedal,
0 que se pueda constituir en un obstaculo para el libre paso de la fauna silvestre en la zona. Por lo
anterior, este apartado no es vinculante con el proyecto analizado.

La construccion de vias de comunicacién aledafas, colindantes o paralelas al flujo del humedal costero,
debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz. Se debera dejar una
franja de proteccion de 100 m (cien metros) como minimo la cual se medira 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.

La construccion y operacién del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’,
no contempla el trazo o construccion de vias de comunicacién aledanas, colindantes o paralelas al flujo
del humedal de la zona. Por lo anterior, este apartado no es vinculante con el proyecto analizado.

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.

En la zona donde se propone la construccién y operacion proyecto “Plantas de tratamiento de aguas
residuales y 6smosis inversa”, ya existen todos los servicios urbanos que requieren postes, ductos, torres
y lineas, mismos que se encuentran dispuestos sobre la berma de servicios del Boulevard Kukulcan.
Toda vez que no se requiere de la introduccién de nuevos servicios, este apartado no aplica al proyecto

164



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

NOM-022-SEMARNAT -2003, ASi COMO CON EL ACUERDO MEDIANTE EL CUAL ADICIONA LA ESPECIFICACION4.43,

NUMERAL

4.16

417

4.18

4.19

4.20

PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE MAYO DE 2004

VINCULACION DEL PROYECTO CON CADA NUMERAL

analizado.

Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi intensiva, infraestructura
urbana, o alguna otra que sea aledafna o colindante con la vegetacion de un humedal costero, deberan
dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la vegetacién, en la cual no se permitira
actividades productivas o de apoyo.

Debido a que el predio donde se propone la construccidon y operacion del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’, colinda con la vegetacion de un manglar de borde,
cayendo en el supuesto de encontrarse a menos de 100 m de vegetacion de humedal, se propone
exceptuar esta restriccion mediante medidas de compensacién en términos de la especificacion 4.43,
(mismas que se indican en el apartado respectivo de dicho numeral).

La obtencién del material para construccién, se debera realizar de los bancos de préstamo sefialados
por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera del area que ocupan los manglares y en
sitios que no tengan influencia sobre la dindmica ecoldgica de los ecosistemas que los contienen.

La construccion y operacién del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’,
se ha planteado como un proyecto que cumpla con todas las normas, reglamentos y leyes de los tres
ordenes de gobierno, por lo cual para la realizacién de los trabajos de construccién de la obra civil para
la instalacién de los equipos, se utilizaran materiales de construccién obtenidos a partir de negocios que
cuentan con sus permisos y autorizaciones correspondientes de acuerdo a la ley.

Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacién 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 utilizaciéon de
terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en su caso, el estudio de impacto ambiental.

Toda vez que la construccion y operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
o6smosis inversa’, no requiere del relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetacién de humedal
costero, o cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacién, este apartado no aplica al proyecto
analizado.

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

Toda vez que la construccion y operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
o6smosis inversa’, no requiere de dragados o de cualquiera otra actividad que genere materiales de
desecho, no se contempla ninguna disposicion de materiales de dragado dentro del manglar, por lo
anterior, este apartado no resulta vinculante con el proyecto analizado.

Queda prohibida la disposicion de residuos s6lidos en humedales costeros.
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La construccion y operacién del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’,
se integrara al proyecto del hotel en construccién, en el que ya se cuenta con un eficiente programa de
manejo de los residuos soélidos que se producen en las obras. Este sistema para la recoleccion, acopio
temporal y disposicion final de los desechos sélidos evita su dispersion y la generacion de plagas
peligrosas, asi como la contaminacién de las areas publicas y de conservacion. En todas las areas de
trabajo se cuenta con contenedores de basura, disefiados para que la gente pueda depositar su basura
en diferentes compartimentos de acuerdo al tipo de basura de que se trate, gracias a que los depdsitos
cuentan con tres opciones, una por cada lado, para depositar papel, plasticos y aluminio, asi como
materias de origen organico. La basura de los contenedores es retirada diariamente, de manera que se
evite su acumulacion.

Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas industriales intensivas o semi intensivas en
zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a terrenos mas elevados
sin vegetacion primaria en los que la superficie del proyecto no exceda el equivalente de 10% de la
superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que se determina la capacidad de carga
de la unidad hidroldgica. 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.

Toda vez que el presente analisis se refiere a la construccion y operaciéon del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa’, un proyecto hidraulico, que por su naturaleza no
corresponde a la instalacién de granjas camaronicolas, este apartado no resulta vinculante con el
proyecto analizado.

No se permite la construccién de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacién de manglar,
a excepcion de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente con autorizacion en
materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacion de terrenos forestales.

Toda vez que el presente analisis se refiere a la construccion y operacién del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’, que por su naturaleza no corresponde a
infraestructura acuicola, este apartado no resulta vinculante con el proyecto analizado.

En los casos de autorizacion de canalizacion, el area de manglar a deforestar debera ser exclusivamente
la aprobada tanto en la resolucién de impacto ambiental y la autorizacion de cambio de utilizacion 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.

Para la construccién y operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis
inversa’, no se solicita la autorizacion para ningun tipo de canalizacién que requiera de trabajos de
deforestacion en los ecosistemas circunvecinos al proyecto.

Se favoreceran los proyectos de unidades de produccién acuicola que utilicen tecnologia de toma
descarga de agua, diferente a la canalizacion.
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Toda vez que el presente analisis se refiere a la construccion y operaciéon del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, un proyecto de infraestructura hidraulica, no
corresponde a un proyecto de produccion acuicola, por lo que este apartado no resulta vinculante con el
proyecto analizado.

La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas producidas en
laboratorio.

Toda vez que el presente andlisis se refiere a la construccion y operaciéon del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y 6smosis”, un proyecto de infraestructura hidraulica, no corresponde a
un proyecto de produccion acuicola, por lo que este apartado no resulta vinculante con el proyecto
analizado.

Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidrolégica donde se ubique la zona de
manglares debera evitar, la remocion de larvas y juveniles de peces y moluscos.

El proyecto hidraulico que se propone evaluar, pretende utilizar agua subterranea salobre para ser
tratada mediante el sistema de osmosis inversa y, posteriormente ser utilizada en la operacion del
proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152.

Con base en lo anterior, el aprovechamiento serd de aguas salobres profundas sin aprovechar la lente
superficial de agua dulce o de los cuerpos de agua vecinos, por lo que no existe el riesgo de que se
pudieran extraer larvas y juveniles de peces y moluscos. Por lo anterior, este apartado no resulta
vinculante con el proyecto analizado.

Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccién de sal, s6lo podran ubicarse en
salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni obstruir el flujo natural
de agua en el ecosistema.

Por su naturaleza, este proyecto no esta dirigido a la produccién de sal ni se ubica en una salitral, por lo
que este apartado no resulta vinculante con el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y
o6smosis inversa” analizado.

La 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 anidacion y percha de aves acuaticas, y
requiere de zonificacién, monitoreo y el informe preventivo.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, se ajusta a todos y cada
uno de los supuestos indicados en este numeral. El proyecto es hidraulico y el sembrado de la
infraestructura necesaria se realizara en terrenos previamente desmontados y autorizados en materia
de impacto ambiental, sin que se requiera afectar el humedal aledafio. Por lo anterior, la construccién
que se propone, se localiza fuera del humedal costero.
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Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en zonas de manglar deben llevarse a
acabo de tal forma que se evite cualquier dafo 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,
areas especificas de restriccion y areas donde se reporte la presencia de especies en riesgo.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’, no considera, en ninguna
de sus etapas, turismo nautico en los humedales costeros en zonas de manglar. Por lo anterior, este
apartado no resulta vinculante con el proyecto analizado.

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

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’ no considera en ninguna de
sus etapas la realizacién de actividades relacionadas con turismo nautico en los humedales costeros en
zonas de manglar. Por lo anterior, este apartado no resulta vinculante con el proyecto analizado.

El turismo educativo, ecoturismo y observaciéon 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.

El proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa’, no considera en ninguna de
sus etapas efectuar actividades relacionadas con el turismo educativo, ecoturismo u observacion de aves
en el humedal costero. Por lo anterior, este apartado no resulta vinculante con el proyecto analizado.

Debera de evitarse la fragmentacién del humedal costero mediante la reduccion del nimero 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 de otro.

Toda vez que el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”’ no requiere de
la construccion de este tipo de accesos a través del humedal, este apartado no resulta vinculante con la
construccién del mismo.

La construccién de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y que los canales
permitiran su continuidad, se dara preferencia a las obras o el desarrollo de infraestructura que tienda a
reducir el nimero de canales en los manglares.

Toda vez que el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa” no requiere
para su realizacion de la construccion de canales, este apartado no resulta vinculante con el proyecto
analizado.
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Se debe evitar la compactacién del sedimento en marismas y humedales costeros como resultado del
paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

Debido a la naturaleza hidraulica proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis
inversa’, no requiere de la realizacion de actividades que generen compactacion del sustrato del
humedal, tales como paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos. Por lo
anterior, este apartado no resulta vinculante con la operacion del proyecto.

Se dara preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o conservar las areas de
manglar ubicadas 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 libre transito de la fauna silvestre.

Como parte del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa’, se consideran
trabajos especialmente dirigidos a la realizacion de acciones a favor de los humedales, mismas que se
definiran en colaboracion con las autoridades. Esta propuesta se elaborara en funcion de la NOM-022-
SEMARNAT-2003, asi como con el Acuerdo mediante el cual adiciona la especificacion 4.43, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de mayo de 2004. Esta Especificacion 4.43 indica que “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, podran exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la
manifestacion de impacto ambiental, segun sea el caso, se establezcan medidas de compensacién en
beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de cambio de uso de suelo correspondiente”.

Debido a que las instalaciones planteadas para el desarrollo del proyecto, se encuentran a menos de
100 m del mangle que se desarrolla en la zona, como medida de compensacion en beneficio de los
humedales, la empresa formulara una propuesta de trabajo en favor de los humedales en el Area Natural
Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”, en coordinacién con el Instituto de Biodiversidad y
Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo (IBANQROO) y autorizados por la SEMARNAT.

Para lograr lo anterior, esta propuesta se basara en la informacién que nos ha proporcionado el
IBANQROO, mediante el oficio No. I BANQROO/DANP/DANPZN/12/2021, de fecha 13 de septiembre
de 2021 (se anexa copia). Esta propuesta estara vinculada con el “Plan de Accién de Compensacion
Ambiental en el area natural protegida estatal Sistema Lagunar Chacmochuch, la cual incluye el ANP
Laguna Manati.

Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de
las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores bioldgicos
y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo como se determinen en el Informe
Preventivo.

Como compensacioén en favor de los humedales debido a que el proyecto se encuentra a menos de 100
m de zonas con mangle, la empresa promovente formulard una propuesta de trabajo en favor de los
humedales en el Area Natural Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”, en coordinacién con el
Instituto de Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo (IBANQROO) y
autorizados por la SEMARNAT.
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Para lograr lo anterior, esta propuesta se basara en la informaciéon que nos ha proporcionado el
IBANQROO, mediante el oficio No. I BANQROO/DANP/DANPZN/12/2021, de fecha 13 de septiembre
de 2021 (se anexa copia). Esta propuesta estara vinculada con el “Plan de Acciéon de Compensacion
Ambiental en el area natural protegida estatal Sistema Lagunar Chacmochuch, la cual incluye el ANP
Laguna Manati.

Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidroldgica, comunidades vegetales
y animales mediante el restablecimiento de la dinamica hidrolégica y flujos hidricos continentales (rios
de superficie y subterraneos, arroyos permanentes y temporales, escurrimientos terrestres laminares,
aportes del manto freatico), la eliminacién de vertimientos de aguas residuales y sin tratamiento
protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

Los instrumentos de gestion ambiental, tales como el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del
Municipio Benito Juérez, el “Area de proteccién de flora y fauna, de la regién conocida como Manglares
de Nichupté”, asi como el propio Programa Municipal de Desarrollo Urbano de Benito Juarez, Quintana
Roo 2018-2030, han sido elaborados y actualizados, e incluyen de manera importante las medidas y
restricciones que se deben observar respecto de los humedales del Sistema Lagunar Nichupté, para su
proteccion y preservacion; y con el objeto de proteger y propiciar la regeneracion natural de la unidad
hidrol6gica, asi como para garantizar la continuidad de las comunidades vegetales y animales de este
ecosistema. Mientras el proyecto cumpla con estos instrumentos de gestion ambiental y urbana, se
garantiza que cualquier proyecto que se inserte cerca de la unidad hidrolégica cumple con los criterios
establecidos en este numeral.

Los programas y proyectos de restauracion de manglares deberan estar fundamentados cientifica y
técnicamente y aprobados en la resolucién de impacto ambiental, previa consulta a un grupo colegiado.
Dicho proyecto debera contar con un protocolo que sirva de linea de base para determinar las acciones
arealizar.

Como parte fundamental del desarrollo del Proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152,
actualmente se realizan trabajos de compensacién en beneficio de los humedales en el Area Natural
Protegida de Caracter Estatal Laguna de Manati. La empresa promovente formulara una propuesta de
trabajo en favor de los humedales en el Area Natural Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”,
en coordinacién con el Instituto de Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana
Roo (IBANQROO) y autorizados por la SEMARNAT.

Para lograr lo anterior, esta propuesta se basara en la informacién que nos ha proporcionado el
IBANQROO, mediante el oficio No. I BANQROO/DANP/DANPZN/12/2021, de fecha 13 de septiembre
de 2021 (se anexa copia). Esta propuesta estara vinculada con el “Plan de Accion de Compensacion
Ambiental en el area natural protegida estatal Sistema Lagunar Chacmochuch, la cual incluye el ANP
Laguna Manati.

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

En el predio donde se propone el desarrollo del proyecto en evaluacién, se han realizado trabajos de
restauracién y mantenimiento en cinco areas interiores con manglar que se han destinado a
conservacion. Adicionalmente a estos trabajos, como medida de compensacién en beneficio de los
humedales, la empresa actualmente realiza trabajos de rehabilitacion y reforestacién de mangle en el
Area Natural Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”, en coordinacién con el Instituto de
Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo (IBANQROO) y autorizados por
la SEMARNAT mediante el oficio nimero 04/SGA/1493/2020.03120, autorizé la modificacion del
resolutivo del proyecto, con la finalidad de realizar un Programa de Compensacion en Beneficio de los
Humedales parta ser aplicado en la zona de manglar del Area Natural Protegida Laguna Manati.

Debido a que las obras planteadas para el desarrollo del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas
residuales y 6smosis inversa’, se encuentran a menos de 100 m del mangle que se desarrolla en la zona,
como medida de compensacion en beneficio de los humedales, la empresa preparara una propuesta de
trabajo en favor de los humedales en el Area Natural Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati’,
en coordinacién con el Instituto de Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana
Roo (IBANQROO) y autorizados por la SEMARNAT.

Para lograr lo anterior, esta propuesta se basara en la informaciéon que nos ha proporcionado el
IBANQROO, mediante el oficio No. IBANQROO/DANP/DANPZN/12/2021, de fecha 13 de septiembre
de 2021 (se anexa copia). Esta propuesta estara vinculada con el “Plan de Accién de Compensacion
Ambiental en el area natural protegida estatal Sistema Lagunar Chacmochuch, la cual incluye el ANP
Laguna Manati..

Queda estrictamente prohibido introducir especies exéticas para las actividades de restauracion de los
humedales costeros.

Los trabajos que actualmente se realizan para la rehabilitacion y reforestacién de mangle en el Area
Natural Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”, en coordinacion con el Instituto de
Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo (IBANQROO) y autorizados por
la SEMARNAT, ha consistido en el rescate y propagacion de plantas de mangle botoncillo (Conocarpus
erectus) y del mangle blanco (Laguncularia racemosa), los cuales se han producido a partir del material
genético de las mismas plantas madres que se desarrollan en la propia areas naturales protegida. Por
lo tanto, la restauracion de este humedal se realiza con especies nativas y propias del ecosistema que
se esta restaurando, con lo cual se da cumplimiento cabal a lo establecido en el presente numeral.

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
desempefio 6ptimo.

Se contempla este seguimiento a largo plazo en cumplimiento del contenido del Programa de
Compensacion en Beneficio del Humedal “Laguna Manati”, y que ha sido autorizado por el Instituto de
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Biodiversidad y Areas Naturales Protegidas del gobierno del estado de Quintana Roo, lo cual se notifico
mediante el oficio No IBANQROO/DDGINBANPEQROO/008/2021, de fecha 20 de enero de 2021.

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

En el afio 2018 se realizé un Estudio Geohidroldgico en la zona donde se localiza el proyecto autorizado
mediante bitdcora 23QR2018TD152 para conocer de los flujos geohidrolégicos. En este estudio se
encontré que las rocas calcareas del area estan afectadas por un gran desarrollo carstico, que indica la
existencia de una alta permeabilidad y, debido a la precipitacion pluvial, la estratigrafia y la morfologia,
son capaces de conformar acuiferos de tipo libre de gran capacidad. Las conclusiones mas relevantes
del estudio son las siguientes:

1.- Durante el levantamiento geoldgico superficial no se encontré evidencia de sascab, ni se registraron
estratos del mismo durante la perforacion de los pozos, por lo que se presume que la infiltracion del agua
precipitada es a través de la roca caliza de alta permeabilidad.

2.- Las rocas calcareas del area estan afectadas por un gran desarrollo carstico, que indica la existencia
de una alta permeabilidad y, debido a la precipitacién pluvial, la estratigrafia y la morfologia, son capaces
de conformar acuiferos de tipo libre de gran capacidad.

3.- Las aguas del subsuelo cuentan con una direccion preferencial del flujo subterraneo dominado
principalmente por los conductos de disolucion subterraneos o bien por las fracturas con direccion
predominantemente NW-SE.

4 .- El agua subterranea de “buena calidad” en esta unidad acuifera se presenta como un delgado estrato
de 3 metros de agua dulce flotando por densidad sobre un cuerpo regional de agua salina de composicion
cercana a la de mar.

5.- Dentro del predio se manifestaron fallas en el suelo representadas como grietas longitudinales de
ancho y profundidad variable, probablemente inducidas por la vibracion y transito de maquinaria pesada.
Esto podria limitar la capacidad de carga del suelo propiciando modificaciones en los disefios de
cimentacion.

6.- Las aguas del subsuelo cuentan con una direccién preferencial del flujo subterraneo dominado
principalmente por los conductos de disolucion subterraneos que descargan directamente al mar.

7.- En particular, en la zona que ocupa el predio se tiene que el acuifero, adicionalmente a la carga
remota generada aguas arriba del sentido de transito, cuenta con una recarga vertical inmediata
ocasionada por la infiltracion del agua precipitada en las canales de disolucion localizadas en la
superficie del predio, descargando por debajo de la superficie a través de la zona de fisuras que se
localizan a lo largo de la costa. El acuifero de esta zona presenta una diversificacion vertical en su calidad
gobernada en parte por la misma estratificacion del acuifero. Por lo que el modelo conceptual de la zona
de estudio seria de la siguiente manera.

8.- El flujo preferencial del predio seria caracteristico de una isla y se establece de la siguiente manera.

9.- La vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion representa su sensibilidad para ser adversamente
afectado por una carga de contaminante impuesta. Las diversas metodologias empleadas para obtener
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este parametro dan como resultante en el sitio de proyecto una vulnerabilidad alta, por lo que las
descargas de aguas residuales tratadas que se generen deberan estar apegadas a la normatividad
vigente emitida por la CNA a efecto de minimizar el riesgo de introducir contaminantes al acuifero.

10.- La construccion de la cimentacién de los edificios no representara taponamientos para el drenado
natural de las aguas subterraneas, pero el drenaje pluvial debera ser disefado para desalojar los
volumenes picos sefalados en el rubro del clima. De esta manera no se prevé afectacién alguna por la
construccion de cimientos, sobre el acuifero que subyace al predio. Esto toda vez que, en el caso de que
se construyan pilas o pilotes la superficie que se pudiera oponer a los flujos preferenciales no serd mas
del 0.1% de la superficie que ocupan dichas descargas. En caso de que se utilizaran como cimientos
zapatas corridas estas, no veran afectadas los flujos de agua subterraneos.

11.- De forma general se puede concluir que el agua en los primeros 3 m de profundidad se clasifica por
su salinidad y sodio en el rango C3-S1.

12.- La capacidad de infiltracion en el predio es alta debido a la conformacién de arena; en los sitios
bajos donde se han acumulado capas de limos y/o arcillas, se pueden presentar entarquinamientos
superficiales de agua precipitada, por lo que el disefio de la cimentaciéon de las estructuras debera
conservar los drenes naturales mediante la construccién de alcantarillas y/o puentes.

13.- La probabilidad de que se presenten altas precipitaciones pluviales en relativamente cortos espacios
de tiempo es alta, lo que pudiera propiciar encharcamientos de agua de no contar con un buen disefo
de drenaje pluvial.

14.- Se sugiere considerar la alta incidencia de huracanes para el disefio de las estructuras, tanto por la
resistencia de las mismas como por la erosién que pudiera ocasionar la marejada ante un evento
extremo.

15.- Se registrd la presencia de acido sulfhidrico en toda la columna de agua detectdndose mayores
concentraciones del nivel del suelo hasta los 20 m.

Con lo anterior se dio cumplimiento a lo indicado en este numeral, lo cual sigue siendo valido para la
presente Manifestacion de Impacto Ambiental.

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, podran exceptuarse siempre que en el informe preventivo o en la
manifestacion de impacto ambiental, segun sea el caso, se establezcan medidas de compensacion en
beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de cambio de uso de suelo correspondiente.

Debido a que el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, se encuentra
a menos de 100 m del mangle que se desarrolla en la zona lagunar, cae en el supuesto indicado en la
especificacion 4.16: “Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi
intensiva, infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledafa o colindante con la vegetacion de un
humedal costero, deberan dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la vegetacion, en
la cual no se permitira actividades productivas o de apoyo”.

Para lograr la viabilidad del Proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa” con
respecto a la NOM-022-SEMARNAT -2003, asi como con el Acuerdo mediante el cual adiciona la
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NOM-022-SEMARNAT -2003, ASi COMO CON EL ACUERDO MEDIANTE EL CUAL ADICIONA LA ESPECIFICACION4.43,

NUMERAL

PUBLICADO EN EL DIARIO OFICIAL DE LA FEDERACION EL 7 DE MAYO DE 2004

VINCULACION DEL PROYECTO CON CADA NUMERAL

especificacion 4.43, publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 7 de mayo de 2004, la cual indica
que “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, podran exceptuarse siempre que en el informe preventivo
o0 en la manifestacion de impacto ambiental, segun sea el caso, se establezcan medidas de
compensacion en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de cambio de uso de suelo
correspondiente”, se formulara una propuesta de trabajo en favor de los humedales en el Area Natural
Protegida de Caracter Estatal “Laguna de Manati”, en coordinacién con el Instituto de Biodiversidad y
Areas Naturales Protegidas del Estado de Quintana Roo (IBANQRQOO) y autorizados por la SEMARNAT.
Para lograr lo anterior, esta propuesta se basard en la informacion que nos ha proporcionado el
IBANQROO, mediante el oficio No. IBANQROO/DANP/DANPZN/12/2021, de fecha 13 de septiembre
de 2021 (se anexa copia). Esta propuesta estara vinculada con el “Plan de Accion de Compensacion
Ambiental en el area natural protegida estatal Sistema Lagunar Chacmochuch, la cual incluye el ANP
Laguna Manati.
Esta propuesta incluird algunos de los siguientes aspectos:

O Senalizaciones

O Motor para el movimiento y oxigenacién de agua estancada

O Saneamiento Ambiental.

O Reconexién del flujo hidrolégico

O Desazolve y rehabilitacion de canales comunicantes.

A continuacién, se muestra una imagen con las localizaciones de los sitios indicados por el IBANQROO
para considerar al elaborar la propuesta.

JMIA Letreros 4
MIA Letreros 3 4

o

@Mia'Letreros 2

s
rejos 2 “MU\ Saneamiento basura

MIA Cangrejos 1
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z ~ 3
n/ NECRIDCIAN NElI CICTENA ANBRIENITALI V CENAI ARIENITO NE IA DRAOARIENATICA ANDRIENITAL

NETEATANA ENEFI ARDEA NEINFEITIENCIA DEI DRPAVECTA INN/ENTADRIO ARMPRIENTAL

Para definir el Sistema Ambiental del proyecto, se han tomado en cuenta los “Lineamientos que establecen
criterios técnicos de aplicacion de la ley general del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente y su
reglamento en materia de evaluacién de impacto ambiental”, publicado por la Subsecretaria de Gestion para
la Protecciéon Ambiental de la Direccidn General de Impacto y Riesgo Ambiental de la SEMARNAT, en los que
se sugieren los siguientes criterios para la delimitacién del Sistema Ambiental:

1. Unidades de Gestiéon Ambiental, para aquellos casos en los que el proyecto se ubique en una
zona regulada por un Ordenamiento Ecoldgico Territorial.
Factores sociales, como poblaciones, municipios, etc.
Usos del suelo y tipos de vegetacion.
Cuenca y -microcuenca,

Usos de suelo permitidos por algun tipo de plan de desarrollo urbano.

o v kW N

Combinacidn de los criterios antes sefialados para concretar mejor las unidades ambientales
propuestas.

El predio donde actualmente se construye el Proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152 y en el
cual se pretende instalar infraestructura hidraulica, concretamente plantas de tratamiento de aguas
residuales y de purificacion de agua por el método de ésmosis inversa, se localiza dentro de la UGA No. 21

“ZONA URBANA DE CANCUN” del POEL del Municipio Benito Judrez.

Con base en el punto 1, “Unidades de Gestion Ambiental, para aquellos casos en los que el proyecto se ubique
en una zona regulada por un Ordenamiento Ecoldgico Territorial”, el predio que recibe el proyecto se

encuentra localizado integramente en la UGA 21.

Por otro lado, debido a que el predio que recibird el proyecto en evaluacién, se encuentra en colindancia con
el margen de la Laguna Nichupté, asi como los desarrollos de mangle que se forman en sus riveras y que en
su conjunto conforman la totalidad del sistema lagunar, se decidid integrarlos al Sistema Ambiental del
analisis, considerando el Punto 6 de los criterios ya referidos: “Combinacidn de los criterios antes sefialados

para concretar mejor las unidades ambientales propuestas”.
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Plano del predio donde se desarrolla el Proyecto autorizado mediante bitacora
23QR2018TD152, localizado por completo dentro de la UGA-21 (Zona Urbana de
Cancun), asi como las UGAs colindantes, tal y como lo determina el Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Benito Juarez, Quintana Roo. Se
muestra en rosa el poligono que delimita la UGA 21 “Zona Urbana de Cancun”, parte
de la UGA-25 (Sistema Lagunar Nichupté) y la UGA-24 (Manglares de Nichupté).

Este sistema lagunar y sus areas palustres se encuentran integrados en dos Unidades de Gestion Ambiental
del propio Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Juarez. Estas Unidades de Gestidn

Ambiental son la UGA-24 “ANP MANGLARES DE NICHUPTE” y la UGA-25 “SISTEMA LAGUNAR NICHUPTE”,

La primera de ellas comprende la porcién oriental de la mancha urbana de la ciudad de Cancun que es
colindante con la zona lacustre adyacente al Sistema Lagunar Nichupté. El 26 de febrero de 2008, se publicé
en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto por el que se declara drea natural protegida, con la categoria
de “Area de proteccién de flora y fauna, la regién conocida como Manglares de Nichupté, localizada en el

Municipio de Benito Judrez, en el Estado de Quintana Roo”.

Esta UGA comprende los 12 poligonos que conforman esta Area Natural Protegida y es equivalente a la UGA-
24, y establece sus parametros de acuerdo con lo establecido en su Decreto y/o Programa de Manejo

correspondiente.
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Por otro lado, el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Benito Judrez establecid la UGA-
25 “SISTEMA LAGUNAR NICHUPTE”, reconociendo que el poligono y superficie de esta UGA es parte del
territorio municipal de Benito Juarez, Quintana Roo, de conformidad con la Constitucién Local (Art. 128). Esta
UGA comprende la totalidad del espejo de agua del Sistema Lagunar, incluyendo la laguna Bojérquez y sus
zonas federales y terrenos ganados a la laguna, estableciendo en sus regulaciones que se debera remitir a la

competencia federal por mandato constitucional (Art. 27) y por mandato legal (Ley de Aguas Nacionales).

Asi, para delimitar el area en la que el proyecto tendra influencia se utilizé la definicidn establecida por la
SEMARNAT en donde se menciona que el area de influencia es: “el espacio fisico asociado al alcance maximo
de los impactos directos e indirectos ocasionados por el proyecto en el sistema ambiental y que alterara algin

elemento ambiental”.

UGA 21

Plano que muestra en tres tonos de verde, el Sistema Ambiental que se ha
establecido para el analisis del proyecto. Este Sistema Ambiental incluye tres
UGAs: la UGA-21 (Zona Urbana de Cancun), la UGA-25 (Sistema Lagunar
Nichupté) y la UGA-24 (Manglares de Nichupté).

Asi, con la conformacion de este Sistema Ambiental que integra estas tres UGA's, se pretende analizar la UGA

21, ya que es en la que se encuentra localizado el terreno del proyecto. Adicionalmente, debido a la
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colindancia con el Sistema Lagunar Nichupté y sus ecosistemas de manglar, es que se propone integrar
también las UGA’s 24 y 25. A continuacidn, se resume la informacién de estos ecosistemas, y se incluyen los
listados floristico y faunistico disponibles, incluyendo los publicados en el Programa de Manejo del Area de

Proteccion de Floray Fauna Manglares de Nichupté y en menor medida los aspectos relevantes de la UGA 21.

1.1. CARACTERIZACION DE LA ZONA URBANA DE CANCUN (UGA 21

La UGA 21 corresponde a la poligonal del Centro de Poblacion establecida en el Programa Municipal de
Desarrollo Urbano de Benito Judrez, Quintana Roo 2018-2030, publicado en el Periédico Oficial del Gobierno

del estado Tomo |, No. 39 Extraordinario, Novena Epoca, el pasado 17 de abril de 2019.

Esta UGA tiene como objetivo el regular el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en las
zonas de reserva para el crecimiento urbano, dentro de los limites del centro de poblaciéon, con el fin de
mantener los ecosistemas relevantes y en el mejor estado posible, asi como los bienes y servicios ambientales

que provee la zona, previo al desarrollo urbano futuro.

Segun el ordenamiento vigente, esta UGA presenta una problematica que tiene que ver con la presidon sobre
los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares; Expansion de la mancha urbana fuera de
los centros de poblacidn; Presion y riesgo de contaminacion al acuifero por la expansion urbana vy falta de
servicios basicos; Incremento en la incidencia y de Incendios Forestales; Carencia de servicios de recoleccion
y disposicion final de los Residuos Sdlidos Urbanos; Incompatibilidad entre instrumentos de planeacién
urbana y ambiental; Necesidades de infraestructura en zonas urbanas de Cancin; Cambios de Uso de Suelo

no autorizados.

A continuacion, se resume la informacion de la geografia que cubre esta UGA y se incluyen los listados
floristico y faunistico disponibles. Segun el ordenamiento vigente, esta UGA tiene una problematica derivada
de la presidn de los recursos naturales por incremento de asentamientos irregulares; Expansién de la mancha
urbana fuera de los centros de poblacidn; Presidn y riesgo de contaminacién al acuifero por la expansion
urbanay falta de servicios basicos; Incremento en la incidencia y de Incendios Forestales; Carencia de servicios
de recoleccidn y disposicion final de los Residuos Sélidos Urbanos; Incompatibilidad entre instrumentos de
planeacion urbana y ambiental; Necesidades de infraestructura en zonas urbanas de Cancuin; Cambios de Uso

de Suelo no autorizados.
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Las caracteristicas bidticas que se presentan en esta UGA, derivan de los siguientes ecosistemas que ocuparon

originalmente este territorio:

Selva Mediana Subperennifolia. A pesar de que se trata de una UGA para el desarrollo urbano, una parte
importante de su superficie aln presenta vegetacion derivada del ecosistema original de la zona: Vegetacion
derivada de Selva Mediana Subperennifolia, que segun la Caracterizacion Ambiental realizada como

fundamento del POEL vigente, indica que representa el 85.3% del sistema ambiental municipal.

Este tipo de vegetacion se desarrolla sobre suelos tipo litosol y luvisol. Esta vegetacion presenta una amplia
distribucién formando extensos macizos con distintos estados de desarrollo y conservacién que colindan con

los otros tipos de vegetacion.

En la Selva Mediana Subperennifolia predominan los rodales con vegetacién secundaria arbdérea, en menor
proporcién se presentan parches con dominancia de plantas arbustivas y herbaceas. En el sotobosque de esta
comunidad son comunes especies de palmas, trepadoras y epifitas. Este tipo de vegetacion ha sido
severamente afectado y de manera recurrente por huracanes, incendios forestales y actividades

antropogénicas.

Tular. También se desarrollan tulares, que son ecosistemas compuestos por una comunidad herbdcea de
plantas acuaticas enraizadas en el fondo, en esta comunidad se incluyen también las agrupaciones de plantas
herbaceas adaptadas a inundacién temporal constituidas principalmente por monocotiledéneas de 20 cm

hasta 2.5 m de altura total, de hojas largas y angostas (gramineas y ciperaceas).

Esta vegetacion se desarrolla en zonas inundadas con agua dulce o salobre, en terrenos bajos, por lo general
con humedad permanente. Este tipo de vegetacion esta constituido basicamente por plantas de tule (Typha
domingensis), aungque también se pueden encontrar manchones de carrizales con dominancia de Phragmites

australis, y los ceibadales de Cladium jamaicense.

Se presenta en forma de extensos y alargados manchones que se extienden tierra adentro en la parte norte
por lo general en colindancia con los manglares y las selvas. En la costa Este se presentan en forma de franjas
y manchones paralelos a la costa, en colindancia con el manglar y las selvas bajas. También se observan tierra
adentro alrededor de cenotes, lagunas y aguadas en forma de circulos. Estas comunidades ocupan en total

una superficie de 18,883.72 hectareas que representa el 2.2% de este sistema ambiental.

Manglares. En este sistema ambiental, los manglares ocupan una superficie de 42,199.99 hectareas (4.9% del

area total). Esta comunidad vegetal eminentemente costera, colinda con la duna costera, los tulares y las
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selvas, se observa también en los margenes las lagunas costeras. Esta comunidad presenta dominancia
arbustiva; se desarrolla en suelos planos, con drenaje deficiente, ricos en materia orgdnica y susceptibles a

intrusién de agua marina.

El manglar esta conformado por plantas facultativas que poseen adaptaciones morfolégicas y fisioldgicas que
les permiten tolerar la alta salinidad y por tanto colonizar terrenos inundados con agua salobre. Las especies
caracteristicas de esta comunidad son: el mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle blanco (Laguncularia
racemosa), mangle negro (Avicennia germinans) y el mangle botoncillo (Conocarpus erectus), que muestran

un patron clasico de zonacién propio del manglar.

El mangle rojo se desarrolla en las zonas con mayor tiempo de inundacién, los mangles blanco y negro en los
sitios de inundacidn estacional intermedia, mientras que el botoncillo se distribuye preferentemente en las

zonas de menor inundacién, donde establece un ecotono con las comunidades vegetales vecinas.

El manglar de franja tiene una influencia directa del agua de mar o del cuerpo de agua que rodea, por lo
general forma una franja angosta que corresponde a la zona de mayor inundacién. La especie dominante es
Rhizophora mangle, pero también pueden estar presentes: Avicennia germinans y Laguncularia racemosa en
los sitios con menor inundacién. El manglar de cuenca se desarrolla por lo general detras de la barra arenosa,

en suelos con menos aporte de nutrientes, por lo que en estos sitios es caracteristico el manglar chaparro.

Matorral Costero. La distribucidn potencial de este tipo de vegetacidn corresponde al litoral arenoso desde
Holbox hasta Punta Brava en Puerto Morelos, en una franja delgada que se amplia principalmente en las

inmediaciones de Cabo Catoche y al norte de Punta Sam.

En la vegetacion de dunas se reconocen dos condiciones: una con dominancia de plantas herbaceas adaptadas
al crecimiento en suelos arenosos con alta salinidad que se establece préxima al mar en las dunas méviles y
estd representada por especies pioneras; como la suculenta (Sesuvium portulacastrum), margarita de mar

(Ambrosia hispida), la rifionina (Ipomoea pes-caprae) y el lirio de mar (Hymenocallis littoralis).

En las dunas mas estables se desarrolla el matorral costero, con dominancia de plantas arbustivas y arbéreas

adaptadas a las condiciones de suelos arenosos, pobres en materia organica y con salinidad.

En esta comunidad son comunes especies como el chit (Thrinax radiata), chechem, (Metopium brownei) el
xocoy (Pithecellobium keyense), uva de mar (Coccoloba uvifera), el romero (Suriana maritima) y el sikimay
(Tournefortia gnaphalodes), entre otras. En esta comunidad se aprecian afectaciones debidas a los fuertes

vientos, la brisa salina y el desarrollo de infraestructura turistica.
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A continuacion, se presenta en forma de sintesis la tabla que muestra las caracteristicas de esta UGA en
cuanto a su condiciéon actual (tomado del Modelo de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Benito

Judrez, Quintana Roo).

CONDICIONES DE LA VEGETACION Y USO DE SUELO DE LA UGA 21
CLAVE CONDICIONES DE LA VEGETACION HECTAREAS %

ZU ZONA URBANA 10,622.07 30.40

VS2 VEGETACION SECUNDARIA ARBC')RFA DE SELVA MEDIANA 9,666.56 27.67
SUBPERENNIFOLIA EN RECUPERACION

VSa VEGETACION SECUNDARIA ARBUSTIVA DE SELVA MEDIANA 5,241.10 15.00
SUBPERENNIFOLIA

VEGETACION SECUNDARIA ARBOREA DE SELVA MEDIANA
VSA 2,647.59 7.58
SUBPERENNIFOLIA EN BUEN ESTADO

SV SIN VEGETACION APARENTE 2,302.20 6.59
AH ASENTAMIENTO HUMANO 2,108.27 6.03
Ma MANGLAR 1,023.16 2.93
SBS SELVA BAJA SUBCADUCIFOLIA 693.00 1.98
GR MANGLE CHAPARRO Y GRAMINOIDES 363.84 1.04
CA CUERPO DE AGUA 156.52 0.45
TU TULAR 76.68 0.22
MT MATORRAL COSTERO 36.18 0.10

TOTAL 34,937.17 100.00

En cuanto a la fauna en esta UGA urbana, la mayor parte de ella ha desaparecido o migrado a las areas
naturales que rodean la ciudad, permaneciendo solo aquellas especies que se han adaptado mejor a la

presencia humana e incluso han logrado sacar provecho.

Tal es el caso del tlacuache (Didelphis virginiana) y la ardilla yucateca (Sciurus yucatanensis) que habitan en
areas verdes y parques de toda la ciudad. Otra especie que ha logrado convivir con el ser humano es el tejon
(Nasua narica), aunque la presencia de esta especie se limita a las zonas con vegetacion mas densa, como los
humedales de la colonia Donceles 28, Puerto Judrez y Malecén Cancun, asi como la selva mediana en sucesion

del Parque Kabah.
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Los mamiferos voladores son tal vez los mas abundantes, siendo el murciélago Artibeus jamaicensis la especie
mas representativa debido a sus habitos frugivoros, encontrandose en casi todas las areas verdes de la ciudad,

aunque se presentan otras especies en menor cantidad como Artibeus lituratus y Glossophaga soricina.

En las zonas en crecimiento como la colonia Alamos y Doctores, donde aln existe una amplia zona de
vegetacidén secundaria, se han observado venados cola blanca (Odocoileus virginianus), venado temazate
(Mazama americana), mapaches (Procyon lotor), el grisén (Galictis vittata), aguti (Aguti paca), y el sereque

(Dasyprocta punctata) entre otras especies.

El grupo de las aves es el mas reconocido por los habitantes de la ciudad, con abundancia de zanates
(Quiscalus mexicanus) siendo por mucho la especie mas abundante en la ciudad, aunque también son muy
comunes las palomas aliblancas (Zenaida asidtica), la tortolita colorada (Columbina talpacoti), y la paloma

turca (Streptopelia decaocto).

Los pericos (Aratinga nana) son observados en bandadas pequefias o medianas, principalmente a tempranas
horas del dia y poco antes del atardecer. También son comunes las chachalacas (Ortalis vetula),
principalmente en las zonas menos alteradas. Otras especies también comunes en parque y areas verdes son

el cenzontle (Mimus gilvus) y el Luis bienteveo (Pitangus sulphuratus).

Entre los reptiles, tal vez la especie mas comun en la zona urbana es la iguana rayada (Ctenosaura similis), la
cual establece su madriguera en las construcciones abandonadas o bardas de block o roca. Otras especies
comunes, pero menos llamativas son las lagartijas (Anolis spp) muy abundantes inclusive en los jardines

particulares de todas las viviendas.

En zonas menos alteradas aln es posible encontrar boas (Boa constrictor) entre otras especies de serpientes,
como las raneras (Leptophis mexicanus), culebra rayada (Coniophanes schmidti), y bejuquillo (Oxybelis

aeneus).

1.2. CARACTERIZACION DEL SISTEMA LAGUNAR NICHUPTE (UGAS 24 v 25)

En la Caracterizacion Ambiental elaborada para la elaboracién del POEL, define el area del Sistema Lagunar
Nichupté, como una “planicie inundable”, la cual corresponde a: “...los humedales y cuerpos de agua costeros,

incluyendo el Sistema Lagunar Nichupté, la Laguna Manati, los manglares y las zonas inundables con
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vegetacion graminoide que se encuentran entre la barra litoral y la llanura rocosa. Esta unidad tiene una
superficie total de 14,498.75 hectdreas, ha sido fragmentada por la construccion de carreteras, la apertura de

canales y rellenada para la construccion de viviendas y desarrollos turisticos”.

Asi, el Sistema Lagunar de Nichupté se integra por los cuerpos de agua que estan asociados mediante canales
y conexiones marinas, ademas de los humedales inundables que rodean estos cuerpos de agua, conformando

un todo ecoldgicamente integrado.

Imagen aérea que permite una perspectiva del entorno actual del SLN. Se aprecia el
desarrollo urbano que bordea los manglares, asi como las areas naturales que se
desarrollan al Este de la mancha urbana. Se puede ver la vegetacion que integra los
humedales, incluyendo la vegetacion secundaria que crece en el borde con la mancha
urbana, y posteriormente el desarrollo de la sabana con algunos desarrollos de mangle.
Al fondo se aprecia la Bahia de Mujeres y la Laguna Nichupté.

El Sistema Lagunar de Nichupté (SLN) es un sistema costero compuesto por siete cuerpos de agua (Laguna de
Bojorquez, Cuenca Norte, Cuenca Central, Cuenca Sur, Rio Inglés, Laguna de Somosaya y Laguneta o Caleta
del Club Mediterranée). Este sistema lagunar estd separado del mar por una barrera conocida como témbolo
arenoso (Isla de Cancun) y se comunica con el mar por dos canales dragados para facilitar la navegacion, el

canal Sigfrido al norte y el canal Nizuc al sur.
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Este sistema tiene aproximadamente 12 km de ancho por 21 km de largo, con un area total de 4,774 hectareas
y un volumen de 108.9 x 106 m. La profundidad en general es somera, desde bajos de 10 a 30 cm hasta las

zonas centrales de las cuencas de 1 a 2 m y canales de hasta 4 m.
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Conformacién morfoldgica del Sistema Lagunar Nichupté. El tdmbolo arenoso (Isla de
Cancun) que separa al Mar Caribe del sistema lagunar solo cuenta con dos
comunicaciones: El Canal Sigfrido al norte y el Canal o Ria Nizuc al sur. Se muestran la
Laguna Bojorquez, Cuenca Norte, Cuenca Central, Cuenca Sur, Rio Inglés, Laguna de
Somosaya y Laguneta o Caleta del Club Mediterranée, asi como el Bajo de la Zeta al
sur y el Bajo Norte.

Tiene aguas practicamente marinas, de sedimentos arenosos cubiertos por manchones de pastos y las orillas
por crecimientos de manglares. Por su configuracion morfoldgica se divide en tres cuencas: norte, central y
sur; y puede decirse que la laguna de Rio inglés al Sur y la laguna de Bojorquez al norte de estas cuencas son
cuerpos de agua relativamente aislados, con peculiares y limitados sistemas de circulacion. En la region no
existen rios superficiales, por lo que el intercambio de agua dulce de las lagunas se realiza a través de los flujos

subterraneos.
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El agua en la mayor parte del SLN es transparente y de origen marino. La zona este recibe aportes
dulceacuicolas subterraneos resultado de la captura de agua de lluvia en la planicie de inundacidn adyacente,
por lo que se pueden encontrar ciertas areas salobres, sin embargo, su influencia no alcanza a modificar la

salinidad global de Nichupté, por lo que su efecto es local.

Las mareas son de tipo mixto, diurnas, con una amplitud de 0.2 m. Los canales de Nizuc y Cancun reducen la
amplitud de marea de la regién a 0.03 m dentro del SLN (Merino et al. 1988) describen un gradiente de
salinidad y temperatura E-O como una tendencia general en Nichupté; la zona este del sistema con variacién
estacional en la salinidad y la oeste practicamente marina. Hay tres periodos climaticos principales: de secas
de febrero a mayo, de lluvias de verano de junio a septiembre y de lluvias de invierno (“nortes”) de octubre a

enero.

Los vientos, la evaporacidon y las lluvias son los factores que mas afectan la hidrologia del SLN (Merino et al.,
1988). La transparencia en el SLN depende de los vientos dominantes y del tipo de sedimento, por ejemplo,
en zonas arenosas ésta rara vez se pierde ya que los vientos dominantes no logran movilizar los sedimentos
hacia la columna de agua; en comparacion, en las zonas fangosas con poca fuerza de viento se logra movilizar

el sedimento y enturbiar el agua.

Los servicios ambientales mas destacados de los manglares que se desarrollan en el SLN, radican en la funcidn
gue desempefian en la estabilizacion de sedimentos en estos ambientes con flujos de agua tranquilos. La
densidad acentuada de los manglares de franja del sistema ambiental, asegura el servicio de proteccion a las
areas pobladas de tierra adentro, mismas que son protegidas de la accién del oleaje provocado durante el

paso de huracanes y tormentas.

El manglar opera también como refugio de numerosas especies animales, terrestres y acuaticas, migratorias
o locales. Ademas de ser fuente de nutrientes -via detritus- de una gran diversidad de organismos de diferente
nivel trofico (llegan a constituir hasta el 75 % del alimento de varios heterdtrofos). El manglar también tiene

un alto valor escénico, lo que lo hace apto para la recreaciéon y el ecoturismo de bajo impacto.

Las aguas de sus lagunas son oligotrdficas, es decir, que presenta una escasa presencia de nutrientes en
condiciones naturales, lo que determina una claridad del agua notable. Este sistema se encuentra sujeto a
intensas presiones ambientales producto del desarrollo urbano y actividades turisticas recreativas; las
principales fuentes de alteracidn son el incremento de nutrientes, los dragados, rellenos de zonas someras,

tala de mangle y uso de embarcaciones de motor.
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Sin embargo, y a pesar de estas caracteristicas, el Sistema Lagunar de Nichupté en su conjunto presenta una
gran claridad de aguas debido en gran parte al componente bidtico, que actia como filtro retenedor y
degradador de sedimentos y material en suspensiéon. En este aspecto, la Laguna Nichupté se encuentra
bordeada en su interior por manglares principalmente de las especies Rhizophora mangle, Avicennia
germinans y Conocarpus erectus, y zonas pantanosas en donde abundan Acoelorrhaphe wrightii, Cladium
jamaicensis y Typha sp. entre otras especies hidroéfilas. En el borde Este, sobre la duna costera que separa la
laguna del mar, la vegetacion original ha sido practicamente eliminada por la construccidn de infraestructura

turistica.

1.2.1. VEGETACION DE LAS AREAS INUNDABLES

El plan de manejo del Area Natural Protegida Manglares de Nichupté, menciona que la vegetacion terrestre
es principalmente aquella que se desarrolla en zonas inundables, formando ecosistemas como el manglar, la
sabana, petenes, tulares y matorral costero. Asi mismo, una pequeia porcion de la zona presenta selva baja

subcaducifolia.

El manglar es el tipo de vegetacion que mayor importancia reviste en el Sistema Lagunar Nichupté, el
programa de manejo de Manglares de Nichupté menciona tres asociaciones de manglar presentes: manglar
de borde, manglar de cuenca y manglar chaparro. El manglar de borde se encuentra rodeando la totalidad de
la periferia del Sistema Lagunar Nichupté, y estd conformado Unicamente por mangle rojo (Rhizophora
mangle); el manglar de cuenca esta presente en zonas de inundacion temporal y en él se encuentran las cuatro
especies de mangle de la zona: mangle rojo (Rhizophora mangle), mangle botoncillo (Conocarpus erectus),
mangle negro (Avicennia germinans) y mangle blanco (Laguncularia racemosa), cada una en suelos con
distintas capacidades de inundacion. Finalmente, el mangle chaparro, conformado Unicamente por mangle

rojo (R. mangle) de baja altura, no mas de dos metros, y que se encuentra aledaio a la vegetacién de sabana.

En total la flora de esta zona natural se conforma por 225 especies de plantas vasculares, de las cuales nueve
se encuentran protegidas por la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Del total de las plantas
registradas por numero de especies, 89 corresponden plantas herbaceas, 60 a arboles, 33 a arbustivas, 22 a

trepadoras o rastreras, 14 a plantas arborescentes y cinco a especies epifitas.

La familia mejor representada en la porcion inundable del SLN, es la Leguminosae con 25 especies, seguida

de Graminae con 15; Compositae con 12; Cyperaceae con nueve; Rubiaceae con ocho; Convolvulaceae y
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Euphorbiaceae con siete cada una; Acanthaceae, Amaranthaceae, Apocynaceae, Palmae y Verbenaceae con
seis; Bromeliaceae, Orchidaceae y Polygonaceae con cinco; Bygnoniaceae, Boraginaceae y Moraceae con
cuatro; Cactaceae, Combretaceae, Malvaceae, Sapindaceae, Scrophulariaceae, Solanaceae, Vitaceae vy
Zigophyllaceae con tres; y, Aizoaceae, Capparidaceae, Celastraceae, Chenopodiaceae, Ebenaceae, Lauraceae,
Nyctaginaceae, Phytolacaceae, Rhamnaceae y Rutaceae con dos; el resto de las familias registradas estan

representadas con solo una especie.

1.2.2. FLORA ACUATICA DEL SISTEMA LAGUNAR

Un componente muy importante del ambiente acudtico del Sistema Lagunar de Nichupté es la extendida
pradera de pastos marinos, que se distribuyen sobre el bentos lagunar en forma de manchones de pastos
intercalados con areas de sedimento desnudo. La especie dominante es el pasto tortuga (Thalassia
testudinum), la cual llegaba a cubrir en 1983, el 90% del fondo del sistema (Jordan, et al, 1983). Sobre los
pastos crecen algunas especies de algas epifitas, mientras que otras crecen de forma benténica (Collado y

Gonzalez, 1995).

Los pastos marinos son monocotiledéneas que se desarrollan en las aguas someras costeras tropicales y
templadas, y cumplen con varios papeles ecolégicos importantes. Los géneros mds importantes en el Caribe

Mexicano son Thalassia, Halodule y Syringodium.

Dichos géneros no estan estrechamente relacionados entre si, y de hecho no son verdaderos pastos, mas bien
estan emparentados con la familia del lirio. Sin embargo, todos comparten caracteristicas morfolégicas y
anatomicas que han favorecido su adaptacion al medio marino y estuarino. Entre las adaptaciones
morfoldgicas mds importantes se encuentra el crecimiento de rizomas bien desarrollados por debajo del
sustrato, por lo cual los lechos donde se presentan pastos marinos son sitios de sedimentacion gracias a la
capturay estabilizacion de sedimentos. Las hojas son planas, cilindricas, y ademas flexibles, con lo cual ofrecen

menor resistencia a las corrientes marinas.

La complejidad de las comunidades de pastos, especialmente su efecto sobre el ambiente fisico es bien
conocido. Las formas de crecimiento mas simple (como por ejemplo Halodule) son etapas tempranas de
sucesion (Dawes, 1991), que permiten la estabilizacién del sustrato. Las formas mas complejas como
Thalassia, causan estratificacion y permiten que las epifitas se desarrollen debido al ancho de sus hojasy a la

naturaleza perenne de su crecimiento.
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En general se reconocen seis funciones ecoldgicas de relevancia para los pastos marinos:

1 Sirven como trampa de sedimentos, estabilizdndolos en el fondo y mejorando la calidad del agua.

2 Son productores primarios y muestran altas tasas de produccién y fijacion de carbono.

3. Los pastos marinos son una fuente alimenticia directa para muchos organismos marinos.

4 Las comunidades de pastos marinos proporcionan importantes zonas de habitat y refugio para
numerosas especies animales.

5. Los pastos marinos son importantes sustratos para la fijacion de especies epifitas.

6. Los pastos marinos muestran una notable eficiencia en el reciclaje de nutrientes de las aguas
marinas y sedimentos de superficie. Asi, pueden ser plantas criticas en el control de la calidad de las

aguas someras.

Varios factores amenazan la continuidad de estas praderas de pastos, particularmente el pasto tortuga
(Thalassia testudinum), el pasto manati (Syringodium filiforme) y Halodule wrightii, que debido a los fuertes
impactos ambientales que han impactado al sistema. Se presentan crecimientos anormales de algas epifitas
sobre los pastos y en el drea bentdnica, particularmente de algas filamentosas cloroficeas y rodoficeas como
Cladophora, Acanthophora, Cladophoriopsis, Spyridia y Rhizoclonium, de manera especifica en la Laguna
Bojorquez (Collado-Vides y Gonzalez-Gonzélez, 1993), donde la escasa circulacidn de las masas de agua y los
fuertes impactos ambientales han creado masas de algas flotantes de dichas especies que se originan en el

fondo.

La distribucién de las algas en el Sistema Lagunar al parecer esta en dependencia del sustrato, la profundidad
o bien la salinidad (Collado y Gonzalez, 1995), aunque en el caso de la Laguna Bojoérquez la presencia de

algunas algas esta directamente relacionada con la fuerte eutrofizacion de este cuerpo de agua.

Serviere-Zaragoza et al. (1992) y Collado y Gonzalez (1995), identificaron un total de 77 especies en la
totalidad del Sistema Lagunar de Nichupté en el ambiente benténico y sobre raices de manglar, distribuidas
en las siguientes divisiones: 33 Chlorophyta, 37 Rhodophyta, 3 Phaeophyta y 3 Cyanophyta, de las especies

identificadas por estos autores, 35 se identificaron en la Laguna Bojdrquez.
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1.2.3. FAUNA ACUATICA DEL SISTEMA LAGUNAR NICHUPTE

Dentro del Sistema Lagunar de Nichupté, confluyen diversas caracteristicas que hasta hace 30 o 40 afios la
hacian ser un ambiente muy productivo, la presencia de extensas praderas de pastos marinos, la zona de
manglares en los bordes, la entrada de agua de mar por el Rio Nizuc y el canal Sigfrido, las bocas temporales
de tormenta y los afluentes de agua subterranea, la hacian particularmente interesante en cuanto a

diversidad faunistica.

Antes de la explosién del desarrollo turistico, dentro de la laguna Nichupté era posible encontrar con
frecuencia manaties, tortugas marinas, tiburones y otros organismos que ahora dificilmente se observan. Sin
embargo, aun existe una gran diversidad de organismos tanto terrestres como acudticos que hacen de la zona

un lugar de importancia ecoldgica que requiere ser mantenida.

La comparacion entre la diversidad y abundancia de organismos marinos en praderas de Thalassia testudinum
y zonas contiguas revela su importancia en las lagunas costeras (Lopez Rivas, 1994), debido a que en estas
zonas del Caribe habitan, se alimentan y reproducen una gran variedad de invertebrados y otros organismos

que intervienen en la formacidn de arrecifes y lagunas costeras.

Zooplancton. De acuerdo con CINVESTAV (1992), la densidad planctonica es homogénea en la Laguna
Bojérquez y en la zona sur de la Laguna Nichupté. La mayor densidad de zooplancton estuvo dominada
principalmente por copépodos (43.4%), zoeas de decapodos, asi como por huevos y larvas de peces, grupos

en quienes recae la produccion planctonica.

Otros grupos identificados fueron los quetognatos, sergéstidos, ostracodos, medusas y gasterépodos. En
particular se reporta una abundancia de la medusa del género Cassiopea spp, la cual permanece en posicion
ventral sobre el fondo (Collado-Vides y Gonzalez-Gonzalez, 1995; Collado y Gonzalez, 1992; Merino et al,

1992).

Ictioplancton. Durante los monitoreos realizados por CINVESTAV en 1992, se describe que las mayores
densidades de huevos y larvas de peces se localizan dentro de la Laguna de Bojérquez, con medias de 6.14
huevos/10 m? y 11.01 larvas/10 m? respectivamente, contra 0.45 huevos/10 m? y 7.34 larvas/10 m? en la

Laguna Nichupté.

Las mayores densidades de huevos y larvas de peces pertenecieron a la especie Menidia berillina (Fam.

Atherinidae), y en menor proporcidn a las larvas de las familias Gobiidae y Engraulidae, ademas de otras
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familias de peces no identificadas. Las larvas existentes pueden ser de las familias Sygnatidae (peces trompeta

y caballitos de mar) y Gerridae (mojarras).

Zoobentos. Durante los muestreos realizados por CINVESTAV (1992), se observa que la Laguna Bojorquez
presenta la mayor diversidad bioldgica en el Zoobentos, en comparacién con la Laguna Nichupté en su region
cercana al lote 18-A. Los poliquetos mas comunes corresponden a larvas del género Hermodice o gusano de
fuego, gusanos anillados habitantes del arrecife coralino y cuya fase adulta se alimenta exclusivamente de
poélipos de coral, particularmente del género Acropora. De la misma forma, entre los holoturidos se
encuentran las fases juveniles de diversas especies de ofilridos y estrellas de mar, las cuales no alcanzan los

3 cm de didmetro total.

En particular los moluscos han sido un grupo bien estudiado dentro de la Laguna Bojérquez. Alvarez-Saulés
(1993), quien identificd un total de 74 especies de moluscos, pertenecientes a las clases Gastropoda y Bivalvia.
Las especies que presentaron una mayor abundancia fueron: Tricolia affinis beaui, Assiminea sp., Caecum
nitidum, Modulus carchedonius, Cerithium eburneum algicola, Diastoma varium, Mitrella profundi, Marginella

rooselvelti y Brachidontes exustus.

En dicho estudio, se indica que la abundancia de moluscos ha reducido su nimero de 1990 a 1991, y supone
gue se puede deber a la tasa excesiva de depdsito y re suspension de sedimentos causada por las acciones
humanas (Alvarez-Saulés, 1993) como lo son el dragado y el continuo paso de embarcaciones motorizadas

que alteran el bentos y provocan la sustitucion de pastos marinos por algas.

Collado-Vides et al. (1994) recalcan la presencia de gran cantidad de medusas del género Cassiopea en
posicion invertida sobre el sustrato, sefialandolas como un factor indicador del estado eutrdéfico que guarda
la Laguna Bojorquez. La presencia de esta especie fue confirmada durante la realizacion de los muestreos de

campo para este estudio.

1.2.4. CARACTERIZACION DE LA MACROFAUNA

Segln el Programa de Manejo del Area Natural Protegida Manglares de Nichupté, en el Sistema Lagunar
Nichupté se han registrado al menos 78 especies de peces, 10 de anfibios, 14 de reptiles, 44 de aves, 20 de
mamiferos y solo 5 de invertebrados. De estas especies 31 se encuentran enlistadas en la Norma Oficial

Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010.
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En el caso de los peces, existe una predominancia de especies marinas, que una parte o la totalidad de su ciclo
de vida la realizan en los diversos ambientes acuaticos que existen en el SLN; muchas de ellas tienen

importancia comercial.

En el caso de la herpetofauna, la mayoria de las especies se distribuyen en los margenes del cuerpo de agua
0 asociadas a las zonas de salida de agua dulce que brotan en la zona de manglar. Dentro del espejo de agua
no se registré ningln anfibio, debido a que este grupo de organismos no tienen la capacidad de habitar en
zonas salobres o saladas. En el caso de los reptiles, los que se registran de manera consistente en el espejo de
agua del SLN son los Crocodilia, aunque existe informacidon de que ocasionalmente se observan individuos de
tortuga blanca (Chelonia mydas). La tortuga gravada (Trachemys scripta) sélo se registré en la zona de sabana

y es poco probable que habite en las zonas salobres y salinas del SLN.

Dentro de estas especies se registran con estatus de proteccién de acuerdo a la Norma Oficial Mexicana Nom-
059-Semarnat-2010, Proteccion ambiental-Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias
de riesgo y especificaciones para su inclusidn, exclusion o cambio-Lista de especies en riesgo, las siguientes:
sapo excavador mexicano (Rhinophrynus dorsalis) considerado en proteccion especial; boa constrictora (Boa
constrictor), iguana espinosa rayada (Ctenosaura similis), culebra perico verde (Leptophis ahaetulla), culebra
perico gargantilla o culebra perico mexicana (Leptophis mexicanus), culebra listonada (Thamnophis proximus),
tortuga de monte mojina (Rhinoclemmys areolata) y tortuga gravada (Trachemys scripta), especies
consideradas como amenazadas; cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), cocodrilo de rio (Crocodylus
acutus), tortuga pecho quebrado escorpidn (Kinosternon scorpioides), especies consideradas bajo protecciéon
especial; y, tortuga marina verde del Atlantico o tortuga blanca (Chelonia mydas), considerada en peligro de

extincion.

La ornitofauna asociada al SLN habita en las comunidades vegetales que bordean el espejo de agua, siendo
las aves acudticas las que se observan preferentemente en las zonas de escaso tirante de agua o en la
vegetacion de manglar que rodea el espejo lagunar. En esta area de proteccion de flora y fauna, se ha

registrado un total de 199 especies de aves, entre residentes, migratorias, ocasionales o transeuntes.

Entre las especies reportadas se registraron con estatus de proteccion las siguientes: el loro yucateco o T'uut
(Amazona xantholora), el avetoro nortefio (Botaurus lentiginosus) y el rascon picudo (Rallus longirostris), en
la categoria de amenazadas; mientras que el perico pecho sucio (Aratinga nana), la garza pachicastana
(Agamia agami), la garza colorada (Egretta rufescens), la garza tigre (Tigrisoma mexicanum), la cigliefia

americana (Mycteria americana) y el vireo manglero (Vireo pallens), son sujetas a proteccion especial.
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La mastofauna del SLN se restringe a las zonas con vegetacion que bordean su espejo de agua, mientras que
los tlacuaches y los mapaches habitan lugares donde existen construcciones. Entre las especies reportadas se
registran con estatus de proteccion las siguientes: el oso hormiguero (Tamandua mexicana), en peligro de
extincion; el puerco espin tropical (Coendou mexicanus) y el jaguarundi (Herpailurus yagouaroundi), en la

categoria de amenazadas.
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Con objeto de contar con un marco de referencia ambiental para la zona objeto del presente estudio, se
requiere revisar informacién actualizada del medio fisico natural de la regidn, que permita un analisis del

entorno ambiental de las biocenosis que alli se desarrollan, su ecologia y estado actual de conservacion.

La descripcidn del medio ambiente fisico (elementos abidticos y factores ambientales) de una zona en estudio,
resulta indispensable para comprender la estructura y dindmica de los ecosistemas que ahi se desarrollan, asi

como las comunidades y poblaciones de plantas y animales que los habitan.

Por esta razon, se presenta a continuacién el marco ambiental del Sistema Ambiental definido para el

proyecto, lo cual permite perfilar una caracterizacién ambiental completa del entorno.

2.1. CLIMA
Segun el sistema de Képpen modificado por Garcia (1973), el clima de la Peninsula de Yucatan se clasifica
como tropical calido subhumedo, con lluvias en verano en casi toda su extensién (Flores y Espejel, 1994). En
este tipo de clima existen franjas con algunas variantes bien marcadas, como son la escasez o abundancia de
lluvias y diferencias de temperatura, que han permitido regionalizar el clima en subtipos, acordes a las

variantes que se presentan.

La Peninsula de Yucatan se encuentra dividida en tres subtipos del clima tropical calido subhimedo, los cuales
son, Aw0, Awl y Aw2. La temperatura media anual del estado de Quintana Roo es de 26°C, la temperatura
maxima promedio es de 33°Cy se presenta en los meses de abril a agosto, la temperatura minima promedio
es de 17°C durante el mes de enero (INEGI, 2009). Esto debido principalmente a su relieve, su localizacién con

respecto al Ecuador y a la humedad proveniente del Mar Caribe.

De acuerdo a la ubicacién geografica del Sistema Ambiental definido, le pertenece la franja de clima
denominado AwO (x'), con un subtipo Ax’(wo)iw”’, que significa un régimen de lluvias todo el afio con mayor

abundancia en verano y corresponde a los mds humedos de los calidos subhimedos.

La temperatura media anual es de 27°C. Julio y Agosto son los meses mas calurosos con promedio de 29°C,
mientras que enero con 24.5°C es el mes mas frio. La precipitacién media anual en la zona de estudio se ha

observado entre 1,200 y 1,500 mm anuales.

193



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa

IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

BS1(h)wix)

e — ™

Distribucion de los tipos de clima en la zona del Sistema Ambiental estudiado
donde predomina el clima calido subhiumedo denominado Aw0 (x'), con un
subtipo Ax’(wo)iw”, que significa un régimen de lluvias todo el ano.

Las precipitaciones mas abundantes son entre junio y octubre (verano); de manera particular se registran
precipitaciones extraordinarias con la presencia de meteoros como huracanes y tormentas tropicales; otra
particularidad es el hecho de que las lluvias suelen ser muy intensas y de corta duracién. Existe un indice de
evapotranspiracion total real de entre 1000 a 1100 mm anuales; por lo que el agua proveniente de la

precipitacidn se pierde casi en su totalidad dando lugar a un posible déficit de recarga.

El clima sin embargo esta tendiendo a cambiar por efecto del Cambio Climatico Global; se prevé que para
2020 el clima pueda ser distinto al actual. Segun el Observatorio del Cambio Climatico de Yucatan, algunos de
los modelos de prediccidon de cambio climatico indican un aumento en la temperatura, descenso en la

humedad y cambios en el régimen de lluvias.

2.1.1. TEMPERATURA

La temperatura de la ciudad de Cancun y en general en toda la Peninsula de Yucatdn no sufre grandes
diferencias durante el afio, con valores altos durante practicamente todo el afio. Esto se debe principalmente

al efecto que tienen las corrientes maritimas calidas provenientes de la Corriente Ecuatorial Norte y que poco
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a poco se va ramificando hasta formar la corriente del Canal de Yucatan y la del Golfo. Estas corrientes

almacenan gran cantidad de calor, generando los gradientes de temperatura que se tienen en la Peninsula.

TEMPERATURA Y PRECIPITACION PROMEDIO ANUAL
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Gréfico de la temperatura y precipitaciones promedio anuales para los Ultimos 16 afios, a partir
de informacién de la Comisién Nacional del Agua. De acuerdo a este grafico y debido a su
ubicacidén geografica, el predio estudiado se localiza en la zona en que las precipitaciones tienen
valores por arriba de los 1,000 mm de precipitacion pluvial, lo que la clasifica como un clima
tipo calido subhumedo AW2 (X1).

En la Peninsula de Yucatan los gradientes de temperatura son muy claros, siendo la zona Oriental la mas
fresca, y la Occidental la mas calida. Esto debido a que los vientos dominantes provenientes del sureste van
amainando durante su travesia sobre la Peninsula, perdiendo su refrescante humedad mientras mas se

adentra en ella.

En Cancun, la temperatura oscila entre los 24 y los 30 grados Celsius en el afo. De acuerdo a los datos
obtenidos durante los Ultimos 18 afios por la Comisidon Nacional del Agua (CNA), la temperatura media anual

es de 26.9 °C con una oscilacion térmica anual de 4.8 °C.
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Carta de temperaturas predominantes en la Peninsula de Yucatén, la cual
presenta generalmente temperaturas altas, que en la porcidn occidental de

la peninsula se incrementan significativamente (Fuente: CONABIO 2009). La
zona del Sistema Ambiental ronda los 25 oC a 30 oC en promedio anual.

Los meses mas calidos son de abril a octubre; en verano la temperatura maxima puede llegar a alcanzar los

39 °Cy la minima 22 °C, mientras que los meses menos calidos son de noviembre a marzo.

En el invierno la temperatura maxima es de 33 °C y la minima de 24 °C, en promedio, aunque durante el mes
de enero se ha llegado a registrar hasta 13 °C. Registros de la estacién de Puerto Morelos, indican que el mes

mas frio corresponde a enero con 24.5 °Cy los meses mas calientes son Julio y agosto con 29 °C.

La oscilacidn térmica anual la cual se refiere a la diferencia en temperatura entre el mes mas frio y el mes mas
caliente es de 4.5 °C. Las temperaturas limites registradas histéricamente en la zona, son las siguientes:
Minima: 9.5 °C registrada en marzo de 1996; Mdaxima 39.5 °C registrada en agosto de 1998 (Atlas Municipal,

2002).

Humedad relativa y absoluta De conformidad con la tabla de Normales Climatolégicas para la Estaciéon de

Puerto Morelos se observa que el mes de mayo presenta la mayor evaporacién con 183.3 mm y diciembre el
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gue presenta una menor evaporacion con 100.9 mm, a continuacién, se presenta el cuadro anual para un

periodo de 10 aios.

VALORES MENSUAL Y ANUAL EN mm PARA LOS REGISTROS OBTENIDOS DE EVAPORACION POR LA
ESTACION CLIMATOLOGICA DE PUERTO MORELOS, Q. RoO.

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGO SEP Oct Nov DiIc ANUAL

1172 1202 120.3 168.0 1833  168.8 1563.1 151.8 1266 1200 106.9 100.9 1,672

FUENTE: NORMALES CLIMATOLOGICAS. ESTACION PUERTO MORELOS, Q. ROO; SERVICIO METEOROLOGICO NACIONAL.

A pesar de lo anterior, los datos de evaporacion y precipitacion pluvial pueden presentar amplias variaciones
como resultado de que esta regidn costera se ubica en el corredor de trayectorias de tormentas tropicales y
huracanes originados en el Atlantico y en el Caribe. Estos fendmenos tienen una incidencia estacional entre
junio y noviembre, por lo que esta zona se encuentra expuesta al impacto o afectaciéon de al menos 10

huracanes en promedio por temporada, de los cuales 2 o 3 llegan a producir afectaciones de diversa magnitud.

2.1.2. PRECIPITACIONES

La peninsula de Yucatan estd regida por patrones de circulacién atmosférica propios de las zonas tropicales
en el limite con las zonas aridas. La singularidad que tiene la region es la ausencia de orografia, lo cual no
permite que se presente el efecto del ascenso orografico de las nubes que descargan lluvia, como en otras

regiones del pais; el componente principal es el de lluvia convectiva.

La Peninsula tiene una influencia muy importante de la celda anticiclénica atlantica Bermuda Azores. Esta es
una determinante muy importante de las altas presiones y el consecuente predominio de despejados que
existe en la arista noroeste peninsular, el que es arido. Durante la mitad caliente del afio, el anticiclén se
desplaza hacia el Norte, lo que permite que puedan penetrar los vientos del Este o alisios con suficiente fuerza

y humedad, proveyendo a la regidn de lluvia de forma diferencial en un gradiente de Noroeste a Sur.

Dentro del sistema de circulacion de la celda atlantica, ademas, se forma a lo largo del verano un considerable
numero de ondas tropicales, que atraviesan de Este a Oeste la regidn y agudizan las lluvias estivales, dejando

por lo regular mal tiempo durante uno a dos dias.
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La precipitacion anual registrada para la region es de 1,318.76 mm de acuerdo a datos obtenidos durante un
periodo de 16 afios (1991 a 2006) por la Comisidon Nacional del Agua; el 80 % de la precipitacién ocurre durante
la época de lluvias que abarca de mayo a octubre, mientras que el remanente se registra en el resto del afio.
En el mes de septiembre se han registrado las maximas precipitaciones, alcanzandose los 540.4 mm, la

precipitacién minima registrada fue de 5.5 mm, en el mes de febrero.

Precipitacion Media Anual
mm

100-500
500-700
700-1,000
1000-1500
1500-2500
2500-4500

La precipitacion anual registrada para la zona del Sistema Ambiental es de
1,318.76 mm de acuerdo a datos obtenidos durante un periodo de 16 afios
(1991 a 2006) por la Comision Nacional del Agua.

Durante el verano y como consecuencia del sobrecalentamiento del océano, se forman las tormentas
tropicales que pueden dan lugar a los huracanes en cualquiera de las categorias que alcancen eventualmente.
Las zonas de génesis de los huracanes que afectan a la Peninsula provienen del mar de las Antillas (Caribe

Oriental) o del Atlantico oriental, frente a las costas occidentales de Africa (Cabo Verde).

El aporte de lluvia por estos fendmenos puede llegar a ser importante, aungue no necesariamente es muy
abundante y generalmente se asocia con el mes de septiembre, el mes de maxima frecuencia. Desde finales
del otofio y hasta el inicio de la temporada de lluvia del siguiente afio, la Peninsula es recorrida por los frentes
frios, los que si estan saturados de humedad, se denominan “nortes” y éstos depositan lluvia; si no son

himedos, sélo abaten la temperatura dejando dias frescos.

198



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa

IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

2.2. GEOMORFOLOGIA

Todo analisis fisiografico tiene como objetivo fundamental reconocer y delimitar las diferentes formas de
tierra, asi como los rasgos generales del modelado de la zona. La informaciodn fisiografica suministra apoyo a
otras disciplinas como son a la edafologia, por la estrecha relacién que existe entre el suelo y la fisiografia; al
ecologo proporcionandole elementos de juicio sobre las caracteristicas fisicas de las distintas zonas de vida;
al forestal por la correlacion existente entre las formas de tierras y el tipo de bosque, al hidrélogo para definir

patrones de drenaje; etc.

El Sistema Ambiental definido se localiza en la zona geografica del trépico himedo y forma parte de la
subprovincia ecoldgica del Carst o Carso Yucateco, que se define como una planicie ligeramente ondulada
sobre una losa calcarea. Su topografia carstica se distingue por una amplia red de oquedades y depresiones

COmo cuevas y cenotes.

-88.0 -87.5 -87.0 -8¢

22.0-
Subprovincias fisiograficas

CARSO Y LOMERIOS DE CAMPECHE .
CARSO YUCATECO =
COSTA BAJA DE QUINTANA ROO =
LLANURAS Y PANTANOS TABASQUEROS [

\
//-_\ 21.0-
Vﬂ//z / //

En la imagen se muestra la vinculacidn del Sistema Ambiental definido para
el analisis, con la carta de provincias fisiograficas, mostrando que el Sistema
Ambiental se encuentra en su totalidad caracterizado como “Carso Yucateco”.
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La geomorfologia de la peninsula de Yucatan, se basa en la morfologia superficial y la altura sobre el nivel del
mar. Los criterios aplicados tienen relacion con las edades relativas del relieve, es decir, las porciones mas
bajas y planas son las mas jovenes, mientras que las mas antiguas corresponden a las mas elevadas y de mayor

contraste en altitud. Las formas cdrsticas varian de una zona a otra, estando presentes en toda la peninsula.

La Peninsula de Yucatan pertenece geolégicamente a América del Norte, forma parte de la llamada “Llanura
Costera del Atlantico Norte” junto con la planicie costera del Golfo de México. Es una amplia losa calcarea
formada por sedimentos marinos del Terciario, constituidos por calizas, dolomitas y otros materiales

calcareos arcillosos.

Su origen se atribuye a levantamientos epirogénicos sucesivos que iniciaron desde el Cenozoico superior, y
en la actualidad hay de nuevo emersién del Noreste- Este. Los rasgos geomorfolégicos de la Peninsula de
Yucatan estan determinados por la naturaleza carstica y permeable del sustrato. La accién erosiva tanto
horizontal como vertical del agua en sustratos calcareos produce conductos de disoluciéon de diferentes

tamanios, por los que fluye el agua a manera de rios subterraneos.

En la zona donde se encuentra la ciudad de Cancun, se extiende la llamada planicie de acumulacién marina,
gue en algunas zonas llega a interdigitarse con la planicie estructural casi horizontal, marginal a la costa, la
cual tiene una altitud de hasta 10 m. El relieve carstico tiene un desarrollo amplio, representado sobre todo
por cenotes, rejolladas y aguadas. De acuerdo con Raisz (1959), el Estado de Quintana Roo pertenece a la
provincia fisiografica de Yucatdn, la cual a su vez se divide en tres subprovincias, nombradas: “Llanuras con

Dolinas”, “Plataforma de Yucatan” y “Costa Baja”.

Las unidades litolégicas superficiales en el Sistema Ambiental delimitado, estdan compuestas por rocas
sedimentarias originadas desde el Terciario Superior (TS) hasta el Cuaternario (Q). Esta zona esta compuesta
en su totalidad por rocas de tipo Caliza (cz), Litoral (li) y Lacustre (la) originadas en el periodo cuaternario (Q)
y Terciario Pleistoceno (Tpl); esta clasificacion se refiere al tipo de depdsito que se puede observar en
superficie. En las inmediaciones del predio, se registran depdsitos del Cuaternario lacustre, con suelos
compuestos por gleysoles (Ak’alché en la clasificacion maya), generalmente de 0 a 20 cm de espesor,
formados por materiales no consolidados que muestran propiedades hidromorficas. A pesar de lo anterior,
se debe recordar que se trata de un terreno rellenado, por lo que en su superficie el sustrato corresponde a

cascajo producido en construcciones.
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Plano de los principales rasgos geomorfoldgicos identificados para el Sistema Ambiental
establecido. Se presentan rocas sedimentarias del Terciario Superior (TS) hasta el Cuaternario
(Q). Esta zona estd compuesta en su totalidad por rocas de tipo Caliza (cz), Litoral (li) y
Lacustre (la) originadas en el periodo cuaternario (Q) y Terciario Pleistoceno (Tpl).

Esta subprovincia se distingue por su topografia carstica, la cual presenta desde oquedades minusculas hasta
grandes depresiones (localmente denominadas cenotes), y en algunas de las cuales aflora a la superficie
fredtica. Casi en toda su extensidn carece de sistema de drenaje superficial, y tan sélo en algunas areas se ha
formado una red hidrografica desintegrada y mal definida; otras areas son inundables, localizandose la mas

extensa de ellas en la porcién Norte del Estado.

2.3. EDAFOLOGIA
Debido a que en términos geoldgicos la Peninsula de Yucatan es de reciente formacion, los suelos que
presenta no han tenido el tiempo suficiente para alcanzar su madurez. Por lo anterior, no se han desarrollado
suelos profundos o formalmente constituidos (en su mayor parte carecen de horizonte “B”). En la mayor parte

de la superficie de la peninsula de Yucatan, los suelos se han formado directamente a partir de la roca original
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de carbonatos de calcio (calizas); la alteracién de estas rocas por la vegetacion, lluvia y alta irradiacion solar,

ha producido suelos con alto contenido de materiales calcareos.

Es por esto que las caracteristicas edafoldgicas corresponden a suelos jovenes, en estado transitorio y en
proceso de evolucion. En general los suelos del estado son poco profundos, poco evolucionados y muy

alterados, por ello su fertilidad es baja, sus texturas son arcillosas y con drenaje deficiente.

La formacién del suelo es lenta, por la gran solubilidad de la roca calcdarea, y en consecuencia los materiales
son facil y rapidamente arrastrados por el agua percolante, que deja pocos elementos para el desarrollo del

mismo.

De acuerdo con la CONABIO (2012), en el Sistema Ambiental delimitado, se presentan cuatro tipos de suelo,
el Litosol, Rendzina, Solonchak Ortico, Regosol, siendo los suelos tipo Solonchak los dominantes. Son suelos
poco profundos, conformados por unidades de gleysol, litosoles y rendzinas, que subyacen al afloramiento
rocoso, por lo cual son facilmente degradables y poco aptos para la agricultura intensiva. Alrededor de la costa
existen médanos y cordones coralinos con regosoles calcareos respaldados por una zona estrecha de terreno

pantanoso con gleysoles eutroéficos.

Mar
Caribe

TIPOS DE SUELO
Gv  Gleysol Vértico
Bl vtosol

[Re’ Regosol Calcarico
E Renazina

[Zo  Solonehak Ortico

Distribucion de los tipos de suelo en el Sistema Ambiental establecido.
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Solonchak. Suelo derivado de materiales con propiedades flivicas. Durante parte del afio contiene alta
salinidad en los primeros 30cm de profundidad. Puede presentar los siguientes horizontes: A, histico, B

cambico, un calcico o gypsico. Una caracteristica es que tienen poca susceptibilidad a la erosién.

Regosol. Suelo sin horizontes de diagndstico. En ocasiones desarrolla un horizonte dcrico incipiente. En
general son de tono claro. Se encuentran en las playas, dunas, su fertilidad es variable, y su uso agricola esta
condicionado principalmente a su profundidad y a la pedregosidad que presenten. En este tipo de suelo se

pueden desarrollar diferentes tipos de vegetacion.

Gleysoles. La unidad edafica denominada como gleysoles (Ak’alché en la clasificacion maya), generalmente
de 0 a 20 cm de espesor, se caracteriza por estar formados por materiales no consolidados que muestran
propiedades hidromoérficas. Con horizonte A mistico y B cdmbrico, de naturaleza célcica a gypsica, que puede

presentar salinidades altas.

A pesar de que en la peninsula la roca es muy permeable y el agua de lluvia rapidamente permea el suelo,
existen zonas bajas y depresiones en las cuales el fondo se sella debido a la cementacién que producen
acumulaciones de finas particulas arcillosas, dando como resultado las “rejolladas” que son cuerpos de agua
gue permanecen temporal o permanentemente inundados. Este tipo de fondos estan constituidos por

gleysoles calcaricos, muy ricos en materia organica (himicos y eutroéficos).

Estos suelos por lo general se conforman por mezclas de arenas, lodos calcareos y materia organica. Las
diferentes combinaciones de estos materiales condicionan las caracteristicas edaficas y el potencial de estos
suelos. En el predio bajo estudio, se registran dos unidades de suelo de este tipo: el gleysol calcareo y el

gleysol humico.

Esta zona conformada por gleysoles, se caracteriza por inundarse durante la temporada de lluvias o incluso
un periodo de tiempo mayor, ya que la temporada que va de junio a noviembre se puede extender hasta el
mes de febrero, que es el caso del presente afio, con lo cual se extiende por mucho la duracién del

hidroperiodo en el humedal.

Litosoles. Se trata de suelos sin horizontes de diagndstico, limitado para un estrato duro, continuo y
coherente, de poco espesor, menor a los 10cm, tiene caracteristicas muy variables, pues pueden ser fértiles
o infértiles, arenosos o arcillosos, su susceptibilidad a la erosién depende de la zona en donde se encuentren,

de la topografia y del mismo suelo.
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Rendzina. Suelo con horizonte “A” mdlico que sobreyace directamente a un material calcareo, con un
contenido de carbonato de calcio mayor del 40%. Presenta menos de 50 cm de espesor. Se caracterizan por
ser de color negro, ligeramente acidos, poco profundos con altos contenidos de arcilla, y abundante humus

sobre la capa superficial, con alta susceptibilidad a la erosion.

2.4. HIDROLOGIA
La hidrologia de la Peninsula de Yucatan esta determinada por sus caracteristicas geomorfolégicas. Ya que
practicamente es una losa plana, con escaso relieve y conformada por rocas de alta permeabilidad. No existen
corrientes superficiales permanentes, salvo el Rio Hondo, ubicado en la base de la Peninsula donde se tiene

diferente origen geoldgico, que sirve de limite fronterizo entre México y Belice.

El agua pluvial se infiltra rapidamente y forma escorrentias subterraneas que fluyen hacia el mar, lo que
genera cavernas y cenotes que en ocasiones afloran a la superficie. De acuerdo con el Instituto de Geografia
de la UNAM (1980), “El drenaje subterraneo de la Peninsula de Yucatadn forma una “Y” a partir de la zona alta
de la meseta de Zohlaguna, dirigiéndose uno de los ramales al Norte hacia la zona de Rio Lagartos, mientras
que el otro lo hace hacia el Noreste de la peninsula para descargar sus aguas al mar por debajo del nivel del

|II

litora

La principal corriente superficial en el estado es el rio Hondo (que nace en Guatemala como Rio Azul), con una
longitud de 125 km, orientado de Oriente a Suroeste. Este constituye el limite entre México y Belice, y

desemboca en el Mar Caribe en la Bahia de Chetumal.

El Sistema Ambiental delimitado forma parte de la region hidroldgica 32 denominada Yucatan Norte. Debido
al relieve y a la ausencia de escurrimientos superficiales no se delimitan cuencas y subcuencas, constituyendo
la planicie una unidad cubierta por vegetacién y con elevada evaporacién que favorece la infiltracién y la

evapotranspiracion de una gran cantidad de agua de lluvia.

Gran parte de la precipitacion pluvial se infiltra al subsuelo a través de fracturas, oquedades y conductos
carsticos en las calizas y evaporitas; posteriormente, es extraida mediante la evapotranspiracién y el resto
fluye por el subsuelo alcanzando las costas por donde es descargada al mar. La direccion del flujo regional se
da entonces desde las porciones internas de la peninsula en sentido radial hacia las planicies, aflora en las
lagunas y areas de inundacién y escapa subterraneamente hacia el mar en las zonas costeras. En las planicies

internas de la peninsula se dispersa hacia el Norte y Noroeste y, a partir de la zona de Xcan-Leona Vicario
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(zona de maxima precipitacién pluvial del Noreste de la peninsula), se extiende en forma radial hacia las

costas, desfogando a la zona marina a lo largo del litoral.

Simbologia
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Carta hidrolégica de la republica mexicana, mostrando las regiones
hidroldgicas determinadas por la CONAGUA, para el sureste de la republica
mexicana. En la Peninsula de Yucatan, el municipio de Benito Juarez
(Cancun) se localiza en la RH No. 32 (en color marrén claro se denota el
Sistema Ambiental).

Con respecto a la hidrogeologia de la porcion costera del norte de Quintana Roo, Moore, et al. (1992), indican
que existen dos tipos principales de sistemas de flujo en el acuifero costero, los cuales presentan gradaciones
entre ellos: un sistema en medios granulares el cual estd integrado por las rocas del Cuaternario (Pleistoceno-
Holoceno) y un sistema en fracturas y cavidades carsticas en los materiales del Terciario (Pre-pleistoceno-

Felipe Carrillo Puerto).

La columna de agua fredtica se divide en tres cuerpos: Una lente de agua dulce, resultado de la infiltracion
del agua de lluvia y del flujo proveniente de tierra adentro, el cual descansa sobre una masa de agua salobre

gue se sobrepone a un estrato de agua de mar, producto de la intrusidn costera.
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El agua dulce tiene menos del 5 % de la salinidad y se separa por medio de una haloclina bien definida, del

agua marina con salinidades de 95 % de agua de mar.

En la zona no existen corrientes superficiales debido a la alta permeabilidad de las rocas calizas, que facilita
la infiltracion del agua del subsuelo generando la presencia de cenotes y dolinas. Las dolinas de disolucion se
producen cuando se colapsa la parte superior de un rio subterraneo creando una cavidad que alcanza la

superficie; estas pueden ser de distintos tamafios, conociéndose localmente como cenotes.

La recarga de acuiferos ocurre a partir de las intensas lluvias en la region poniente de la peninsula, a través
de los volumenes infiltrados a través del suelo poroso, dando lugar a los flujos subterraneos, mismos que se
convierten en descargas hacia el mar. En la porcidon oriental de la peninsula, el flujo de agua subterraneo se
encuentra a poca profundidad, aflorando ocasionalmente en cenotes y lagunas intermitentes, asi como ojos

de agua costeros y marinos.

A lo largo del tiempo, estas caracteristicas originales han sido modificadas por fracturamientos, disolucién y
abrasion, dando lugar a la porosidad y permeabilidad secundarias que varian dentro de un amplio rango de
valores altos. Se trata de un acuifero de tipo libre o fredtico, con marcada heterogeneidad respecto a sus
caracteristicas hidraulicas. En la llanura el acuifero presenta un notable desarrollo carstico, al que se debe su

gran permeabilidad secundaria.

2.5. SISTEMAS HIDROMETEOROLOGICOS

En el Estado los vientos dominantes son los denominados “alisios” que presentan una direccidn constante
hacia el Este, durante los meses de febrero a julio. A esta temporada le sigue un periodo de transicién entre
julio y septiembre, en los que se presenta una alta variabilidad en la direccién de los vientos, que oscila entre
el Sureste y el Norte, con velocidades variables, lo cual determina en buena medida si se trata de vientos

calidos y humedos.

La velocidad media anual del viento registrada entre 1982 y 1983 fue de 5 m/s, con un maximo de 20 m/s que
equivale a 72 km/h (Merino y Otero, 1991). Otros meteoros que afectan la costa oriental de la peninsula de
Yucatan son las tormentas tropicales, los “nortes” y los “surestes”. Las tormentas tropicales se presentan en
verano y otofio, representando una categoria previa a la clasificacién de huracan, se caracterizan por

presentar vientos inferiores a los 120 km/hr.
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Los nortes, que hacen su aparicion de noviembre a marzo, son masas de aire polar con velocidades altas que
hacen descender de manera drdstica la temperatura y la humedad del aire, provocando fuertes

precipitaciones; generalmente van acompafiadas por rachas de vientos de hasta 100 km/hr.

Los surestes, son fendmenos meteoroldgicos de poca frecuencia y duracidn variable, con vientos humedos y
calidos provenientes del Sureste, por lo que estos sistemas se desplazan con direccion Noroeste, con

velocidades que llegan a alcanzar los 60 km/hr y rachas de 80 km/hr.

Las tormentas tropicales son fendémenos meteoroldgicos caracteristicos de la region, se presentan en verano
y otofio y se consideran como predecesoras de los huracanes, ya que sus vientos son inferiores a los 120

km/hr.

Durante los meses de junio a octubre se presentan sistemas tropicales tales como tormentas tropicales y
huracanes que inciden en el Estado y que son los responsables de cambios periddicos en los ecosistemas al

generar alteraciones a gran escala de los mismos.

Las tormentas generadas en las latitudes tropicales al sur de las Canarias, o incluso en el continente africano,
son desplazadas por los alisios hacia el Oeste a medida que van creciendo en intensidad, alimentadas por las
calidas del agua del verano, hasta convertirse en enormes sistemas tormentosos precursores de los peores

huracanes que golpean las costas del Caribe.

Los huracanes o ciclones tropicales son uno L ‘ﬂ
bsla_iva:alidu Ojo. [ ).zvelocidad aumenta cuando
"y himedo que se eleva, del huracan el aire pasa por el centro de baja

de los eventos hidrometeoroldgicos de se enriay forma nubes.

presion (el ojo del huracin).

mayor impacto puntual en las zonas

3 Mientras mas aire
= cilido asciende, el aire
circundante gira para

costeras de la Peninsula de Yucatan. De ocupar su lugar.
acuerdo con la SEMARNAT (2003), un
huracan es "un viento muy fuerte que se
origina en el mar, que gira en forma de

remolino acarreando humedad en enormes

o En las regiones cercanas eCuando elairesube, crea
3 , al Ecuador, [os océanos una baja presion sobre la
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zonas tropicales, y se intensifican en del mismo.

Los huracanes presentan sistemas de

vientos especificos que se originan en las
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movimientos de rotacién alrededor de un centro de baja presién y temperaturas superficiales del agua

oceanica por arriba de los 27° C. De acuerdo con el Comité de Huracanes de la Asociacién Regional IV para

América del Norte, Caribe y Central, de la Organizacién Meteoroldgica Mundial, la evolucidon de un ciclén

tropical puede ser dividida en las cuatro etapas siguientes:

Nacimiento (depresion tropical). Primero se forma una depresidon atmosférica, que se caracteriza
porque el viento empieza a aumentar en superficie con una velocidad maxima (media en un
minuto) de 62 km/h o menos; las nubes comienzan a organizarse y la presion desciende hasta

cerca de las 1000 hpa (hectopascales).

Desarrollo (tormenta tropical). La depresién tropical crece o se desarrolla y adquiere la
caracteristica de tormenta tropical, lo que significa que el viento continda aumentando a una
velocidad maxima de entre 63 y 117 km/h inclusive; las nubes se distribuyen en forma de espiral y
empieza a formarse un ojo pequefio, casi siempre en forma circular, y la presién se reduce a
menos de 1000 hpa. En esta fase es cuando recibe un nombre correspondiente a una lista

formulada por la Organizacién Meteorolégica Mundial (Comité de Huracanes).

Madurez (huracan). Se intensifica la tormenta tropical y adquiere la caracteristica de huracan, es
decir, el viento alcanza el maximo de la velocidad, pudiendo llegar a 370 km/h, y el drea nubosa se
expande obteniendo su maxima extensién entre los 500 y 900 km de didmetro, produciendo

intensas precipitaciones.

El ojo del huracan cuyo didmetro varia entre 24 a 40 km, es un area de calma libre de nubes. La

intensidad del ciclén en esta etapa de madurez se gradua por medio de la escala de Saffir-Simpson.

Disipacion (fase final). Este inmenso remolino es mantenido y nutrido por el cdlido océano hasta
gue se adentra en aguas mas frias o hasta que entra a tierra firme, situacion ésta ultima en la que
el ciclén pierde rapidamente su energia y empieza a disolverse debido a la friccién que causa su

traslacion sobre el terreno.

En la Republica Mexicana, Quintana Roo es el Estado con mayor incidencia de huracanes. La temporada de

estos fendmenos abarca de junio a octubre, con la mayor incidencia de este tipo de fendmenos naturales en

el mes de septiembre, en el que ademas se han registrado los huracanes con mayor poder destructivo.

Entre los meses de agosto a octubre se origina el 80% de los huracanes que ocurren en la temporada, y en

septiembre tiene lugar el 40% de los que alcanzan las categorias mas grandes, es decir los mas destructores.
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Las costas de nuestro estado son muy vulnerables al impacto de este tipo de fendmenos hidrometeoroldgicos,
ya que se encuentra en la ruta de desplazamiento de los huracanes que se forman en el atlantico. Cuando un
huracan se acerca a las costas, las mareas de tormenta que generan y que llegan a alcanzar hasta5mo 6 m
de altura, golpean el litoral erosionando las playas e inundando con aguas salinas los humedales ubicados en

los terrenos bajos inmediatos a la barra arenosa.

El efecto abrasivo de los vientos huracanados, asi como las mareas de tormenta que invaden con aguas
saladas los humedales costeros del Estado, provocan la contaminacién salina de los suelos, principalmente
constituidos por turba y materia organica, lo cual los hace susceptibles a un proceso de mayor degradacion
con el tiempo, ya que la desaparicion de la vegetacion que se desarrolla en el pantano, propicia la degradacién
de los suelos al desaparecer la vegetacidn que los protege de intemperismos que pulverizan la fina materia

del suelo en el humedal, llegando incluso a desaparecer en amplias zonas.

Entre los huracanes mas poderosos que afectaron las costas de Quintana Roo, destacan Janet, que en 1955
arrasé con Chetumal; el huracan Allen en 1980, aunque sélo rozd la peninsula, causd estragos en varias zonas

del estado.

A estos huracanes importantes le siguid el huracdn Gilberto que azotd las costas de Quintana Roo en
septiembre de 1988, el cual por haber alcanzado y sobrepasado la categoria 5, fue considerado como el

“huracan del siglo” no sélo por sus dimensiones, sino por su gran afectacion ecoldgica.

Esta denominacién cambio en el afio 2005, cuando dos huracanes categoria 5 golpearon las costas del estado,
Emily en julio y Wilma en octubre que arraso la porcion norte del estado. La temporada de huracanes del
2005 comenzé oficialmente el 1 de junio y se extendid hasta el 30 de noviembre. Estas fechas convencionales

delimitan el periodo en que se espera se formen los huracanes en el Océano Atlantico.

En esa temporada de huracanes 2005, se presentd por vez primera en los registros, un total de 23 tormentas
tropicales que la convierten en la mas activa de la historia. De igual forma, se presentaron 13 huracanes, lo
que constituye el mayor nimero histdrico en una sola temporada. Del total de huracanes que se formaron, 7

se convirtieron en grandes huracanes.

Esta fue la primera vez que, en una temporada de huracanes, tanto del Atlantico como del Pacifico, se agotd
la lista de nombres y se tuvo que recurrir al uso de las letras del alfabeto griego para nombrar los subsecuentes
sistemas en formacién. Por ultimo, esta insdlita temporada de huracanes, ademds de registrar por primera

vez 3 huracanes categoria 5 (Katrina, Rita y Wilma), estos tres se encuentran entre los 6 huracanes mas
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intensos de que se tenga registro para la cuenca Atlantica. Pero fue apenas el afio 2020 que otra vez se registrd
una de las temporadas cicldnicas mas intensas, con un total de 31 sistemas tropicales en la zona del Atlantico,

mar Caribe y Golfo de México, cifra que superd a los fenémenos de 2005, sefialado como el mas activo.

De los 31 sistemas tropicales que se registraron, 13 fueron huracanes, 17 tormentas tropicales y una onda
tropical. La temporada de huracanes de este afio comenzé de manera temprana con dos tormentas tropicales
antes del primero de junio, Arthur y Bertha y para mediados de septiembre ya se habian formado casi el doble

qgue en una temporada habitual.

Con el inicio de la Temporada de Lluvias y Ciclones 2020, Quintana Roo es uno de los Estados de la Republica
Mexicana que sufrid las afectaciones que dejé a su paso la tormenta tropical “Cristdbal”, a pesar que este
sistema no tuvo su trayectoria sobre la peninsula de Yucatdn, ocasiond que las lluvias torrenciales y muy
fuertes, afectaran al Estado en un evento histérico de escurrimientos llegando hasta las comunidades de los

municipios de Bacalar, Othén P. Blanco, Felipe Carrillo Puerto y José Maria Morelos.

La tormenta tropical “Gamma” tocé tierra en inmediaciones de Tulum, Quintana Roo el 3 de octubre, con
vientos maximos sostenidos de 110 km/h y rachas de 140 km/h. A las 13:00 horas, tiempo el centro de México,
Gamma se localizé en tierra, sobre Quintana Roo, aproximadamente a 25 km al nor-noroeste de Tulum, con

vientos maximos sostenidos de 110 km/h, rachas de 140 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 15 km/h.

A las 5:30 horas del dia 7 de octubre de 2020, tiempo del centro de México, el centro del huracan “Delta”
ingresoé a tierra en las inmediaciones de Puerto Morelos, Quintana Roo, debilitindose a categoria 2 en la
escala Saffir-Simpson. Se localizé a 35 km al sur de Cancun, Quintana Roo, con vientos maximos de 175

kildbmetros por hora (km/h), rachas de 205 km/h y desplazamiento hacia el noroeste a 28 km/h.

Alas 13:10 horas, tiempo del centro de México, la tormenta tropical “Zeta” se intensificé a huracan categoria
1 en la escala Saffir-Simpson. Su centro se ubicé aproximadamente a 170 kilémetros al sureste de Cozumel,
Quintana Roo, con vientos maximos sostenidos de 130 kildémetros por hora (km/h), rachas de 155 km/h y

desplazamiento hacia el noroeste a 17 km/h.

Ante la afectacidn a las costas de Quintana Roo por los fendmenos hidrometeoroldgicos “Gamma”, “Delta” y
“Zeta”, se establecid el Centro Estatal de Emergencia, con la finalidad de prevenir y mitigar accidentes en los
municipios afectados, asi como dar una rapida y eficaz respuesta ante cualquier emergencia que se pueda
presentar. Se contd con la presencia de autoridades de los tres drdenes de gobierno y los cuerpos de

proteccion civil.
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Antes del comienzo de la temporada de huracanes se habia comprendido una lista de 21 nombres para estas
tormentas, pero cuando la lista acabd tras Wilfred, tuvieron que recurrir al alfabeto griego para nombrar a las

tormentas posteriores. Alpha, Beta, Gamma, Delta, Epsilon, Zeta, Eta, Theta y lota.

Sistemas hidrometeoroldgicos de gran envergadura que han afectado las costas
estatales en los Ultimos 53 afios. Destacan los afos de 1988 con el huracan
Gilberto, 2005 con los huracanes Emily y Wilma, asi como la cifra récord de
actividad ciclénica en el afio 2020.

0 VELOCIDAD
FECHA NOMBRE CATEGORIA (km/hr)
1 Septiembre, 1961 CARLA Huracan Intensidad 1 120
2 Octubre, 1964 HILDA Depresioén Tropical 50
3 Septiembre, 1965 DEBBIE Tormenta Tropical 90
4 Octubre, 1966 INES Huracan Intensidad 3 200
5 Septiembre, 1967 BEULAH Huracén intensidad 1 120
6 Octubre, 1969 LAURIE Depresion Tropical 55
7 Septiembre, 1970 ELLA Tormenta Tropical 120
8 Junio, 1972 AGNES Tormenta Tropical 115
9 Septiembre, 1973 DELIA Depresion Tropical 55
10 Agosto, 1975 CAROLINE Depresion Tropical 55
11 Septiembre, 1975 ELOISE Tormenta Tropical 65
12 Septiembre, 1979 HENRY Depresion Tropical 55
13 Agosto, 1980 ALLEN Huracén Intensidad 5 250
14 Noviembre, 1980 JEANNE Tormenta Tropical 65
15 Junio, 1982 ALBERTO Huracén intensidad 1 137
16 Agosto, 1985 DANNY Huracan intensidad 1 144
17 Octubre 1987 FLOYD Huracén intensidad 1 130
18 Septiembre, 1988 GILBERTO Huracén intensidad 5 317
19 Noviembre, 1988 KEITH Tormenta Tropical 100
20 Septiembre, 1995 OPAL Huracan intensidad 4 209
21 Octubre, 1995 ROXANNE Huracan intensidad 3 161
22 Agosto 1996 DoLLy Tormenta Tropical 113
23 Octubre 1998 MITCH Huracan intensidad 5 285
24 Octubre 1999 KATRINA Tormenta Tropical 65
25 Septiembre 2000 KEITH Huracén intensidad 4 215
26 Agosto 2001 CHANTAL Tormenta Tropical 100
27 Septiembre 2002 ISIDORE Huracan intensidad 3 220
28 Julio, 2005 CINDY Huracan intensidad 1 120
29 Julio 2005 EmILY Huracan intensidad 4 240
30 Octubre 2005 WILMA Huracan intensidad 5 280
31 Agosto, 2007 DEAN Huracén intensidad 5 260
32 Julio, 2008 DoLLy Tormenta Tropical 90
33 Septiembre, 2010 KARL Huracan intensidad 1 100
34 Agosto, 2012 ERNESTO Huracan intensidad 1 140
35 Junio, 2020 CRISTOBAL Tormenta Tropical 95
36 Octubre, 2020 GAMMA Tormenta Tropical 110
37 Octubre, 2020 DELTA Huracén intensidad 2 175
38 Octubre, 2020 ZETA Huracén intensidad 1 130
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Toda la infraestructura hotelera y turistica de Cancun, se ha desarrollado sobre el tdmbolo arenoso que
conforma el corddn litoral que aisla al Sistema Lagunar Nichupté del mar Caribe. Este sistema se encuentra

sujeto a presiones ambientales producto del desarrollo urbano y actividades turisticas y recreativas.

Las principales fuentes de alteracidon son el incremento de nutrientes, los dragados, rellenos de zonas
someras, tala de mangle y uso de embarcaciones de motor fuera de borda. Sin embargo, y a pesar de estas
caracteristicas, el Sistema Lagunar de Nichupté en su conjunto presenta una gran claridad de aguas debido
en gran parte al componente bidtico, que actia como filtro retenedor y degradador de sedimentos y material

en suspension.

En este aspecto, la Laguna de Nichupté se encuentra bordeada en sus litorales interiores por manglares
principalmente de las especies Rhizophora mangle, Avicennia germinans y Conocarpus erectus, y zonas
pantanosas en donde abundan Acoelorrhaphe wrightii, Cladium jamaicensis y Typha sp, entre otras especies
hidrdfilas. En el borde Este, sobre la duna costera que separa la laguna del mar, la vegetacion original ha sido

practicamente eliminada por la construccién de infraestructura turistica.

El plan de manejo del Area Natural Protegida Manglares de Nichupté, menciona que la vegetacidn terrestre
es principalmente aquella que se desarrolla en zonas inundables, formando ecosistemas como el manglar, la
sabana, petenes, tulares y matorral costero. Asi mismo, una pequefia porcidn de la zona presenta selva baja

subcaducifolia.

3.1. VEGETACION NATIVA

Por su ubicacidn dentro del ecosistema lagunar, el predio de Grand Island colinda con este ambiente palustre,
caracterizado por el desarrollo de vegetacion de manglar y otras especies hidréfilas que interactdan tanto con
el ecosistema marino como con el terrestre, representando un papel importante tanto en la productividad
acuatica como terrestre, asi como por todos los beneficios que ellos producen, entre otros, que representan

un ecosistema con una rica diversidad de especies.
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A pesar de esta riqueza floristica natural que rodea al predio estudiado, éste carecia de una cubierta de
vegetacion forestal, es decir de vegetacion original de los ecosistemas de la zona. Lo anterior es debido a que

la superficie del predio es producto de rellenos con cascajo derivado de desechos de construcciones.

Con excepcion de las areas de conservacién que se mantienen con vegetacion hidréfila, la totalidad del
terreno se encontraba cubierto de vegetacidn secundaria, con una altura entre 3 a 5 m, con una composicion

gue mezcla especies pioneras derivadas de las selvas bajas y de duna costera.

Entre las especies herbaceas mas comunes, se registra la presencia del zacate de tallo azul (Andropogon
glomeratus), el pasto bermuda (Cynodon dactylon) que proviene del campo de golf, el pasto salado (Distichlis
spicata), el pasto estrella (Cynodon plectostachyum), el zacate Eleocharis cellulosa, la Salicornia virginica, el
zacate cortadera (Cladium jamaicense) el y el zacate guinea (Panicum maximum) y algunos ejemplares del

carricillo (Lasiacis ruscifolia).

Otras de las especies que se encuentran formando parte de estos ensamblajes de vegetacion secundaria, se
registra la santamaria (Pluchea simphytifolia), el guayabillo (Ernodea littoralis), la hierba de pollo (Commelina
erecta), el pino de mar (Casuarina equisetifolia), el orégano de monte (Lantana camara) y el orégano xiu
(Lantana involucrata), la verdolaga de playa (Sesuvium portulacastrum), el anikab (Arrabidaea floribunda), el
chakmo-ak (Alternanthera ramosissima), la pasionaria (Passiflora foetida), la chaya cimarrona (Cnidoscolus
aconitifolius), el k’ooch (Ricinus communis) y la rifionina (Ipomoea pes-caprae), asi como Wedelia trilobata, el
saladillo Batis maritima y Cakile edentula, asi como la planta introducida para conformar setos, la salvia azul

(Salvia farinacea) y el almendro (Terminalia catappa).

También se registran ejemplares arbdreos de especies secundarias como el uaxim (Leucaena leucocephala),
el capulin (Muntingia calabura), el caustico chechem (Metopium brownei), el siricote (Cordia sebestena), el

arbol cola de lagarto (Acacia glomerosa),

Para iniciar con la implementacidn de los programas ambientales condicionados para la construccién del
Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, el 11 de noviembre de 2019 se iniciaron los trabajos

de rescate de la flora nativa de todas aquellas areas del terreno autorizadas para el desplante del proyecto.

Estos trabajos iniciaron con el rescate de la flora nativa de las areas donde se construye el primer edificio de
mil llaves, con sus vialidades, estacionamiento y el area del Spa, y una vez concluidos estos trabajos de

desmonte en el edificio de mil llaves, los trabajos se ampliaron a la superficie de la segunda torre para su
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chapeo y desmonte. Estos trabajos de desmonte se realizaron de manera gradual a lo largo de casi un afio
desde que se otorgd la autorizacidon ambiental, logrando culminar con los trabajos de chapeo y desmonte
hasta febrero de 2021, por lo que su gradualidad ha evitado que se presentes procesos de erosién del suelo,

asi como un incremento del albedo en la zona por el efecto refrigerante de la vegetacion.

AREAS DE CONSERVACION
SUPERFICIE DE DESPLANTE
SUPERFICIES VERDES

Ll

Plano de la superficie del predio en el que se denotan con el asurado
naranja las dreas que ya se encuentran chapeadas y desmontadas,
alcanzando el 100 por ciento del chapeo, del desmonte y de las vialidades
y el sembrado de las edificaciones.

En Total, se tienen 49,907.72 m? de drea desmontada para la torre de mil habitaciones y terracerias, a la cual
se le agregan 28,395.09 m? de la Gltima area desmontada y un total adicional de 12,851.72 m? de superficie
total de chapeo y que no requirié de desmonte. Con lo anterior, se alcanzd una superficie total de 91,154.53

m? de superficie del terreno sin vegetacién.

Con estos antecedentes, la superficie del predio que se requerird para la instalacion del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa” no requerird del desmonte ni afectacidon de superficies

adicionales a las ya autorizadas para la construccion del hotel.

214



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

3.2. FAUNA NATIVA
Como parte complementaria y en paralelo al programa de rescate de flora en el predio, se iniciaron los
trabajos del Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna Nativa, el cual inicid el 11 de noviembre de 2019 y
se concluyd el 11 de abril de 2020. Una vez concluidos los trabajos de campo, se elaboré el Reporte Final de
Resultados del citado programa, mismo que fue presentado a la SEMARNAT el 25 de agosto de 2020. El 30 de
septiembre de 2020, la Delegacion de la SEMARNAT en el estado de Quintana Roo, notificd mediante el Oficio
No. 04/SGA/1019/2020 de que habia recibido dicho informe final y que procedia a incorporarlo al expediente

del proyecto.

Sin embargo, este programa que ha concluido en su fase de trabajos de campo para la captura y reubicacién
de los ejemplares de macrofauna silvestre que se encontraba dentro del predio, ha continuado en la dltima
etapa del mismo, con los “trabajos de monitoreo” de las especies rescatadas y reubicadas dentro del poligono
9 del ANP Manglares de Nichupté, para garantizar que el programa de rescate ha sido exitoso y de que los

animales extraidos del predio no regresen a las areas de trabajo y se pongan en riesgo su supervivencia.

Los resultados de estos trabajos de monitoreo fueron reportados en el Tercer Informe de Cumplimiento de
Términos y Condicionantes Técnicas y Ambientales del Proyecto “Proyecto autorizado mediante bitdcora
23QR2018TD152”, indicado en el Término OCTAVO de la resolucidn favorable de impacto ambiental
04/SGA/1430/19-03096, de fecha 19 de junio de 2019, que fue presentado en las delegaciones de la PROFEPA
y SEMARNAT el 25 de febrero de 2021.

En sintesis, 10 especies de macrofauna presente en el predio fueron sujetas de rescate y trasladas al sitio de
liberacion seleccionado dentro del Poligono 9 del area natural protegida APFF Manglares de Nichupté,

cumpliendo con los objetivos del programa.

En total se capturaron y liberaron 53 lguanas grises (Ctenosaura similis), 10 boas constrictoras (Boa
constrictor), 1 Culebrita Yucateca (Coniophanes meridanus), 10 Cocodrilos de ria (Crocodylus acutus), 1
Cocodrilo de pantano (Crocodylus moreletii), 2 Ratones yucatecos (Peromyscus yucatanicus), 1 tlacuache
cuatrojos gris (Philander opossum), 3 Tejones (Nasua narica), 6 Mapaches (Procyon lotor) y 2 Tepezcuintles

(Cuniculus paca).

Por lo anterior, en las superficies donde se desplantara el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas

residuales y dsmosis inversa” no se realizaran desmontes ni afectacién de superficies adicionales a las ya
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autorizadas para la construccion del hotel, por lo que no existe la presencia de fauna en las dreas destinadas

al proyecto, que pudieran resultar sujetas a rescate o a una posible afectacion.

En la Zona Hotelera de Cancun se cuenta con el sistema lagunar por un lado y del otro las aguas del mar
Caribe, lo que resulta en un paisaje Unico para el desarrollo de infraestructura turistica. Ademds, en ambos
ambientes se realizan actividades recreativas gracias a la presencia de arrecifes coralinos, de lagunas salobres
o de sitios para el desove de especies de particular importancia comercial, y auin de pantanos, habitat

fundamental de fauna endémica.

En este espacio geografico tan reducido, el uso intensivo de los recursos ha modificado el entorno natural a
partir de la alteracidon que han sufrido los diferentes elementos que lo conforman, entre ellos, la vegetacion
gue en la zona es de selva media Subperennifolia, manglares y tulares y vegetacién acuatica en los cuerpos

lagunares, todas ellas de interés ecoldgico.

Por todo lo anterior, se puede
valorar el paisaje de Cancun, como
un recurso natural escaso, valioso
y con demanda creciente,
facilmente depreciable y
dificilmente renovable. sin
embargo, el paisaje no solo es una
experiencia visual, sino
multisensorial, donde el resto de

los sentidos también son

influenciados, como lo son el

olfato y el oido. El paisaje en la zona del proyecto propuesto es un espacio
antropizado, en donde el paisaje estd compuesto por un mosaico
complejo de elementos naturales y antropicos de fragil equilibrio
y sustentabilidad. En primer plano las areas desmontadas para el
edificio de mil habitaciones, entre en campo de golf y la laguna
Nichupté. Al fondo a la izquierda los hoteles de la zona hotelera y

durante el reconocimiento del el mar Caribe.

De cualquier forma, es el aspecto

visual el que mas peso tiene
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paisaje, es por ello, que se conoce como paisaje visual, donde se considera mas la estética y |la capacidad de

percepcion del observador.

Otro enfoque distinto es el paisaje ecoldgico, donde se toman en cuenta las caracteristicas naturales del

terreno, como la geomorfologia, vegetacion, fauna, clima, agua, etc.

El concepto de paisaje como recurso natural no debe limitarse exclusivamente a los espacios natural o urbano,
que por supuesto cuentan con una serie de valores naturales y paisajisticos muy especial, sino que debe
aplicarse también a los espacios mdas humanizados, incluso a aquellos que lo estan en su grado maximo (las
ciudades), pues ademas de que en todos ellos es posible encontrar elementos naturales en mayor o menor

medida, la percepcidon del entorno tiene un importante papel en el bienestar humano y en la calidad de vida.
El paisaje esta en permanente evolucidon como consecuencia de:

e Procesos dinamicos naturales del medio bidtico (evolucidn de la vegetacidn, colonizacidn, sustitucion,
etc.) y del medio abidtico (procesos erosivos o sedimentarios, transformaciones de los cursos

fluviales, procesos glaciares, etc.).

e Procesos antrdpicos: roturaciones, talas, transformacion de usos de suelo, instalaciéon de

infraestructuras, etc.

Por lo tanto, se debe considerar que el hombre es un elemento mds de la naturaleza, unido a ella por vinculos
de interdependencia, por lo que es parte integrante de los ecosistemas. Su papel en ellos es muy activo,
especialmente en los ultimos siglos, en los que la tecnologia desarrollada permite unas intervenciones sobre
el medio imposibles anteriormente, lo que ha aumentado y acelerado los procesos de transformacion

antropica de éste, y por lo tanto la evolucién de los paisajes.

Cada uno de los medios citados (bidtico, abidtico y antrépico) va a tener diferente peso especifico en cada
unidad de paisaje, estableciéndose entre ellos una serie de relaciones e interdependencias que dan unidad al
conjunto y determinan su evolucidn. Las dindmicas evolutivas de los procesos indicados se desarrollan segun

escalas temporales muy diferentes. Hay dindmicas de ciclo corto:

e Enelmedio abidtico: desprendimientos de ladera, ciertas transformaciones en el medio fluvial, caidas

de bloques, etc.

e Enelmedio bidtico: muerte de individuos como consecuencia de desprendimientos, incendios o caida

de otros individuos, cambio en poblaciones debido a plagas o enfermedades, etc.
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En el caso concreto del Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, actualmente en
construccion, ha modificado y continuard haciéndolo hasta su terminacion, al paisaje circundante, tanto

urbano-turistico como al entorno natural.

En el caso concreto del proyecto plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa, por
encontrarse inmerso en una zona urbana con desarrollo habitacional y turistico, la instalaciéon de esta
infraestructura no representa un cambio en el paisaje de la zona, siendo ademas acorde con el desarrollo
circundante y ya considerado en los instrumentos de gestion urbana y ambiental que aplican para la zona

destinada a su construccion.

Es decir, que su construccidn no altera el perfil arquitecténico que conforma el paisaje costero. Esto es
especialmente cierto, si se considera que el proyecto se desplantard sobre una zona previamente desmontada

y en construccion.
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Si bien el municipio de Benito Juarez es catalogado, de forma general, como de Muy Baja Marginacién; lo
cierto es que 33% de su poblacion carece de oportunidades sociales y de la capacidad de adquirirlas o

generarlas.

Grado de Marginacisn
B Moy ako
0 ane

Mardid

Bajs

My baje

na.

Distribucién de la Poblacién municipal con base en el
criterio de Marginacion. Fuente: CONAPO 2010

De prevalecer esta tendencia, se esperarian escenarios de elevada vulnerabilidad social, cuya solucién estaria
fuera del alcance personal o familiar de quienes habitan en dichos distritos. El reto consiste en establecer un
modelo productivo que brinde a todos los habitantes las mismas oportunidades y procure el bienestar de la

poblacion, particularmente en dos temas:

El educativo, ya que alrededor de 60 mil personas mayores de 15 afios carecen de educacién primaria; y el
de ingresos toda vez que mas de 114 mil personas de la fuerza laboral del municipio (31.5%) percibieron
ingresos de hasta dos salarios minimos en 2017. En el extremo opuesto, 11% de la poblacién ocupada percibe

mas de 5 salarios minimos.
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La concentracidn de la riqueza profundiza la situacién de pobreza de la poblaciéon municipal. Como causa y
efecto de la marginacién social, la poblacién en situacién de pobreza ha aumentado en el ultimo periodo
medido. En 5 afos, la poblacion del municipio de Benito Judrez en situacion de pobreza aumentd un 22%, es
decir, 40 mil personas mas que el registro de 2010.

Distribucion de la Poblaciéon segun
Indicadores de Pobreza

Poblacién Proporcién (%)

Indicadores
2010 2015 2010 2015
Pobreza 180,048 219,949 26.85 27.70
Extrema 24,493 20,775 3.65 2.62
Moderada 155,556 199,173 23.20 25.08
Por Carencias Sociales 258,291 284,301 38.51 35.80
Por Ingresos 35,870 56,553 5.35 7.12

Fuente: |[CONEVAL

Por otro lado, para el afio 2015 el PIB municipal superd los 122 mil millones de pesos, es decir, 56% del total
estatal, con lo que el municipio se consolida como el motor econémico de la entidad. Las actividades
terciarias o de servicios, entre las que se encuentran el comercio, alojamiento y preparacion de alimentos y

bebidas, aportaron 88% a la produccién de Benito Juarez.

La actividad de construccidon aporta 58% del PIB del sector secundario. La edificacién de infraestructura

turistica, urbana y de viviendas para el crecimiento poblacional, fortalece dicha actividad.

Ponderacion del PIB Municipal a Precios
Constantes (Millones de Pesos)

PIB Estatal PIB Municipal

2010 2015 2010 2015

Primario 1,399 1,407 95 80

Secundario | 23,058 27,799 12,310 14,560

Terciario 150,757 | 194,938 | 85,490 | 108,065

TOTAL 175,213 | 224,144 | 97,894 | 122,705

Fuente: Cuentas Nacionales (INEGI)
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La riqueza generada por la economia municipal entre la poblacién registrada, es decir el PIB Per Capita,

ascendid a 164,990 pesos a precios constantes. Lo anterior representa un 10.5% mas que la media estatal.

Dinamica de la Poblacién Ocupada por Sector

1980 1990 2000 2010 2015

7.7% 1.9% 1.0% | 0.9% | 0.6%
ISecundario 21.4% | 18.6% | 16.7% | 14.9% | 13.6%
Terciario 71.0% | 79.4% | 82.2% | 84.2% | 85.8%

Fuente: Censos y conteos de Poblacion (INEGI)

El municipio cuenta con un potencial demografico importante, pero subutilizado. La tasa de participacion
econdmica (TPE) es de 62%, debido principalmente a la poca participacion de la mujer en el trabajo

remunerado.

La TPE representd una poblacién de 361 mil en 2015, con una tasa de ocupacion de 97%, es decir, que de la
poblacidon econdmicamente activa, alrededor de 351 mil se encontraban empleadas. Las condiciones de
ocupacion han cambiado significativamente en el municipio. La poblacién ocupada se concentra en

actividades terciarias con una participacion de 86%.

Los principales indicadores turisticos demuestran una industria sélida y en constante crecimiento. Para 2017
el municipio generd 53% de la derrama econdmica total de Quintana Roo, a pesar de solo recibir el 41% del
total de afluencia a la entidad, es decir, mas de 4.73 millones de turistas. De acuerdo con FONATUR, la
productividad turistica de Benito Judrez, entre 2010 a 2016, le permitié contribuir con 5.7% (promedio) al

PIB nacional.

La dependencia econémica en la actividad turistica, impacta positiva y/o negativamente en el resto de las
actividades econdmicas, lo que hace vulnerable a la economia municipal. Lo anterior se ha comprobado

debido a crisis macroecondmicas, alertas sanitarias o de seguridad y fendmenos meteorolégicos.
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Esta tendencia de dependencia podria incluso incrementarse con la zonificacién metropolitana y la apertura

de alrededor de 14 mil cuartos hoteleros (escenario probable) en el centro de poblacién de Isla Mujeres.

Por lo anterior Benito Judrez debe pasar, de ser un lugar creado y desarrollado a partir del turismo, hacia una
transicion que le permita contar con elementos de innovacién espacial que detonen nuevas oportunidades

econdmicas a nivel local y regional.

Principales Indicadores Turisticos

Derrama Afluenciade Cuartos

Sae en MDD  Turistas Hoteleros
2007 3,073 3,004,802 N.D.
2008 3,358 3,265,591 28,371
2009 2,658 2,878,811 28,537
2010 2,781 3,015,690 29,951
2011 2,921 3,115,177 28,417
2012 3,746 3,642,449 29,743
2013 4,348 4,093,942 30,608
2014 4,733 4,387,798 30,608
2015 4,977 4,622,286 30,667
2016 4,701 4,761,482 35,549
2017 4,714 4,733,549 35,272

Fuente: SEDETUR

Por otro lado, el éxito comercial de esta region del pais, implica un aporte estimado en el 12 % del PIB turistico
para México y el 90 % del PIB turistico para Quintana Roo. Segln datos recientes, la capacidad de recepcion
de visitantes es de 4.3 millones de visitantes anuales, cuya derrama econdmica se estima en casi 3,000

millones de ddlares.

Si bien la belleza y alta diversidad de recursos naturales que rodean a Cancun han definido su clara vocacién

natural para la actividad turistica, el desarrollo ha tenido un alto costo ambiental y social.

La infraestructura urbana de la ciudad ha quedado rezagada respecto al crecimiento turistico, lo que ha
generado desequilibrios muy marcados y un déficit significativo en cuanto a los servicios publicos municipales

gue demanda la creciente poblacidn de la ciudad.
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La poblacidon de Cancun ha crecido de forma desmesurada, teniendo en cuenta que se desarrolld en un
espacio casi despoblado. Segin datos del ayuntamiento de Benito Judrez, la zona donde se desarrollaria
Cancun, apenas contaba con algo mas de cien habitantes cuando se decidié la construccion del centro
turistico. En 1970 ya contaba con 441 habitantes, sobre todo personal encargado de levantar las estructuras

e infraestructuras necesarias para el futuro desarrollo de la ciudad.

A partir de 1975, ya con Quintana Roo erigido como estado federal y con la fundacién del municipio Benito
Juarez, la ciudad tenia una poblaciéon de 8,500 habitantes. A partir de entonces su crecimiento ha sido

explosivo, continuado y muy significativo, especialmente por la fuerte inmigracidn.

Asi, el éxito econdmico de Cancun como destino turistico ha desencadenado problemas relacionados con la
poblacion y poblamiento del area, asi como del deterioro relativo de los recursos naturales y ha rebasado la
capacidad financiera de los gobiernos locales para la dotacién de servicios urbanos minimos, esto a pesar de
las voluntades y esfuerzos de estas autoridades para la consecucién de inversiones, créditos y el

establecimiento de programas de amplio alcance.

Crecimiento de la Poblacidén de Cancun
1970-2010
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Cancun como destino turistico ha sido uno de los proyectos del gobierno federal
mas exitoso en las ultimas cuatro décadas. Sin embargo, el costo de este éxito,
ha sido un crecimiento desmesurado de la poblacién residente, que se multiplica
a razén de 15 personas por cuarto hotelero construido.
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Este municipio ha presentado un alto ritmo de crecimiento poblacional, ya que para 1980 la poblacidon era de
37,190 habitantes, para el afio de 1990 ya se habia alcanzado la cifra de 176,765 habitantes, en 1995 la
poblacion aumenté hasta 311,696 residentes y en el afio 2000 la poblacidon censada fue de 419,815

habitantes.

Segun el Instituto Nacional de Geografia e Informatica INEGI, hasta el afio de 2010 el Municipio de Benito
Juarez tenia una poblacion de 661,176 habitantes, en una proporcién muy similar entre hombres y mujeres,
siendo de 326,231 mujeres, equivalentes al 49.34 % y 334,945 hombres que representan el 50.65 % de la
poblacion (Censo de Poblacién y Vivienda, 2010).

TASA MEDIA DE CRECIMIENTO ANUAL (TMCA)

TMCA C/10 ANOS TMCA C/5 ANOS
LOCALIDAD 1980- 1990- 2000- 1990- 1995- 2000- 2005-
1990 2000 2010 1995 2000 2005 2010
QUINTANA ROO 8.1 5.9 4.2 7.4 4.5 5.3 3.1
BENITO JUAREZ 16.9 9.0 4.6 12.0 6.1 6.4 2.9
CANCUN 17.6 9.0 4.7 12.1 6.0 5.8 3.6
ALFREDO V. BONFIL 12.3 11.7 6.2 15.0 8.5 111 15
LEONA VICARIO 5.9 6.6 35 7.6 5.6 3.1 4.0
PUERTO MORELOS 7.5 9.6 10.3 9.9 9.3 17.6 3.5
RESTO DEL MUNICIPIO 9.8 NA 6.0 13.7 24.6 -34.9

Fuente: PROGRAMA DE DESARROLLO URBANO DEL CENTRO DE POBLACION CANCUN, MUNICIPIO BENITO JUAREZ, QUINTANA
ROO (2014-2030)

Los resultados del Censo General de Poblacién y Vivienda 2010 (Instituto Nacional de Estadistica Geografia e
Informatica, 2010), indican que, del total de la poblacién registrada para el Municipio Benito Juarez, la mayor
parte se concentra en la cabecera municipal de Cancun, con un porcentaje de 95.0%, seguido por Alfredo V.
Bonfil con 2.25%, Puerto Morelos con el 1.39 % y Leona Vicario con 0.98%, mientras que el resto (0.36 %) se

distribuye en otras comunidades.

Debido al éxito de Cancuin como destino turistico de nivel internacional, practicamente desde su creacién se
convirtié en un polo de atraccién por sus fuentes de trabajo y posibilidades de desarrollo, por lo cual, a pesar
de que el municipio de Benito Judrez ocupa el sexto lugar en extension territorial con respecto a los 8
municipios que conforman el estado de Quintana Roo, su poblacidn representa casi el 50% del total estatal,

lo que representaba en 2010 una densidad de 397.34 habitantes por km?2.
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Esta densidad poblacional es un reflejo de los altos indices de crecimiento registrados en el municipio,
particularmente por medio de la migracién. De 2005 a 2010, la poblacién ha aumentado en un 15.39% y cada

vez siguen llegando nuevos pobladores.

CUADRO COMPARATIVO DE LAS SUPERFICIES TERRITORIALES DE LOS MUNICIPIOS DEL ESTADO, NUMERO DE HABITANTES
Y DENSIDAD REGISTRADA EN EL ANO 2010

MuNIcIPIO SUPERFICIE Km? ey POBLACION % DEL ESTADO DENSIDAD

ESTADO (HaBITANTES) (Hab/km2)
OTHON P. BLANCO 18,760 37 244,553 18.85 13.04
FELIPE CARRILLO PUERTO 13,306 27.2 75,026 5.78 5.43
JOSE MA. MORELOS 6,739 13.3 36,179 2.79 537
SOLIDARIDAD 4,245 8.4 159,310 12.28 3753
LAZARO CARDENAS 3,881 7.7 25,333 1.95 6.53
BENITO JUAREZ 1,664 33 661,176 50.96 39734
IsLA MUJERES 1,100 22 16,203 1.25 14.73
CoZUMEL 474 0.9 79535 6.13 167.80
TOTALES 50,669 100 1,297,315 100 25.6

]
Fuente: INEGI XII Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.

La gran influencia de la tendencia inmigratoria que ha tenido Cancun a lo largo de su corta historia, se refleja
fielmente en que hasta el aifio 2010, 408,857 habitantes (el 69.83% de la poblacién del municipio) no nacié en
la entidad; mientras que el nimero de personas que nacieron aqui es de solo 220,373 personas, cifra que

representa el 33.34% de la poblacidn total del municipio.

Con respecto a las actividades productivas en el municipio Benito Juarez, para el afio 2010 existia una
poblaciéon econdmicamente activa (PEA) de 307,649 personas, mientras que la poblacion econémicamente
inactiva era de 181,512 personas. Asi, la PEA ocupada asciende a 190,984 personas, mientras que la PEA

desocupada fue de 10,986 personas.

El Producto Interno Bruto (PIB) del estado de Quintana Roo ascendié a mas de 176 mil millones de pesos en
2010, con lo que aporté 1.4% al PIB nacional. Las actividades terciarias o auxiliares, entre las que se
encuentran el comercio y hoteles son por mucho las mds importantes del estado, aportando el 88% al PIB

estatal en 2010.

225



Manifestacion de Impacto Ambiental
Plantas de Tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa
IDEURBAN TECNOLOGIAS, S.A. de C.V.

Las actividades primarias son practicamente nulas en el Municipio Benito Juarez y en particular en Cancun. La
agricultura es practicamente nula debido a la pobreza del suelo, estando limitadas uUnicamente al
autoconsumo. Por su parte, la produccidon de ganado también es de autoconsumo, aunque existen algunos
pocos productores de ganado porcino, bovino y aves, que contribuyen muy poco al consumo interno de la

localidad.

Segun el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Cancun, la produccion forestal esta en crisis
después del paso del huracdn Wilma en 2005, debido al derribo del estrato arbdreo, afectando principalmente

a los ejidatarios de Leona Vicario.

Finalmente, la pesca como actividad primaria esta en declive, con cada vez menos participantes en ella pues

estan migrando a la actividad turistica.

ACTIVIDADES ECONOMICAS EN EL CENTRO DE POBLACION CANCUN
UNIDADES ECONOMICAS

SECTOR ) . PORCENTAIJE
QUINTANA ROO BENITO JUAREZ CANCUN
PRIMARIO 74 16 15 0.07
SECUNDARIO 3,449 1,725 1,678 7.6
TERCIARIO O AUXILIAR 43,468 20,945 20,459 92.4
TOTAL 46,991 22,686 22,152 100

El sector secundario esta en pleno crecimiento en Benito Juarez desde hace algunos afios, con el desarrollo
de multiples fraccionamientos de interés social y de lujo, dandole al sector de la construccion un fuerte
impulso, llevando a la ocupacién de un territorio cada vez mas amplio en respuesta a una demanda de

vivienda por parte de la creciente poblacion.

El sector terciario es por mucho el mas importante de Cancun, el municipio y todo el estado, y es el turismo
el que representa casi la totalidad de este sector, convirtiéndose en practicamente la Unica actividad

econdmica que sostiene al estado.

Esta actividad representa 92.4% del total de las actividades econdmicas de la ciudad de Cancun. Al mes de
abril 2009 Cancun registrd 15,422 empresas con un amplio predominio de la actividad auxiliar, principalmente

el comercio al por menor y servicios.
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En el tema de generacién de empleo también la actividad del comercio al por menor puntea la lista, seguida
de los servicios de alojamiento y preparacion de alimentos, servicios, comercio al por mayor y servicios

profesionales; siendo la Zona Centro y Zona Hotelera las que generan mayor cantidad de empleo.

Segun la Secretaria de Turismo del estado de Quintana Roo (SECTUR), el estado se ubica en el lugar 13
respecto al indice de Competitividad Estatal 2010 y es el estado que percibe mayores ingresos por el sector

turismo en el pais, y en 2013 capto el 40% del total de divisas que ingresaron al pais por concepto de turismo.

Hasta diciembre de 2014, Cancun contaba con una infraestructura hotelera de 145 hoteles, tres menos que
los registrados en el periodo 2010-2012. A pesar de esta disminucién en los establecimientos hoteleros, la
oferta de cuartos hoteleros va en aumento, con un total en 2014 de 30,608 cuartos, 865 mas que en el afo

2012.

Con respecto a la vivienda, el Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica reporta que en el
municipio Benito Judrez existe un total de 246,307 viviendas, de las cuales 241,999 son particulares, las cuales

son habitadas por 646,639 personas, es decir, un promedio de 2.67 personas por vivienda.

Del total de viviendas particulares, 173,478 poseen piso fabricado con algin material diferente de la tierra;
177,946 viviendas cuentan con sanitario; 159,324 tienen servicio de agua potable entubada; 176,455

viviendas tienen drenaje y 176,623 reciben servicio de energia eléctrica.

El crecimiento poblacional explosivo que ha experimentado Cancun, asi como problemas de tenencia de la
tierra y su elevado costo, han fomentado el rezago en materia de vivienda, lo que ha causado que segmentos
de la poblacién recurran a la ocupacion irregular o ilegal de zonas ejidales, estableciendo asentamientos

humanos carentes de servicios urbanos y sin certeza juridica en cuanto al régimen de propiedad.

Con relacién a la educacién, el INEGI reporta que el municipio Benito Juarez tenia una poblacién de 463,937
personas en el afio 2010 cuyas edades oscilaban entre 15 afios o mas, de las cuales 451,090 sabian leer y
escribir, representando el 97.23% de este sector de la poblacién, mientras que 12,847 eran analfabetas,
representando el 2.76%. El grado promedio de escolaridad en el municipio en 2010 era de 9.59 afios. En el
municipio habitaban 72,277 nifios de 6 a 11 afios de edad en 2010, de los cuales 2,379 no asistian a la escuela,

es decir el 3.29% de los niflos del municipio no van a la escuela primaria.

Cancun es una ciudad que cuenta con una gran cantidad de escuelas de educacién basica: primarias (curso de
seis afos escolares) y secundarias (curso de tres afnos escolares) ubicadas en muchos puntos de la region. La

mayoria de estas escuelas pertenecen al gobierno federal y para las personas con mayores ingresos existen
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escuelas privadas con diversos programas educativos en los cuales se incluyen prematernal, kinder, primaria,

secundaria, preparatoria y profesional.

Sin embargo, debido al enorme crecimiento de la poblacién, aifo con afio hay un gran porcentaje de jévenes
gue se quedan sin la posibilidad de inscribirse en escuelas publicas. Es esta una de las razones de la existencia

de tantas escuelas privadas.

En las ciudades con mayor crecimiento demografico de Quintana Roo no hay terrenos con las caracteristicas
adecuadas para construir escuelas que sean lo suficientemente amplias y equipadas a fin de enfrentar una
matricula escolar cuyo crecimiento alcanza hasta un 12 por ciento en Solidaridad y un 5.2 por ciento en Benito

Juarez.

En cuanto al nimero de profesores segln el Sistema de Informacién y Gestién educativa (SIGED) durante el
ciclo escolar 2013-2014 habia en todo el estado 13,326 docentes de educacion basica, de los cuales 11,122
trabajan para el sector publico en un total de 1,639 escuelas, mientras que en el sector privado existian 353

escuelas en las que laboraban 2,204 docentes.

Con respecto a los servicios médicos, el municipio de Benito Juarez cuenta con diversas dependencias publicas
gue prestan servicios de salud, como la Secretaria Estatal de Salud (SESA), el Instituto Mexicano del Seguro
Social (IMSS), el Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los Trabajadores al Servicio del Estado (ISSSTE),
el servicio médico de la Secretaria de la Defensa Nacional (SEDENA), de la Secretaria de la Marina (SM), de la
Fuerza Aérea Mexicana (FAM), la Cruz Roja Mexicana y el Sistema para el Desarrollo Integral de la Familia

(DIF).

La poblacién derechohabiente para alguno de estos servicios de salud en el municipio Benito Juarez ascendia
en 2010 a 425,874 personas, mientras que no contaban con este tipo de prestaciones un total de 211,732

personas.

Debido al vertiginoso aumento de la poblacidn y por consiguiente el incremento en la demanda de servicios
de salud, en Cancun se han establecido multiples clinicas y hospitales privados, los cuales, a pesar de no existir
estadisticas confiables y actualizadas, se estima que en su conjunto ya superaron la oferta de servicios que

ofrece el sector oficial en su conjunto.
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6.1. INTEGRACION E INTERPRETACION DEL INVENTARIO AMBIENTAL

Para la integracién e interpretacion del inventario ambiental recabado en el sitio del proyecto “Plantas de
tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa”, se utilizé un método de valoracién semicuantitativo,
donde las unidades ambientales descritas en la caracterizacién ambiental se clasificaron con los adjetivos:

alto, medio, bajo o nulo, segun los siguientes parametros:

Normatividad ambiental
Diversidad

Rareza

Naturalidad

Aislamiento

Calidad

Irreversibilidad
Singularidad

En cuanto a la Normatividad Ambiental vigente, a menos de 100 m del predio (en la rivera de la laguna
Nichupté) donde se pretende realizar el proyecto se identificaron ecosistemas de manglar y el cuerpo de agua

lagunar de alta importancia ambiental y turistica,

Por otro lado, como resultado de los programas de rescate de vegetacién y fauna nativas que se han ejecutado
para la construccién del Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, y a que actualmente
laboran en la zona empleados con equipos motorizados, la diversidad bioldgica dentro del predio no existe,
la vegetacion secundaria que se registraba en la zona ha sido eliminada, con la consecuente ausencia de fauna,

particularmente aquella que es mas sensible a las actividades antropogénicas.

Por la misma razén, no se identificaron en el predio elementos faunisticos, floristicos, geoldgicos o culturales
poco comunes, raros o singulares dentro del mismo predio, dentro de la totalidad del Sistema Laguna
Nichupté o incluso de cualquier ecosistema de manglar de la Peninsula de Yucatan. Por tanto, en el predio no

existen elementos para evaluar la Rareza de ningln elemento ambiental.
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El predio presentaba una amplia variedad de impactos ambientales producto de su relleno, lo que dio como
resultado un grado de Naturalidad nulo. El terreno chapeado y desmontado como se encuentra actualmente,

no presenta ningun tipo de atributos ambientales bidticos.

De acuerdo con la SEMARNAT (2002), el grado de aislamiento mide la posibilidad de dispersién de los
elementos moviles del ecosistema y estd en funcion del tipo de elemento a considerar y de la distancia a otras
zonas de caracteristicas similares. Para el caso concreto de la construccidon del hotel, los elementos méviles
presentes en la zona terrestre ya no estan presentes ya sea porque fueron rescatados y translocados, o
porque se ahuyentan por la presencia de los trabajadores, por lo tanto, no existen animales que vean afectada

su posibilidad de movilizarse.

Tomando en consideracion lo antes mencionado, se considera que el grado de aislamiento de la fauna en el

predio es nulo ya que no se encuentra presente ninguna especie que se considere residente de la zona.

Al evaluar la calidad ambiental en la zona es evidente que ésta es baja, debido al ya mencionado desmonte

de la vegetacion y posterior construccién, misma que aln se encuentra en proceso de desarrollo.

Los impactos ambientales ya existentes en la zona terrestre se consideran como irreversibles, por tanto, la
irreversibilidad actual en el sitio del proyecto es alta, y debido a que la totalidad de la infraestructura serd

construida en esta zona no se anticipan impactos ambientales adicionales.

Lo anterior también es vdlido en cuanto a singularidad dentro de los limites del predio. Al no registrarse
dentro del mismo algun vestigio de los ecosistemas originales ni de las biocenosis que los poblaban, no se
registra ningun elemento bidtico que le confiera algun tipo de singularidad, por lo cual se califica como

singularidad nula.

6.2. CONCLUSIONES

La dotacion de infraestructura hidraulica del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis
inversa”, que se propone para dar servicio al Pro Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152
actualmente en construccién, no representa afectaciones adicionales a las que ya han sido evaluadas en

materia de impacto ambiental por la SEMARNAT.
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Por otro lado, el proyecto se encuentra lejos de la zona costera marina, por lo que no representa afectaciones
a las playas arenosas de la region y no constituird una obra que modifique los procesos naturales (bidticos o

abidticos) existentes en esas areas litorales.

En suma, del analisis sobre el inventario ambiental del terreno para el desarrollo del proyecto sometido a
evaluacion, no requiere de afectaciones ambientales adicionales a las causadas en el pasado, por lo cual se
considera como un desarrollo de nulo impacto ambiental como resultado de su inclusion dentro de unas

instalaciones que ya han sido evaluadas y no requiere de afectaciones adicionales.

Por otro lado, se trata de un proyecto tecnologias modernas que al producir su propia agua potable contribuye
significativamente al ahorro del agua potable de la zona hotelera. Ademds de lo anterior, las plantas de
tratamiento de aguas servidas contribuyen a que reducir la presidn existente en la zona para tratar los

crecientes volumenes de aguas residuales que se producen.

El redso de las aguas tratadas en el riego de areas verdes y otros servicios del hotel, se traducen en otro
importante ahorro de agua, con lo cual el hotel reducira drasticamente el alto consumo de agua y de energia,
con lo cual se eliminan contaminantes de las aguas usadas, y se incrementa la eficiencia en la gestion de la

energia y el agua.

Con base a lo anterior, se concluye que el proyecto cuenta con un diagndstico ambiental positivo para su

desarrollo.
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z z z
\/ INENTICICACIAON NECCRIDCIAN VEVMALIIACION DEITNAOC INMDACTNAS ANMBRIENTAI EC

Para la identificacién de los impactos ambientales potenciales que se produciran como resultado de la
construccion y operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, se
utilizé como herramienta metodoldgica una Matriz de Interaccidén y una variacion de la Matriz de Leopold, en
las cuales se enlistan las caracteristicas del medio contra las actividades que se llevaran a cabo durante el

desarrollo del proyecto.

Matriz de Interaccidn. La metodologia empleada para realizar la evaluacién y andlisis de los impactos
potenciales que se identificaron, se inicia con la creacién de listas de verificacién para realizar las visitas de
campo y la identificacion de las variables que seran objeto del andlisis; una vez obtenidas estas variables se

elaboran las matrices especificas para evaluacién de los impactos a partir de los criterios definidos para ello.

Con la finalidad de mantener la coherencia metodolégica del documento, con base en la interpretacién de la
propia matriz de identificacién de impactos ambientales, se realiza la clasificacidn, evaluacién y descripcion
de los impactos identificados para la etapa de operacidn del proyecto; es decir, se realizé el andlisis para esta
etapa de operacidn contra cada uno de los componentes ambientales (Indicadores ambientales) de potencial

afectacion.

Con la finalidad de detectar la temporalidad de los impactos, asi como la posibilidad de aplicar medidas de
mitigacion, se elaboré una Matriz de Interaccidn. En esta se definen aquellas actividades adversas a las
caracteristicas del medio en las que es posible aplicar medidas de prevencidn y mitigacién para los impactos
gue de estas actividades se deriven, ademads, se presentan los impactos benéficos y su duracidn. Los impactos

identificados se anotaron en cada una de las celdas, con base a los siguientes criterios:

P PERMANENTE. Un impacto permanente se deriva de una actividad que modifica el medio
fisico, bioldgico o socioeconomico, de forma tal, que no volverda a tener las
caracteristicas previas a la actividad desarrollada.

p+ PERMANENTE MITIGABLE. Se considera como impacto permanente mitigable a aquella
actividad que modifica el medio y que es susceptible de aplicar medidas atenuantes,
que contribuyan a la disminucion del impacto generado o bien la aplicacidon de acciones
de compensacién que retribuyan el impacto.
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T TEMPORAL. El impacto temporal es la alteracion o modificacion al medio fisico, bioldgico
0 socioecondmico, que por las caracteristicas de la actividad desarrollada se manifiesta
transitorio y sin posibilidades de ser atenuado.

t+ TEMPORAL MITIGABLE. Es la modificacién temporal del medio ambiente por una
actividad, a la cual es posible aplicar medidas de mitigacion que contribuyan a la
reduccion de los efectos negativos de la actividad.

Como se puede observar, esta matriz de interacciones es sensible a la duracién del impacto potencial, y ayuda

a determinar el grado de reversibilidad del mismo, asi como su posibilidad de mitigacion.

En esta matriz se correlacionan las caracteristicas del medio con las actividades del proyecto en todas sus
etapas. En este caso las celdas presentan letras mayusculas o minusculas, con las que se indica la temporalidad
de los impactos. En el caso de impactos benéficos la celda presenta una clave por medio del sombreado de la

celda correspondiente.

CRITERIOS DE EVALUACION DE IMPACTO

P Permanente

p+ Permanente mitigable

il Temporal Benéfico
t+ Temporal mitigable

Para la estimaciéon de la temporalidad del impacto analizado, se consideran dos criterios: permanente y
temporal; esto depende de las caracteristicas de la actividad que afecte el medio ambiente y su grado de

reversibilidad.

Para denotar si existen medidas que prevengan o aminoren los efectos adversos de un impacto sobre un
elemento determinado del medio ambiente, se representa mediante un signo +, que indica la posibilidad de

mitigar dicho impacto.

La combinacién de las dos variables mencionadas, resulta en cuatro categorias para calificar el efecto del
impacto esperado: 1) permanente, 2) permanente mitigable, 3) temporal y 4) temporal mitigable.
Adicionalmente, se distingue entre los impactos de caracter benéfico y aquellos considerados perjudiciales,

con efectos negativos sobre el ambiente.
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1.1. COMPONENTES AMBIENTALES E INDICADORES DE IMPACTO

Con base en la consideracién de que un indicador es un elemento ambiental que es o puede ser afectado por
un agente inductor (como lo son en este caso, las acciones a realizar en las diversas etapas del proyecto), se
supone que para todas las etapas del proyecto se podran presentar afectaciones potenciales en los

componentes ambientales que se indican a continuacion:

e Suelo

e Atmosfera

e Hidrologia

e Vegetacion

e Fauna

e Medio Socioeconémico
Las afectaciones que se anticipan potenciales, presentan un amplio espectro de intensidades para cada
indicador ambiental a lo largo de la construccidén y operacion. Una vez que se ha desarrollado el trabajo de
campo y el analisis de los datos de la zona donde se realizard el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas
residuales y dsmosis inversa”, se ha establecido el estado de conservacion de la vegetacion en el interior y en
areas circunvecinas, asi como la diversidad y composicion de la fauna en el predio o en sus inmediaciones.
Con estos elementos de conocimiento, se realizd un analisis para definir la lista indicativa de los indicadores

de impacto ambiental potenciales, que se pueden generar a partir de la construccién y operacion proyecto.

1.2. LISTA INDICATIVA DE INDICADORES DE IMPACTO

e Suelo
*  Estructura del suelo
= Propiedades Fisicoquimicas (contaminacion)
e Subsuelo
= Permeabilidad
= Estructura
e Atmosfera en lo relativo a la calidad del aire, por:
= Emisidn de gases contaminantes (calidad del aire)
= Incremento en los niveles de ruido ambiental
¢ Geohidrologia
«  Area-volumen de infiltracion
= Calidad del agua subterranea
*  Flujos subterraneos
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Recurso agua

= Escurrimientos superficiales

Paisaje

= Desde la Laguna Nichupté

= Desde el Boulevard Kukulcan

Vegetacion de la Zona

= Manglar

Fauna

= Herpetofauna

= Ornitofauna

= Mastofauna

= Fauna nociva

Medio Socioecondmico

= Empleo temporal y permanente

= Demanda de servicios urbanos en la zona
= Desarrollo econémico municipal

= Derrama fiscal, derechos e impuestos

= Abastecimiento de insumos y productos basicos
= Autosuficiencia ambiental y urbana

1.3. CRITERIOS Y METODOLOGIA DE EVALUACION

Definidos estos componentes ambientales y los indicadores de impacto, asi como la identificacién de las

interacciones entre ambos (mediante la Matriz de Interaccidn), se procede, por ultimo, a integrar la Matriz de

Leopold modificada.

1.3.1. CRITERIOS

La aplicacién de criterios y métodos especificos de evaluacion del impacto permiten ponderar el efecto de la

operacion del proyecto respecto de los componentes ambientales de la zona; los primeros facilitan la

valoracion de la importancia de los impactos, en tanto que los segundos, otorgan una visién integral de los

efectos de la construccién y operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y smosis

inversa”.

Matriz de Leopold modificada. En cada una de las celdas de esta matriz, se anotaron los valores determinados

para la magnitud del impacto, asi como su importancia; el valor dado para la magnitud se consideré a nivel

del predio y su area de influencia; la importancia se consideré a nivel local. La escala que se empled fue del 1

al 5, ocupando sélo los nimeros nones, con la finalidad de simplificar el niUmero de categorias.
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VALOR ASIGNADO MAGNITUD CONDICION QUE DESCRIBE

Se considera una magnitud baja, cuando el impacto afecta o modifica
ligeramente al elemento del medio, sin que éste pierda su integridad,

1 Baja L .
composicidn, estructura o valor. Cuando el efecto del impacto pueda ser
cuantificado, éste debe afectar menos del 30 % del elemento.
Este valor de magnitud se aplica cuando la afectacion del impacto sobre el
elemento del medio es moderada, y este elemento tiene la capacidad de
3 MEDIA conservar una proporcidn significativa, de al menos el 60 % de las

caracteristicas originales del elemento, ademas de tener la posibilidad de
recuperarse de manera natural y espontanea, o bien, mediante la aplicacion
de medidas de mitigacidn, cuando el impacto sea negativo.

Un impacto llega a ser de magnitud alta cuando la modificacion o afectacién
al elemento del medio es tal, que éste pierde o modifica de manera
significativa sus caracteristicas originales, por lo cual resulta imposible

5 ALTA restaurar la condicién de forma natural. En estos casos, la aplicaciéon de
medidas de mitigacion resulta en medidas muy radicales y de alto costo
econdmico. Se aplica esta magnitud en una relacién en la que el efecto del
impacto es cuantificable, afectando mas del 60 % del elemento.

Para la clasificacion de la magnitud se emplearon las siguientes categorias; 1 para la escasa, 3 para la mediana
y 5 para la fuerte. En la evaluacidn de la importancia se emplearon los siguientes criterios, 1 para la
insignificante, 3 para la significativa y 5 para la altamente significativa. En el caso de las actividades
consideradas como benéficas se colocd un simbolo + en la celda de la magnitud. Por otro lado, la importancia
es una valoracion que se aplica en funcién del valor intrinseco al elemento del medio que recibe el impacto.
Esto se refiere a que no todos los ecosistemas tienen la misma importancia, ya que no contienen el mismo
nuimero y tipo de especies animales y vegetales, o la misma complejidad de interacciones con el medio fisico

y las relaciones interespecificas biodependientes (competencia, predacidn, comensalismo, parasitismos, etc.).

El valor asignado a la importancia del impacto, depende en gran medida de otros atributos del elemento
afectado, que van mas alld del aspecto ecoldgico, y que incluyen aspectos tales como perdurabilidad, que
hace referencia a la duracién en tiempo de los efectos derivados del impacto; se contempla también la nocién
del valor de los servicios ambientales, que se refieren a la importancia de los usos tradicionales y econdmicos
de sus recursos, asi como algunas funciones ecoldgicas relevantes para el ambiente y las comunidades

humanas (rol como bio-filtro de contaminantes, captacién de agua, regulacion climatica, etc.).

Como consideracidn adicional para calificar la importancia de un impacto, se considera un factor muy dificil

de dimensionar, pero de importancia fundamental. Se trata del concepto de sinergia, que se refiere a la
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alteracion producida en el ambiente que repercute mas alld de los limites del predio del proyecto, y puede
sumar otros impactos, cuyo resultado es mayor que la suma aritmética de los mismos. La importancia se
califica con un valor al impacto, por medio de los nimeros 1, 3y 5. En caso de que el impacto sea positivo, se
le agrega el simbolo +, para indicar que el efecto en las caracteristicas del medio natural o socioeconémico,

es benéfico. El significado de los valores asignados para la importancia, se indica en el cuadro siguiente:

VALOR .
IMPORTANCIA CONDICION QUE DESCRIBE
ASIGNADO

Cuando el efecto sobre algin elemento del medio carece o tiene muy poco valor, ya sea
porque sus caracteristicas originales han sido afectadas anteriormente por impactos previos

1 Baja a la realizacion del proyecto, la posibilidad de aminorar los efectos negativos o proteger sus
caracteristicas naturales mediante la aplicacion de medidas prevencidn, mitigacion o
compensacion, se le considera de importancia baja.

La afectacion de un impacto es de importancia media, cuando el elemento tiene un valor de
relativa importancia, y cuando su conservacion y proteccion es de interés general para la
comunidad cientifica y la poblacién. También se considera este grado de importancia, en
funcién de la posibilidad de aplicar medidas preventivas o de mitigacion, que sean factibles
de aplicar y que sus efectos se estimen capaces de revertir el impacto adverso de manera
significativa.

3 MEDIA

Se considera que el impacto tiene importancia alta, cuando la suma de los valores intrinsecos
del elemento afectado es relevante y de consecuencias decididamente adversas, al grado
que se requiera la proteccion legal y la atencidn del publico en general, asi como de la
comunidad cientifica. Normalmente los efectos derivados de una afectacién ambiental con
esta calificacion de importancia, no son reversibles de forma natural y dificilmente son
mitigables a través de acciones de prevencion.

5 ALTA

Una vez caracterizados y evaluados los impactos ambientales, se realiza una descripcidn analitica que ilustre
claramente el caracter y los alcances de los efectos adversos esperados. A partir de la descripcion precisa de
cada impacto se derivan las medidas de mitigacion o compensacion para aquellos que se consideren

significativos.

La aplicacién de criterios y métodos especificos de evaluacién del impacto, permiten estimar el efecto
ambiental de una actividad humana determinada; los primeros facilitan la valoracién de la importancia de los

impactos, en tanto que los segundos, otorgan una vision integral de los efectos de las acciones del proyecto.

La identificacidon y evaluacion de los impactos ambientales potenciales que generara el proyecto en sus
diferentes etapas de desarrollo, se presentan en la matriz de interaccién y la matriz de Leopold

correspondientes.
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1.3.2. IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacién de los impactos ambientales potenciales derivados de la construcciéon y operacion del
proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, se realizd por medio de la
construccion de la Matriz de Interaccién, que permite identificar en que etapas y actividades del proyecto se

pueden presentar afectaciones al medio fisico, bioldgico y socioeconémico.

Como resultado de las diversas actividades que se realizaran durante la construccion y operacion del proyecto
varios elementos del marco ambiental presentes en el predio estudiado pueden resultar afectados en mayor
o menor medida, tanto de forma adversa como de manera positiva, para los cuales se proponen las medidas
preventivas y de mantenimiento preventivo y correctivo. A continuacion, se identifican los diferentes medios
que resulten modificados y se describen los procesos potenciales que pueden derivar de las distintas

actividades durante el desarrollo del proyecto y su operacién.

1.3.2.1. MEDpIO Fisico

Antes de iniciar con el analisis descrito, se debe recordar que el predio que recibira el proyecto que se somete
a evaluacidn, ya cuenta con la resolucion favorable en materia de impacto ambiental para la construccién del
Proyecto autorizado mediante bitacora 23QR2018TD152 (oficio resolutivo nimero 04/SGA/1430/19 03096,
de fecha 19 de junio de 2019), por lo que el presente analisis corresponde a la instalacidn de las plantas de
dsmosis inversa y de tratamiento de aguas servidas, las cuales estaran integradas y confinadas en las

estructuras de los edificios en construccién previamente autorizados.

Por lo tanto, el proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y dsmosis inversa”, no producira
afectaciones en superficies adicionales a las ya desmontadas, ni requerira de movimientos de tierras o

desplazamiento de fauna.

El medio fisico incluye todos los elementos abidticos que influyen en el estado de un ecosistema. El primer
elemento fisico del ambiente es el suelo, que a su vez estad conformado por dos aspectos: la estructura del

suelo y sus propiedades fisicoquimicas.
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También comprende los elementos hidrolégicos que puedan transcurrir en la zona de influencia del proyecto,
incluyendo los escurrimientos superficiales y los sistemas hidroldgicos subterraneos. También se considera la
masa gaseosa o atmdsfera que se encuentra en contacto con la zona de actividades constructivas y operativas,
tanto en aspectos de composicién quimica, como en su papel como medio de dispersién (contaminantes,

polvos, etc.) y conduccion (ruido, temperatura, etc.).

e Sueloy subsuelo.

Para identificar los impactos que afectardn al suelo en las areas propuestas para el desplante del proyecto, se
consideran caracteristicas tales como su estructura y propiedades por remocién o por efectos erosivos. Sin
embargo, a pesar de que el suelo es uno de los elementos abidticos que con mayor frecuencia resultan
alterados en sus caracteristicas elementales, en el presente analisis estos efectos adversos son inexistentes

por tratarse de areas previamente desmontadas, chapeadas y despalmadas, por lo cual el suelo no existe ya.

A pesar de lo anterior, se consideran imponderables importantes como posibles contaminaciones por
combustibles o lubricantes provenientes de los equipos o la maquinaria usada en el proyecto, asi como por el

mal manejo de los desechos generados por los trabajadores de obra.

El subsuelo por su parte, no resultara con afectaciones adicionales a las ya realizadas para la cimentacion de
las edificaciones autorizadas para el hotel. Sin embargo, aqui se consideran las afectaciones por las
cimentaciones de la obra civil de los recintos donde se instalaran los tanques y equipos de las plantas de
tratamiento de aguas residuales. Por tratarse de cimentaciones por pilas de 8 m de profundidad, solo se
avallian afectaciones por actividades de nivelacién y relleno, zanjado para la introduccidon de tuberias

hidraulicas o eléctricas, y la construccidn de obra civil.

La estructura del suelo, no sera afectada por la construccion del proyecto, debido a que la totalidad de la
superficie ha sido afectada previamente. Sin embargo, la nivelacidn del terreno generara particulas al aire que

pueden ser transportadas por los vientos hacia la laguna y el manglar de borde.

Este impacto es Temporal (t+) con medidas de mitigacion (como el riego de los materiales antes de su manejo)
de baja magnitud e importancia (1) debido a que la actividad serd de corta duraciéon y en solo dos

localizaciones muy reducidas.
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La permeabilidad del subsuelo sera afectada por la construccién de la obra civil de las dos plantas de
tratamiento de aguas residuales, ya que, aunque el terreno ya ha sido desmontado, la construccién de las
plataformas de cimentacién y los pisos de los recintos de las plantas impediran la filtracion del agua en las

dos localizaciones de las plantas, aunque solo se trata de dos areas de aproximadamente 3,000 m? cada una.

Estas afectaciones se consideran permanentes (P) y permanentes con medidas de mitigacion (p+), con una
magnitud baja (1) debido a que la superficie de afectacidn es muy pequeiia con respecto a la superficie total

del terreno.

Las propiedades fisicoquimicas del suelo podrian verse impactadas por el inicio de las operaciones del
proyecto, sin embargo, con la fase de pruebas de los equipos, y el mantenimiento preventivo y correctivo que
permita una operacidn eficiente y segura de todos los sistemas, por lo que se considera un impacto benéfico

permanente (P), aunque de baja magnitud e importancia (1).

o Atmdsfera.

La generacién de gases contaminantes se producira en algunas etapas del proyecto provocada por los
motores chicos y grandes de la maquinaria a utilizar, por ejemplo, durante la nivelacién del terreno de las
plantas de tratamiento de aguas residuales. Estas actividades serdn temporales, al igual que los impactos
causados y tienen medida de mitigacidn (t+). Se consideran de baja magnitud e importancia debido al lapso

tan corto en que estaran dentro de obra estos equipos de perforacion de pozos.

En cuanto al ruido ambiental, se anticipan efectos minimos, ya que solo se producira ruido en la construccion
de la obra civil de los recintos que albergaran las plantas, por lo anterior, este impacto sera de poca
importancia debido a que no se requerira de equipos grandes y al corto lapso de tiempo en el que se llevaran
a cabo las obras de perforacidn de pozos, asi como el buen estado de la maquinaria que se utilizara y que sera
revisada permanentemente por el responsable de obra. Por lo tanto, se trata de impactos temporales con

medidas de mitigacion (t+) con baja importancia y baja magnitud.

El programa de reforestacion y jardinado con especies nativas, el mantenimiento de jardines sin fertilizantes
y el mantenimiento de las areas de conservacion de manglar que actualmente se realizan como parte de las
medidas de compensacion por la construccién del hotel, ayudaran a disminuir los efectos adversos en el
microclima. Por todo lo anterior, estas actividades son benéficas permanentes (P) aunque de baja magnitud

e importancia (1).
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e Geohidrologia

La relacion entre el area y el volumen de agua que puede infiltrarse hacia el subsuelo, se vera afectada por la
construccion de las plataformas de cimentacion para obra civil de las plantas de tratamiento de aguas
residuales (huella del proyecto). Se considera que por las pequefias dimensiones de las plataformas (solo se
trata de dos areas, la primera de 3,116 m?y la segunda de 3,036 m?), representaran un impacto permanente

y sin medidas de mitigacion por ello la magnitud es baja (1) y de importancia igualmente baja (1).

En el caso de las dreas que serdan impermeables para las plantas de ésmosis inversa, debido a que seran
instaladas dentro de las estructuras que ya han sido autorizadas (evaluadas) en materia de impacto ambiental,
no representan una superficie nueva que afecte la infiltracidon del agua hacia el subsuelo, por ello, solo se
consideran las dreas de las plantas de tratamiento de aguas residuales, con una magnitud e importancia del

impacto bajas (1) y se considera que este impacto es permanente sin medida de mitigacion.

Con respecto a la calidad del agua subterranea, se considera que los trabajos de perforacion de los pozos
pueden generar impactos potenciales por la intrusion de las barrenadoras, que pueden generar la dispersion

de contaminantes y materiales de otros estratos.

A pesar de lo anterior, estos impactos son perfectamente prevenibles y existen medidas de mitigacion para
los mismos, ademas de ser muy puntuales desde el punto de vista espacial. Por lo anterior, se consideran

impactos temporales con medidas de mitigacion (t+) con baja importancia y baja magnitud.

Con relacion a los flujos subterraneos, no se anticipan afectaciones debido a que solo las plantas de
tratamiento de aguas residuales requeriran plataformas de cimentacidn en terrenos ya desmontados (en total
poco mas de 6,000 m?). Por lo anterior, no se pueden presentar alteraciones de los flujos subterrdneos de la

Zona.

Los Unicos trabajos que pueden generar alguna afectacion ligera, son los trabajos de perforacion de pozos,

pero sin que éstos puedan llegar a alterar los flujos preferenciales en la zona.

Por lo anterior, los impactos por cimentacidn y construccidn de la obra civil en los terrenos ya desmontados,
no se consideran impactos permanentes ni significativos respecto de los flujos geohidrolégicos de la zona. Por
lo anterior, se consideran impactos temporales con medidas de mitigaciéon (t+) con baja importancia y baja

magnitud.
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e Hidrologia superficial

Con respecto a los flujos superficiales del terreno, los trabajos nivelacion para la construccion de la obra civil
de las plantas de tratamiento de aguas residuales, tendran una afectacién de los escurrimientos que, a pesar
de cubrir pequefias superficies del terreno, en esos sitios puntuales pueden tener un efecto amplificado en el
caso de precipitaciones extraordinarias que pudieran generar escurrimientos de agua desde el terreno hacia
la laguna. Estos escurrimientos deberan presentarse libres del arrastre de particulas contaminantes, por lo
gue resulta esencial el buen manejo de los desechos y residuos sélidos y liquidos, asi como un adecuado
acopio temporal de los mismos. Por tanto, estos trabajos de limpieza se considera un impacto temporal (T)

benéfico de poca magnitud (1) pero baja importancia (1).
e Paisaje

Para evitar este tipo de impactos causados por la presencia de las obras que puedan ser observados desde la
zona turistica (como es el caso de la construccion de la obra civil de las plantas de tratamiento de aguas
residuales), se propone que las estructuras a construir podran ser “aisladas” de la vista con la habilitacion de
un tapial bien construido, pintado con un color neutro que se pierda en el entorno, de manera que las obras

y actividades de la construccién queden ocultos a la vista de los turistas y la gente local.

Las obras propuestas no se pueden observar desde la zona del Boulevard Kukulcan, ya que solo podrdn ser
visibles desde la laguna Nichupté, considerando que el sitio es observado solo por quienes pasan en
embarcaciones motorizadas por el bajo de la Z hacia el cuerpo sur del sistema lagunar, sin embargo, es muy
dificil que se aprecien los trabajos de construccidn para las plantas de nivel del suelo y uno o dos pisos, ya que
la vista se impide por el manglar de borde que rodea el predio. Por lo anterior, las obras escasamente tendran
un impacto visual, que de presentarse sera solo temporal (T) de baja magnitud e importancia (1) con medida
de mitigacién por la construccion del tapial. Por lo anterior, se considera que, respecto al paisaje, las obras

hidraulicas propuestas no tendran el menor impacto en el paisaje.

1.3.2.2. MEDIO BIOLOGICO

e Vegetacion

Por la realizacion del proyecto, en el medio bioldgico es en el que menos impactos potenciales se anticipan,
esto debido a que la superficie del predio que ha sido autorizada para la construccion del hotel ha sido ya
completamente desmontada, después de haber realizado y terminado en su totalidad los programas de

rescate de vegetacion y de fauna nativa.
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Por otro lado, la instalacidn de la infraestructura hidraulica que se propone en el presente analisis, no requiere
de la afectacion de superficies adicionales a las ya evaluadas en materia de impacto ambiental, lo cual se
traduce en que el proyecto no requiere de afectaciones a ningun tipo de vegetacion. Por lo tanto, en el analisis

de impacto ambiental no considera impactos potenciales a la vegetacion de la zona.

Sin embargo, por otro lado, se tiene que el predio para el desarrollo del hotel, en el cual se propone la
instalacion de las plantas, presenta en su colindancia oeste una franja de manglar de borde y a continuacion
el cuerpo lagunar. Sin embargo, debido a la distancia en que seran colocadas las plantas y que seran

confinadas, no se anticipa ningln impacto potencial.

Por otro lado, respecto a las plantas de tratamiento de aguas residuales, las excavaciones y la nivelacién del
terreno, asi como la cimentacién de la obra civil que alojara las plantas, pudieran producir el levantamiento
de polvos que lleguen a la laguna y mangles por accién del viento. Por lo tanto, se anticipa un impacto
temporal, pero con medida de mitigacion (t+), y teniendo en cuenta lo retirado de la construccién que

colindara con el manglar, el impacto se considera de baja magnitud e importancia (1).

e Fauna

Herpetofauna. A pesar de los rescates de fauna que se han realizado previo al inicio de las obras, las iguanas
grises (Ctenosaura similis) siguen ingresando al predio, aunque su presencia ya resulta marginal. Su ingreso
proviene desde el campo de golf colindante, donde estos saurios se refugian en sus madrigueras que tienen
en diversas areas del campo. Esta especie siempre va a estar presente en la zona, debido a su gran capacidad

de adaptacion a la presencia humana, de la cual se ve incluso beneficiada.

Para ayudar a reducir la presencia de estos saurios, se tiene un equipo en la obra que recibe reportes de
cualquier animal que se aviste dentro de la obra, para proceder a su captura y rescate, para transportarlo al
poligono 9 donde se han trasladado todos los animales que fueron sujetos a | programa de rescate de fauna
nativa. Por otro lado, se recomienda que estas iguanas sean ahuyentadas cuando se encuentren cerca de los

linderos del predio para propiciar su salida hacia las dreas vecinas.

En lo que respecta a las dos especies de cocodrilo, de ria (Crocodylus acutus) y el cocodrilo americano
(Crocodylus moreletii), que al principio se registraron dentro de los limites del predio, se dara aviso al equipo

especializado en el manejo de fauna para su captura y rescate, para transportarlo al poligono 9.
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Por lo tanto, se considera que la colocacidon del tapial para delimitar el area de trabajo e impida que regresen
estas especies al predio, asi como el Rescate y ahuyentamiento de Fauna Nativa, representan impactos
positivos para estas especies registradas en la NOM-059, los impactos se consideran de baja magnitud (1) e

importancia (1).

Ornitofauna. Las aves no veran reducido su habitat en la zona del terreno debido a que no se requiere de la
afectacidon de areas adicionales a las ya autorizadas en materia de impacto ambiental y que actualmente ya

han sido desmontadas.

A pesar de lo anterior, a las aves que puedan ingresar al predio como animales en transito; pueden resultar
afectadas con la realizacidn de las excavaciones y nivelacidn del terreno, asi como la construccion de la obra
civil. Aunque este tipo de impactos son minimos en este grupo faunistico, debido a su alta movilidad y a que,
una vez iniciadas las obras, se refugiaran en las dreas vecinas con vegetacion en buen estado de conservacion.
Por lo que las aves seran alejadas por los ruidos, calificAandose este impacto como temporal con medida de

mitigacion (t+) de baja magnitud e importancia (1).

Por otro lado, el programa de reforestacion y jardinado y el mantenimiento de las areas de conservacion de
manglar, representaran una gran mejora de la zona respecto de la avifauna, ya que encontrard alimento y

refugio en esta nueva cobertura vegetal, asi como la que se mantendra en la zona de manglar.

La siembra de drboles y plantas nativas en el proyecto, aumentara el habitat para aves, siendo este un impacto
benéfico permanente (P) aunque de baja magnitud (1) e importancia (1) debido a lo reducida superficie que

ocupara el proyecto con respecto a los ecosistemas que lo rodean.

Mastofauna. Después de que se realizé el programa de rescate de fauna nativa en el predio, no se han
observado o capturado ejemplares de este grupo zoolégico. Sin embargo, se observan en los atardeceres un
buen nimero de murciélagos que se alimentan de insectos que se desarrollan en las dreas inundadas que

rodean el predio en desarrollo.

Esto se debe a que estas especies debido a su habilidad de vuelo tienen una gran capacidad de movimiento
que les permite alejarse por sus propios medios de las zonas perturbadas por las actividades de construccion

en el predio.

En general, a pesar de ser los Unicos mamiferos en la zona, este grupo resultara afectado por la realizacion de
excavaciones y nivelacion del terreno, asi como la construccién de la obra civil, debido al ruido que producen,

por lo que se verdn ahuyentados, calificdndose este impacto como temporal con medida de mitigacion (t+),
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pero de baja magnitud e importancia (1). Por otro lado, se estima que las poblaciones de murciélagos
frugivoros que se desplazan por toda la zona, se verdn beneficiados con los trabajos de reforestacion con
especies nativas de plantas, ya que les ofrecerdn resguardo y alimentacién a través de los frutos que

producen.

Fauna nociva. Los trabajos de recoja permanente de basura, asi como el mantenimiento preventivo de
instalaciones, evitara el establecimiento de fauna nociva como ratas y ratones, moscas, termitas, etc. Este

impacto sera benéfico permanente (P), de baja magnitud (1) e importancia (1).

1.3.2.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

La construccién y operacién del proyecto generara empleo temporal para un total de hasta 105 trabajadores
de la construccidon y especializados en los sistemas que seran instalados, ademas que se estima que se

generaran 15 empleos permanente para aproximadamente para la administracidon y operacion de los equipos.

Durante todas las etapas de preparacion del sitio y construccidn habra impactos positivos para el empleo
temporal, aunque considerando la baja cantidad de personal requerido, este impacto sera de baja magnitud

(1) aunque de importancia media (3).

De la misma forma, los empleos permanentes generados seran de importancia baja, por lo que el impacto

tiene baja magnitud (1) e importancia baja también (1).

La demanda de servicios municipales sera el rubro que genere mayores beneficios del proyecto analizado.
Esto obedece a que, debido a las caracteristicas del proyecto, no se requiere de un incremento en la demanda
de cualquier tipo de servicio publico municipal adicional a los que ya se han contemplado para la construccién

del hotel.

Por otro lado, el proyecto resulta muy positivo y benéfico desde el punto de vista de la autosuficiencia para
dos servicios de gran relevancia ambiental y urbana. Ante la creciente preocupacién de autoridades y
organizaciones civiles respecto a la saturacidn para el tratamiento de las aguas residuales de la infraestructura
hotelera y de servicios que opera en la zona hotelera de Cancun, es muy importante que un proyecto de las
dimensiones del hotel, no incremente esta demanda y sea autosuficiente respecto del tratamiento de sus

aguas servidas.
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El otro punto relevante concierne al tratamiento y potabilizacion de aguas hipersalinas, para producir
mediante modernos y eficientes equipos, agua dulce para cubrir todas las necesidades del proyecto. Esto, al
igual que el punto anterior, es de gran importancia ambiental y urbana, ya que ademas de no incrementar la
demanda de agua potable en la zona hotelera, generard un ahorro muy significativo de agua, uno de los
objetivos a nivel global ante la creciente demanda de este liquido vital por miles de millones de personas en

todo el planeta.

Por todo lo anterior, es que los impactos anticipados en este rubro son todos positivos, que impactaran de
manera permanente (P) con magnitud alta (5) y de importancia también alta (5), debido a las dimensiones del
proyecto que representa 3 mil habitaciones en operaciéon y a que su incidencia en el entorno de la zona
hotelera de Cancun serd de gran relevancia pues las necesidades del hotel no agravardn la situacién precaria

con que se prestan estos dos servicios en la zona hotelera de Cancun.

El desarrollo econémico municipal se vera favorecido permanentemente (P) al ofrecer una nueva fuente de
ingresos, de especial relevancia por los empleos temporales y permanentes que se sumaran a los que ya
genera el proyecto del hotel. Estos recursos via impuestos y derechos, favorecerd el desarrollo municipal de

manera permanente (P) con baja magnitud, pero de importancia media (3).

La instalacion de las plantas de tratamiento de aguas servidas y de potabilizacién de aguas hipersalinas para
cubrir las necesidades en la operacidn del Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, tendra
un impacto benéfico permanente (P) para las arcas municipales, al permitir el ingreso de dinero por concepto
de pago de impuestos prediales, permisos municipales, permisos de uso de zona federal, etc., aunque de baja

magnitud (1) e importancia baja también (1).

Por otro lado, los insumos que requerira el proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de
potabilizacién por medio de la ésmosis inversa, tales como consumibles y refacciones como filtros, bombas,
sistemas eléctricos, etc. seran permanente a lo largo de toda la vida util del proyecto permitiran que los
distintos proveedores vean favorecidos sus ingresos, esto constituye un impacto benéfico permanente (P). La

magnitud e importancia de este impacto econdmico serd de baja magnitud e importancia baja también (1).

La Autosuficiencia ambiental sera uno de los aspectos mas relevantes que dard como resultado la instalaciéon
y operacion de esta infraestructura hidraulica, ya que permitira que un hotel de grandes dimensiones como
el que se esta construyendo, no requiera de la dotacidn de estos servicios urbanos fundamentales por parte

de las autoridades y operadores en dichos rubros.
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Esta autosuficiencia ambiental y urbana sera uno de los impactos benéficos mas relevantes del proyecto que
se presenta a evaluacion en materia de impacto ambiental, ya que con este proyecto se busca que la actividad
econdmica mantenga o mejore el sistema urbano y ambiental actual, ademds de promover el uso racional de
uno de los recursos fundamentales como el agua, de manera eficientemente con la implantacién de
tecnologias de punta, con lo cual promueve la autosuficiencia en una zona hotelera rebasada en el

tratamiento de aguas servidas y para la dotacién de agua potable de calidad.

Si consideramos el resultado final del proyecto ya operando, su impacto es benéfico y permanente (P) de alta

magnitud (5) e importancia alta también (5).

1.4. CONCLUSIONES DEL ANALISIS DE IMPACTO AMBIENTAL

El resultado del analisis de las matrices elaboradas para la instalacidn, operaciéon y mantenimiento del
proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de potabilizacién por medio de la 6smosis inversa,
indican que se anticipan muy escasos impactos ambientales negativos, los cuales son todos de baja magnitud
(1) y baja importancia también (1). Por otro lado, se presenta una gran cantidad de impactos positivos,
principalmente en el medio socioecondmico, pero también en el fisico y medio bioldgico, lo que indica que se

trata de un proyecto valioso para el medio natural y por tanto es factible su construccion y operacion.

Se identificaron un total de 148 impactos ambientales potenciales. De ellos 115 son impactos benéficos

77.70%), los otros 33 impactos (22.30%) son adversos.
( ), P ( )

Del total de impactos negativos, solo uno (0.67% del total de los impactos) es permanente (p+) con medidas
de mitigacion. El resto de los impactos adversos (32, equivalentes al 21.62% del total de los impactos), todos
son temporales con medidas de mitigacién. La totalidad de estos impactos adversos se anticipan como
impactos de magnitud baja (1) y de importancia también baja (1). Estos resultados son el reflejo de que para
el desarrollo del proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de potabilizacidon de agua por medio
de la dsmosis inversa, no requiere de la afectacion de areas adicionales a las ya autorizadas para el desarrollo
del hotel, por lo tanto, no se requiere del desmonte, chapeo ni despalme de ninguna superficie que afecte

comunidades de flora o fauna nativos.

De los 148 impactos detectados, 51 son permanentes: 50 benéficos y solo 1 adverso, pero con medida de

mitigacion. Por ultimo, del total de impactos, 97 son temporales (65 de ellos benéficos) y 32 temporales
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adversos con medida de mitigacidn. Todos los impactos adversos son de baja magnitud (1). De igual manera,
todos los impactos adversos fueron considerados de baja importancia, y ninguno de mediana o alta

importancia.

De los 115 impactos benéficos 65 (56.52%) son temporales, correspondientes en gran parte al contexto
socioecondmico en las fases de preparacidon del sitio y construccion, pero particularmente durante la
operacion, por los beneficios que este tipo de sistemas significa para el medio ambiente y para el ahorro de
recursos naturales de gran importancia como lo es el agua potable. Del resto de los impactos benéficos 50
(43.48%) son permanentes, muchos de ellos en el contexto socioecondmico, pero de los 115 impactos
benéficos 20 de ellos se identificaron en los medios bioldgico y fisico, como un reflejo del bajo impacto que

tendra la instalacidn de estos sistemas hidraulicos y su operacion cuando el hotel entre en funcionamiento.

En conclusion, el andlisis de las matrices indica que proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y
de potabilizacidn de agua por medio de la 6smosis inversa, tendra pocos impactos ambientales negativos, de
baja magnitud y escasa importancia, ademas identificando a todos ellos con medidas de mitigacién. Asi
mismo, los numerosos impactos benéficos en los medios bioldgico, fisico y socioeconédmico, permiten calificar
al proyecto sometido a evaluaciéon en materia de impacto ambiental como altamente positivo. Todo esto

permite evaluar el proyecto como ambientalmente viable para su realizacién y operacién.
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\/1 NMEDPINAC DREV/ENTINVAC VY NE MITICACIAN RE1AC INMDACTAOC AMMBRIENTAL EC

Como resultado del analisis de impacto ambiental del capitulo precedente, a continuacion, se presentan las
medidas de prevencién, mitigacion y compensacion, que se proponen para disminuir la duracién o el grado
de afectacién de los impactos ambientales adversos detectados, durante la instalacidon, operacion vy
mantenimiento para la instalaciéon del proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de
potabilizacion por medio de la dsmosis inversa. Muchas de ellas son medidas de cardcter general aplicables

en todas las etapas del proyecto.

1.1. MEDIO FisicO

Suelo. Debido a que no se anticipan efectos adversos en este componente ambiental debido a que el proyecto
se desplantara en areas previamente desmontadas, chapeadas y despalmadas, por lo cual el suelo no existe
ya, las medidas propuestas estan dirigidas principalmente a prevenir la contaminacién del suelo por
hidrocarburos. Por lo anterior, la maquinaria utilizada debera estar en buenas condiciones mecanicas y no se
permitirad la carga de combustible en el sitio de la obra. La utilizacion de la maquinaria y equipos dentro del
predio, debera ser revisada y sometidas a programas y sistemas de control que aseguren su buen estado

mecanico, con lo cual se evitaran derrames de combustibles, grasas o aditivos dentro de la obra.

Por otro lado, para evitar que superficies del terreno que no estan destinadas al sembrado del proyecto,
puedan resultar afectadas por el ingreso no permitido de maquinaria pesada y/o de personal, todos los
involucrados en las diferentes etapas del proyecto como la obra civil, perforacidon de pozos o instalacién de
los equipos, deberan ser supervisados y apegarse a las restricciones establecidas en la obra, y que deberan
estar integradas en el Reglamento Interno de Construccidn. De igual forma, no sera autorizada ningun tipo de
infraestructura temporal que puedan significar afectaciones al suelo de otras areas ajenas al proyecto descrito

en este analisis.
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Se deberd aplicar un programa de manejo de residuos sdlidos, que integra la recoleccidon, manejo, separacion,
reciclado y minimizaciéon adecuada de los residuos sélidos y liquidos (incluyendo posibles derrames de

hidrocarburos) que se generen durante las obras.

Para reforzare estos trabajos, se instalaran contenedores debidamente rotulados para el acopio de basura
para cada tipo de residuo que se genere (residuos organicos, inorganicos, etc.), los cuales estaran ubicados
estratégicamente con la finalidad de que los trabajadores puedan usar dichos contenedores, promoviendo
asi la separacion de la basura de acuerdo con su naturaleza, con la posibilidad de recuperar subproductos

reciclables.

Para evitar o reducir significativamente el arrastre de particulas de polvo por los vientos, se deberan regar
todos los dias y por lo menos tres veces al dia, las areas de trabajo que hayan sido desmontadas y los sitios
donde se realicen excavaciones, con la finalidad de evitar la suspension de particulas, y en su caso, la erosion

del suelo por accidn edlica y su transporte a las areas naturales que rodean la zona del proyecto.

Los recursos minerales que se utilicen durante las diferentes etapas del desarrollo deberan provenir de bancos
de material que cuenten con los permisos correspondientes para su extraccion. En |la red de drenaje sanitario

se empleara tuberia de PVC para reducir el riesgo de fugas e infiltraciones.

Se evitara la acumulacién de residuos sélidos, a fin de impedir la generacién de malos olores y su dispersién
a la atmoésfera, trasladandolos periddicamente a los sitios que determine la autoridad municipal para su

destino final.

En las zonas donde se practiquen las perforaciones para los diferentes tipos de pozos que requiere el
proyecto, se deberan separar y acopiar adecuadamente de manera temporal, los materiales extraidos del
subsuelo, a fin de evitar su dispersidon hacia areas de terreno natural produciendo contaminacién de aguas

saladas o materiales sulfurados.

Los lodos que se utilicen para refrigerar y conducir hacia arriba los fragmentos de la roca hasta llegar a la
superficie en las perforaciones de los pozos, deberan utilizar agua en la cual se suspende una fase sélida y un
agente gelificante. Deberd prohibirse el uso de la arcilla bentonita (montmorillonita) cuando se combina con
aditivos derivados de hidrocarburos, asi como fluidos de perforacidon con base de aceite. Lo anterior es con la
finalidad de evitar la contaminacién de las areas perforadas y sus alrededores con estos contaminantes, ya

que al ser extraidos los materiales podrian difundirse en el agua subterranea.
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Subsuelo. La necesidad de obtener agua en cantidades econémicamente explotables ha dado como resultado
un alto incremento en la perforacion de pozos, que con el tiempo requerirdn de mantenimiento y

rehabilitacion y, en otros casos, al terminar su vida util, seran clausurados o simplemente abandonados.

Los pozos para extraccidon de agua son un conducto de comunicacién entre el medio ambiente exterior y los
acuiferos; el uso o manejo inadecuado de estas instalaciones puede provocar la contaminacién de dichos
acuiferos. Para evitar que los fluidos de perforacion sean un contaminante potencial al subsuelo y los mantos

fredticos, se deberan cumplir los requisitos en cuanto a mantenimiento, rehabilitacion y cierre de pozos.

Basicamente existen tres tipos de fluidos de perforacion: 1) Base aire o gas, 2) Base espuma y 3) Base agua.
En el primer caso, aunque el estado fisico no es liquido, el aire o gas cumplen las funciones de enfriar, lubricar

y limpiar el barreno.

Pueden incluirse en esta clasificacion lodos con sélo aire y aire mezclado (con un poco de agua o surfactante);
el segundo incluye lodos formados por agentes espumantes, cuya combinacién puede ser: sélo espuma,

espuma mas surfactante y espuma mas polimero o bentonita.

En el tercer tipo, el fluido principal es agua, que por si misma constituye un fluido de perforacidn al cual se
adicionan aditivos, polimeros o simplemente bentonita para mejorar sus propiedades. La mezcla mas
difundida es agua-bentonita, esta mezcla forma un lodo con caracteristicas especificas de viscosidad (que
permiten acarrear los recortes generados por la accidon de corte de la broca hacia la superficie) y densidad
que proporcionan la presidén necesaria para mantener la estabilidad del barreno, obteniendo con ello una

perforacion mas efectiva.

Es indispensable considerar que el agua utilizada en cualquier etapa de la perforaciéon sera de la mejor calidad,
es decir, debera evitarse el uso de aguas tratadas o residuales que intrinsecamente constituyen una fuente
de contaminacién. Las caracteristicas quimicas y bacterioldgicas del agua deben ser identificadas por un
andlisis de laboratorio con el objetivo evaluar el impacto que tendrd al subsuelo y definir las interferencias

potenciales con las sustancias a ser evaluadas.

Para prevenir la contaminacién del subsuelo por aceites, grasas e hidrocarburos, la maquinaria estara siempre
en buenas condiciones mecdnicas y no se permitird la carga de combustible dentro de la obra ni realizar

mantenimiento a la maquinaria utilizada en las obras.

También se debera evitar la acumulacién de residuos de alimentos de los trabajadores, a fin de impedir la

proliferacién de malos olores y fauna nociva, por lo que la recolecta de residuos se realizara con la frecuencia
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necesaria. En este sentido, la habilitacién de un comedor para los trabajadores, con todas las medidas de

higiene necesarias, permitira tener un mayor control sobre el manejo de los residuos sélidos.

Serd obligatorio que toda la maquinaria que opere durante los trabajos de construccion del proyecto, cuente
con recipientes y un equipo preventivo, que permita colectar los hidrocarburos o lubricantes vertidos al suelo
por fugas accidentales, asi como lonas para evitar que los posibles escurrimientos lleguen al subsuelo y lo

contaminen.

Atmoésfera. Todas las actividades que requieran el uso de motores de combustion interna, tales como
camiones o trascabos, estaran supervisadas antes de su ingreso a la zona de trabajo para asegurar que las

maquinas siempre estén en perfectas condiciones mecdnicas, reduciendo al minimo la emisién de gases.

Se evitara el uso innecesario de vehiculos automotores y maquinarias en el proceso de preparacion del sitio
y en la construccidn. Los equipos y maquinaria deberdn estar en buenas condiciones mecanicas y de afinacion,
con la finalidad de que la emision de ruido esté dentro de los limites permitidos por la Norma Oficial Mexicana
NOM-081-SEMARNAT-1994, que establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes

fijas y su método de medicién: no rebasara los 68 dB en horario de 6:00 a 22:00 horas.

Las actividades de construccion deberan realizarse exclusivamente durante el dia en horas habiles, para evitar
cualquier perturbacién a altas horas de la noche. Esto es especialmente relevante debido a la sensible
ubicacién del predio propuesto para el proyecto, que se encuentra rodeado de los humedales de la laguna
Nichupté y por la naturaleza turistica de la zona, ya que los turistas realizan hasta altas horas de la noche

actividades propias de la vida nocturna.

Los niveles de ruido generado por practicamente todas estas actividades podran ser atenuados también con
el adecuado funcionamiento de la maquinaria a utilizar. Durante el desarrollo de la obra siempre se

mantendra en buen estado mecanico la maquinaria.

Las dreas donde se puedan generar polvos por el movimiento de maquinas y personas, seran rociados
periddicamente con agua para evitar la dispersién de polvo y su arrastre hasta las dreas naturales cercanas.
Durante la aplicacién de acabados, deberdn usarse productos que no dafien la capa de ozono. Los equipos

refrigerantes no utilizardn compuestos cloro-fluoro-carbonados (CFC), que dafien la capa de ozono.

Para evitar el fecalismo al aire libre, se deberan colocar letrinas o sanitarios portatiles a razén de uno por cada
20 trabajadores, estratégicamente distribuidos en toda la zona de obra. La empresa contratada debera dar el

mantenimiento adecuado. La constructora debera colocar letreros donde prohiban defecar al aire libre.
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Durante el desarrollo de las actividades estara prohibido el uso del fuego como medio para la disposicién final

de residuos, materiales o sustancias.

Los materiales de construccién y los residuos sélidos generados, asi como el transporte de tierra y basura en
camiones fuera del sitio de la obra, deberan ser humedecidos antes de cargarlos, y los vehiculos que los

trasladen deberan estar cubiertos con una lona para evitar la dispersion de particulas.

Geohidrologia. Si bien la relacion area-volumen de infiltracion que actualmente presenta el predio se vera
reducida por la construccion de las dos plantas de tratamiento de aguas residuales, ésta sera minima ya que
solo se requiere de la afectacion de dos areas de aproximadamente 3,000 m? cada una, a pesar de lo cual el
predio en su totalidad mantiene permeable mas de un 40% de su superficie. La calidad del agua superficial
hace referencia a los flujos hidricos que por escurrimiento puedan alcanzar el subsuelo, particularmente agua

pluvial, y que pudiese arrastrar consigo algun contaminante.

En las obras de construccién, cualquier fuga de aceites o combustibles provenientes de la maquinaria o
vehiculos pueden afectar negativamente la calidad del agua subterranea, esto es especialmente relevante
cuando se perforen los pozos o se trabaje en la perforacion de pilas y el hincado los pilotes y la realizaciéon de
las plataformas de cimentacidn. Por lo anterior, estos trabajos deberan realizarse exclusivamente en las areas
determinadas para la instalacion de las plantas de tratamiento y con maquinaria en buen estado de

mantenimiento para evitar fugas y accidentes de vertidos.

De igual forma, durante las labores de mantenimiento, particularmente los retoques de pintura de la obra
civil que contiene las plantas, podrian provocar que solventes o pinturas caigan al suelo y éstos sean
arrastrados por las lluvias al subsuelo y el acuifero. Para evitar que esta situacion se presente, se usaran lonas
bajo las areas de trabajo y se evitard el uso de aspersores para los trabajos de pintado, recomendandose el

uso de brochas.

Hidrologia superficial. Para garantizar la calidad del agua que se produce por los escurrimientos de lluvias, se
vea libre de particulas contaminantes provenientes del sitio de la obra, todas las actividades de drenado y
cambios de aceites de maquinaria, seran llevadas a cabo en los encierros propios de las empresas contratadas,
donde se encuentra dicha maquinaria. Ningln contenedor serd movilizado en zonas con suelo permeable
para que, en caso de una fuga, se evite la infiltracion a través del suelo y que sea transportado por las

corrientes subterraneas hacia la laguna.
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Durante precipitaciones intensas se habrda de limpiar toda la superficie de obra para evitar que los

escurrimientos arrastren basura hacia la zona del manglar y la laguna.

Durante la perforacién de los pozos del proyecto, se deberan retirar a tarquinas los lodos y materiales
extraidos, para su posterior retiro de la zona, con ello se garantiza que estos materiales no seran arrastrados

a los ecosistemas cercanos.

Las instalaciones nunca deberan canalizar las aguas pluviales hacia ninglin cuerpo de agua. Las aguas del

drenaje pluvial seran inyectadas a pozos de absorcion, previamente filtradas con trampas de arena.

Paisaje. Las obras propuestas no se pueden observar desde la zona del Boulevard Kukulcan, ya que solo
podran ser visibles desde la laguna Nichupté por quienes pasan en embarcaciones motorizadas en la zona
lagunar. Por otro lado, las obras que se proponen se encuentran alejadas del campo de golf, pero para
garantizar que no se produciran afectaciones visuales a los golfistas, se debera construir un tapial pintado con
un color neutro que se pierda en el entorno, de manera que las obras y actividades de la construcciéon queden

ocultos a la vista de los golfistas, turistas y la gente local.

1.2. MEDIO BIOLOGICO

Debido a que la instalacidn de la infraestructura hidraulica que se propone, no requiere de la afectacion de
superficies adicionales a las ya evaluadas en materia de impacto ambiental para la construccion del hotel, y
gue ya han sido desmontadas, el proyecto aqui analizado no requiere de afectaciones a ningun tipo de
vegetacion, lo cual da como resultado que el analisis de impacto ambiental no anticipa impactos adversos

potenciales en este medio bioldgico.

Actualmente en el predio se estan realizando trabajos para favorecer la creacidn de una cubierta vegetal con
especies de plantas nativas que se han obtenido de los rescates que se realizaron previamente al desmonte

de las superficies autorizadas para el sembrado de las instalaciones del hotel.

Estos trabajos estan incluyendo especies como la palma chit (Thrinax radiata), el siricote de playa (Cordia
sebestena), la uva de mar (Coccoloba uvifera), arboles de Chakah (Bursera simaruba), palma de guano (Sabal

mexicana) y akits (Cascabela gaumeri). Estos trabajos se deberan reforzar para compensar la pérdida de
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vegetacion por la construccidon del hotel y substituir la vegetacidon secundaria existente con un horizonte

natural de vegetacidn nativa que favorezca la atraccién de fauna en busca de alimento y proteccion.

Los trabajos de creacién de composta para fertilizar las areas de reforestacion y las jardinerias que se estan
habilitando, se deberdn continuar. La jardineria se debera realizar con flora nativa y con especies de origen

tropical, que no afecten ni representen una amenaza invasiva para las zonas con vegetacion regional.

En las areas verdes sblo se emplearan los quimicos y fertilizantes aprobados por la CICOPLAFEST
(organofosforados de tercera generacion). En estas areas jardinadas no se permitird la siembra de especies
consideradas como invasoras o cualquier otro género capaz de introducir plagas propias de ellas, ni desplazar

a la flora nativa.

En este sentido también se deben mencionar los trabajos que se realizan actualmente como parte del
Programa de Compensacion en Beneficio de los Humedales, que se llevan a cabo en la zona de manglar del
Area Natural Protegida Laguna Manati. Estos trabajos de restauracién ambiental se deberan de continuar

como parte de las medidas de compensacién por la realizacién del proyecto.

Fauna. Como ya se ha mencionado, previamente al inicio de las obras se realizaron trabajos de rescate de las
especies de fauna nativa, con lo cual se alejaron de la zona de construccién todos los individuos que podian

resultar afectados por los trabajos.

Para atender la presencia que aun se registra de forma espordadica de las iguanas grises (Ctenosaura similis)
se deberd mantener al equipo de especialistas en el manejo y captura de estos saurios en la obra, para atender
los reportes de cualquier animal que se aviste dentro de |la obra, para proceder a su captura y rescate, para
transportarlo al poligono 9 donde se han trasladado todos los animales que fueron sujetos a | programa de

rescate de fauna nativa.

Por otro lado, se recomienda que estas iguanas sean ahuyentadas cuando se encuentren cerca de los linderos

del predio para propiciar su salida hacia las dreas vecinas.

Por ningiin motivo se permitira cazar o molestar a la fauna silvestre. Para difundir estas prohibiciones, se han

colocado letreros prohibitivos, preventivos e informativos en todas las areas de la obra.

Se debera seguir capacitando con platicas de educacién ambiental a los trabajadores de la obra, para evitar

acciones que resulten nocivas a los ejemplares de fauna que pudieran ingresar a las zonas de trabajo.
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1.3. MEDIO SOCIOECONOMICO

Debido a las pequefias dimensiones del presente proyecto hidraulico, no se anticipan impactos adversos
significativos en este medio socioecondmico, y en cambio, se detectan importantes impactos benéficos, de

magnitud e importancia medios y altos.

Para garantizar que el proyecto tendrd un efecto social benéfico para la comunidad, la empresa debera dar
prioridad a la contratacion de mano de obra local, a menos que se trate de un trabajo altamente especializado
y no se encuentre personal de la regidn para realizarlo, como es el caso del personal técnico especializado en

la instalacion de los sofisticados equipos de tratamiento de agua que se proponen.

Otras medidas de caracter general que se deberan aplicar para la adecuada gestién de los empleados en las
obras, deberan incluir protocolos sanitarios, con el fin de protegerlos contra la pandemia de la enfermedad
COVID-19. Estos protocolos de prevencidn sanitaria deberan contar con un filtro sanitario antes del ingreso
del personal a la obra. En este filtro se aplicara el protocolo de Chequeo de temperatura, pase por el tunel
sanitizante, lavado de manos y la entrega de cuestionarios COVID-19 a todo el personal de obra y
administrativos para que los contesten por escrito, siguiendo los protocolos establecidos por el IMSS para

esta pandemia.

Al personal que no presente algun sintoma sospechoso de enfermedad, se le permitira el acceso al predio del
proyecto, siguiendo estrictas medidas de comportamiento y de sanitizacién, de manera que se garantice que

un posible caso asintomatico pueda iniciar un brote de contagios entre el personal de la obra.

A fin de evitar accidentes y riesgos de trabajo innecesarios, debera impedirse a los empleados el consumo de
bebidas embriagantes o sustancias enervantes durante la jornada laboral, asi como la permanencia en la obra
o instalaciones de aquel trabajador que se presente bajo sus efectos. Por otro lado, debera contarse con los
programas de seguridad e higiene que la autoridad competente determine. Se dotara a los encargados de

aplicar los acabados de mascarillas contra solventes para evitar intoxicaciones y accidentes.

Cualquier persona ajena que se introduzca a la zona de obras deberd de ponerse un chaleco con lineas
fluorescentes y casco protector, como medida de seguridad. Adicionalmente se debera proporcionar a los

trabajadores el equipo de seguridad necesario, dependiendo de su actividad.
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Se deberan realizar recorridos por las areas del predio a fin de detectar oportunamente sitios que se pudieran
estar utilizando para defecar al aire libre, realizando un trabajo sanitario que consiste en encalar las zonas
donde se detecten heces fecales al ras del suelo, reforzando este trabajo con letreros que muestren
graficamente la prohibicion de defecar en el monte. Se deberan proporcionar los servicios sanitarios, a razén

de uno por cada 20 trabajadores.

Estas actividades deberan reforzarse con la revision diaria de los sanitarios portatiles o letrinas ecoldgicas,
para un adecuado control sanitario y motivar a los trabajadores a usarlos. En estos mismos lugares se deberdn
colocar letreros con instrucciones para que los empleados se laven las manos antes de comer y después de ir

al bafio.

A los trabajadores se les proporcionara agua purificada para beber con el fin de evitar enfermedades
gastrointestinales. Todos los tinacos y recipientes que contengan agua para consumo humano, deberan
contar con sefialamientos de fécil identificacion, para evitar el consumo de agua no potable. Estos tinacos,
ademas de ser llenados con agua potable, deberan ser clorados y muestreados permanentemente para
verificar la cantidad de cloro en cada tinaco, manteniendo el agua con una concentracion de 1.5 de cloro

residual.

Se deberan promover entre los trabajadores campafas de vacunacién contra el tétanos, tifoidea, tuberculosis
y otras enfermedades infectocontagiosas que puedan ser transmitidas por la estrecha convivencia entre los
trabajadores. Adicionalmente, se deberan aplicar medidas de medicina preventiva, tales como la toma de
muestras de gota gruesa a todo el personal, para la deteccidn oportuna y tratamiento contra el paludismo; se
debera asimismo repartir entre todos los trabajadores una toma masiva en dosis Unica de cloroquina y

primaquina, para la prevencién de esta enfermedad.
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Los impactos residuales son aquellos que permaneceran a pesar de la implementacién de medidas de
prevencion, mitigacion o compensacién propuestas. En el presente proyecto, los impactos residuales

identificados son:

1. Cambio en la estructura de una parte del terreno en el predio donde se construiran los recintos para
la instalacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales.

2. Afectacion a la poblacién de iguanas que ingresen al predio, al ser ahuyentadas o trasladadas.

Afectacion reduccion en la permeabilidad del suelo.

4. Afectacion menor al paisaje desde el Sistema Lagunar Nichupté durante las obras.

w
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z z
\/11 DRANACSTICNAS ANMMRIENITAIECV EN CI1 CACNH EVNALLIACIAON DE AITERNATIV/AC

1.1. PRONOSTICO DEL ESCENARIO SIN EL PROYECTO

Es innegable que para que una comunidad aspire a mejores niveles de vida, se requiere de la constante
creacion de empleos de calidad que permita una vida decorosa. Por lo tanto, se aspira a un desarrollo

econdmico sin detrimento del medio ambiente al que tienen derecho todos los mexicanos.

La cuestidon que mas polémica que se ha generado con el desarrollo de la Zona Hotelera de Cancln, se refiere

al peligro de saturacion de los servicios basicos que se prestan para atender toda la infraestructura turistica.

Tomando en consideracién esta problematica, la promovente del proyecto ha decidido dotar al proyecto de
dos sistemas que garanticen su autosuficiencia en materia de agua potable y para el tratamiento de sus aguas

servidas.

Con base en lo anterior, se puede afirmar que el escenario del hotel sin el proyecto de instalacion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales y de potabilizacién de aguas salobres mediante el método de
dsmosis inversa, resulta desaconsejable ya que se corre el riesgo de la saturacidon creciente de estos dos
servicios publicos fundamentales y que, adicionalmente, tienen repercusiones negativas para el medio

ambiente.

La planta de tratamiento de aguas residuales que produce la zona hotelera, manejada por el FONATUR
aledaia a la zona arqueoldgica del Rey, frecuentemente presenta rebosamientos que se filtran al sueloy a la
laguna Nichupté, con lo que se convierte en un generador de contaminacion a estos ecosistemas por aguas

negras.

El otro aspecto relevante es la capacidad de generar su propia agua potable, con lo cual se producen ahorros
muy importantes de agua potable, mediante su obtencién a partir de los acuiferos hipersalinos de la zona, asi
como su reutilizacidon en aspectos como el riego de las dreas verdes y reforestadas, sin producir impactos

ambientales adversos ni agotando este liquido vital para el resto de la poblacion.
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1.2. PRONOSTICO DEL ESCENARIO CON EL PROYECTO Y SUS MEDIDAS PROPUESTAS

Reutilizar el agua se ha vuelto una necesidad para el mundo, ya que, al ser un recurso finito, en algun punto
puede llegar a escasear y eso afectaria tanto a los procesos de cada empresa como a la vida humana. Segun
datos de “Sostenibilidad” al utilizar agua regenerada puede ahorrar un 97% del agua potable, ademas de que

esta practica ayuda a reducir los costos producidos por el constante consumo de agua.

Las Plantas de Tratamiento de Aguas Residuales son sistemas de limpieza que ofrece el saneamiento
adecuado de aguas servidas para que puedan ser reutilizadas o depositadas en el medio ambiente sin dafiarlo.
En la zona turistica de Cancun, con estos sistemas se eliminan las bacterias, toxinas y componentes nocivos

del agua que proviene de hoteles, centros comerciales, restaurantes, etc.

Es por lo anterior que se proponen plantas de tratamiento de aguas residuales para disminuir el volumen de
descargas a la red municipal, y contar con un reaprovechamiento de las aguas tratadas para riego de las areas

verdes y otros usos compatibles.

Con base en lo anterior, cuando se analiza el escenario que se obtiene con la instalacidn y operacion de estos
sistemas para dar servicio al proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152 es que, desde el punto
de vista ambiental, se protege a los ecosistemas de la zona, toda vez que se trata de un proyecto de bajo
impacto que no ocupa grandes extensiones de terreno ni afecta ecosistemas sensibles y que en cambio, ofrece
una excelente alternativa para coadyuvar a no saturar mas la zona con un incremento en la demanda de aguas

servidas para su tratamiento.

Con lo anterior, entre otras actividades que se estan realizando, con estos sistemas se busca ser una empresa
ambientalmente responsable, que garantiza sostenibilidad ambiental y urbana, asi como para obtener una

mayor aceptacion de la comunidad cancunense.

Por otro lado, el proyecto que se presenta para su autorizacion en materia ambiental, contiene otro
componente de vital importancia. Se trata de la purificacion del agua mediante el uso de tecnologias
modernas, cuya finalidad es la de remover contaminantes en el agua hasta ciertas concentraciones, que no

representen riesgo para la salud humana.
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La puesta en marcha de la potabilizacidon conlleva una serie de ventajas esenciales, entre las cuales se
encuentra su capacidad para eliminar hasta un 90 % de los residuos acumulados en el agua (metales pesados,

materia organica, pesticidas y similares), asi como el olor y el color que pudiera tener debido a los sedimentos.

Es un proceso econémico, sinénimo de la mejor proteccion ante enfermedades como el célera, la hepatitis,
enfermedades gastrointestinales, parasitos intestinales, malaria o dengue. Asi, la aplicacidon de un proceso
eficaz de potabilizacion logra proteger a los consumidores de estas dolencias. Su uso es imprescindible para

evitar la propagacion de las mismas.

Por todos los beneficios antes resefiados, derivados del proyecto que se somete a evaluacién, asi como por
los escasos impactos adversos que se identificaron, es que se anticipa un escenario muy favorable con la
realizacion del presente proyecto para dotar al Proyecto autorizado mediante bitdcora 23QR2018TD152, de
sistemas modernos para la autosuficiencia en materia de agua potable y tratamiento de aguas servidas. Con
lo anterior, el pronéstico con este proyecto, es que se reduce muy significativamente la huella hidrica del

desarrollo hotelero.

El contenido de los capitulos IV y V de esta manifestacion de impacto ambiental para la construcciéon y
operacion del proyecto “Plantas de tratamiento de aguas residuales y 6smosis inversa”, permite establecer
que el proyecto no causa impactos ambientales criticos por lo que, respetando el formato aplicable, se

exponen a continuacion las siguientes conclusiones:

El resultado del analisis de las matrices elaboradas para la construccidn, instalacién de equipos y la operacion
del proyecto “plantas de tratamiento de aguas residuales y ésmosis inversa, indican que en términos
generales no hay impactos ambientales negativos importantes en el medio natural y por tanto es factible su

construccion y operacion.

El resultado del analisis de las matrices elaboradas para la instalacidn, operacién y mantenimiento del
proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de potabilizacién por medio de la smosis inversa,
indican que se anticipan muy escasos impactos ambientales negativos, los cuales son todos de baja magnitud
(1) y baja importancia también (1). Por otro lado, se presenta una gran cantidad de impactos positivos,

principalmente en el medio socioeconémico, pero también en el fisico y medio biolégico, lo que indica que se
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trata de un proyecto valioso para el medio natural y por tanto es factible su construccién y operacion.Se
identificaron un total de 148 impactos ambientales potenciales. De ellos 115 son impactos benéficos (77.70%),

los otros 33 impactos (22.30%) son adversos.

Del total de impactos negativos, solo uno (0.67% del total de los impactos) es permanente (p+) con medidas
de mitigacion. El resto de los impactos adversos (32, equivalentes al 21.62% del total de los impactos), todos
son temporales con medidas de mitigacién. La totalidad de estos impactos adversos se anticipan como
impactos de magnitud baja (1) y de importancia también baja (1). Estos resultados son el reflejo de que para
el desarrollo del proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y de potabilizacidon de agua por medio
de la dsmosis inversa, no requiere de la afectacion de areas adicionales a las ya autorizadas para el desarrollo
del hotel, por lo tanto, no se requiere del desmonte, chapeo ni despalme de ninguna superficie que afecte

comunidades de flora o fauna nativos.

De los 148 impactos detectados, 51 son permanentes: 50 benéficos y solo 1 adverso, pero con medida de
mitigacion. Por ultimo, del total de impactos, 97 son temporales (65 de ellos benéficos) y 32 temporales
adversos con medida de mitigacion. Todos los impactos adversos son de baja magnitud (1). De igual manera,
todos los impactos adversos fueron considerados de baja importancia, y ninguno de mediana o alta

importancia.

De los 115 impactos benéficos 65 (56.52%) son temporales, correspondientes en gran parte al contexto
socioecondmico en las fases de preparacion del sitio y construccion, pero particularmente durante la
operacion, por los beneficios que este tipo de sistemas significa para el medio ambiente y para el ahorro de
recursos naturales de gran importancia como lo es el agua potable. Del resto de los impactos benéficos 50
(43.48%) son permanentes, muchos de ellos en el contexto socioecondmico, pero de los 115 impactos
benéficos 20 de ellos se identificaron en los medios bioldgico vy fisico, como un reflejo del bajo impacto que

tendra la instalacién de estos sistemas hidraulicos y su operacion cuando el hotel entre en funcionamiento.

En conclusion, el andlisis de las matrices indica que proyecto de plantas de tratamiento de aguas residuales y
de potabilizacidn de agua por medio de la 6smosis inversa, tendra pocos impactos ambientales negativos, de
baja magnitud y escasa importancia, ademas identificando a todos ellos con medidas de mitigacién. Asi
mismo, los numerosos impactos benéficos en los medios bioldgico, fisico y socioecondmico, permiten calificar
al proyecto sometido a evaluaciéon en materia de impacto ambiental como altamente positivo. Todo esto

permite evaluar el proyecto como ambientalmente viable para su realizacién y operacién.
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