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Il. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, Y DEL PROMOVENTE

1.1 Datos Generales del Proyecto:

1.1.1Nombre del proyecto

Instalacion y operacién de Osmosis inversa en el hotel Secrets Tulum (antes “Breathless
Tulum)”

1l.1.2Ubicacion del proyecto

El proyecto se desarrollara en el predio ubicado en el Lote 007 ubicado en la Manzana 001,
Supermanzana 002, Region 014, en la localidad de Tulum y Municipio del mismo nombre, en el
estado de Quintana Roo.

A | ULUIW

Imdgen 1. Ubicacion del proyecto. Fuente: Google Earth.

11.1.3Duracion del proyecto

El tiempo de vida util estimado del proyecto de ésmosis inversa para atender las necesidades del
servicio de agua potable del Hotel Secrets Tulum, se estima en 50 afios.

1l.1.4Presentacion de la documentacion legal:

¢ Acta constitutiva de la persona moral Secrets Tulum, S.A de C.V.
¢ Documento que acredita la personalidad del representante legal.

1.2 Datos Generales del Promovente
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11.2.1Nombre o razon social

SUNSET TULUM, S.A. DE C.V.

11.2.2Registro Federal de Contribuyentes

STU160901UP9

11.2.3Datos del Representante Legal
Luis Alejandro Gonzalez Cervantes

I.2.4Direccion del promovente o de su representante legal para recibir u oir
notificaciones:

1.2.5Nombre del responsable Técnico del estudio

Hidrobidl. Ana Isabel Erosa Solana

11.2.6Registro Federal de Contribuyentes o CURP

11.2.7Direccion del responsable técnico del documento
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CAPITULO Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO
1.1 Informacidn general del proyecto

11.1.1 Clasificacion del proyecto

Para el desarrollo del proyecto se requiere de la autorizacién en materia de Impacto
Ambiental por parte de la SEMARNAT, como lo indican el Articulo 28, fracciones IXy X de la
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), que establece:

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la

Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas... Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requerirdn previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros

conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades
pesqueras, acuicolas o agropecuarias se estard a lo dispuesto por la fraccion Xl

de este articulo;

Asi como de lo establecido en los incisos A), Q) y R) del REGLAMENTO DE LA LGEEPA EN
MATERIA DE EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL del Cap. ll, articulo 5°:

A) HIDRAULICAS

Xll. Plantas desaladoras;
Q) DESARROLLOS INMOBILIARIOS QUE AFECTAN ECOSISTEMAS COSTEROS

Construccion y operacion de hoteles, condominios, villas, desarrollos habitacionales y
urbanos, restaurantes, instalaciones de comercio y servicios en general, marinas, muelles,
rompeolas, campos de golf, infraestructura turistica o urbana, vias generales de
comunicacion, obras de restitucion o recuperacion de playas, o arrecifes artificiales, que
afecte ecosistemas costeros, con excepcion de:
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a) Las que tengan como propdsito la proteccion, embellecimiento y ornato, mediante la
utilizacion de especies nativas;

b) Las actividades recreativas cuando no requieran de algun tipo de obra civil...

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

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

Il. Cualquier actividad que tenga fines u objetivos comerciales...

11.1.2 Naturaleza del proyecto

El presente tiene como finalidad la instalacidon y operacién de una planta de dsmosis inversa,
para la desalacion de agua del estrato salobre; asi como la perforacién de un pozo para el
aprovechamiento de agua del estrato salobre (aproximadamente -25 m de profundidad) y
un pozo de descarga del agua de rechazo del sistema de desalacidn. La funcién de la planta
de dsmosis inversa como planta desaladora, permitira el suministro de agua al desarrollo,
en cantidad y calidad suficiente, para brindar todos los servicios requeridos por el Hotel. La
planta de 6smosis que se pretende usar para la desalacién del agua del estrato salobre, se
pretende ubicar en el cuarto de maquinas ubicada en el nivel sétano del Hotel.

El proyecto consiste en la instalacidn y operacién de una planta desalinizadora por 6smosis
inversa Marca Bio Aqua, Modelo BS-01-250BW-2201, con tecnologia de filtracion por
membranas de osmosis inversa, con recuperador de energia, automatizada y con medicién
de caudales de alimentacidén, rechazo y permeado (agua desalada producida). Seran 2
sistemas capaces de producir 800 m3/dia para los servicios del hotel.

Imagen 2.Prototipo de Planta de Osmosis Inversa.
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Tabla 1. Ficha técnica del proyecto

INSTALACION DE LA OSMOSIS INVERSA EN EL HOTEL SECRETS TULUM

Volumen de agua requerido 800 m3 /dia

Profundidad del pozo de extraccion 25 m de profundidad

Ubicacién del pozo de extraccién A un costado del patio de maniobras de
lavanderia

Profundidad del pozo de descarga 80 m de profundidad

Ubicacién del pozo de descarga Are ajardinada junto al Edificio “D”.

Volumen de agua aprovechado 400 m3 / dia

Volumen de agua descargado 400 m3 /dia

Numero de habitaciones del hotel 300

Ubicacién de la Planta de ésmosis El equipo se instalard en el cuarto de

inversa maquinas.

En particular, el proyecto, “Instalaciéon y operaciéon de la Osmosis Inversa en el Hotel
Secrets Tulum”, se refiere al aprovechamiento de agua salobre subterrdnea obtenida a
través de un pozo para realizar el abastecimiento de agua al inmueble y su posterior
descarga a un pozo de inyeccién; las dimensiones de perforacién de ambos pozos han sido
determinadas con base en un perfil realizado a través de un pozo exploratorio; el
aprovechamiento de agua salobre se encuentra regulado por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) a través de la expedicidén de un Titulo de Concesién, asi como del permiso de
descarga de aguas residuales; en estos instrumentos se detalla el volumen de agua
aprovechado, la calidad del agua (aprovechada y descargada), asi como las caracteristicas
analiticas del agua para evitar afectaciones a las aguas subterraneas; la obtencién de estos
documentos se realiza por parte de CONAGUA posteriormente a la presentacion,
evaluacién y autorizacién de la Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular
del | presente proyecto por parte de la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT).

En importante sefialar que el drea donde se pretende instalar la planta, se encuentra dentro
del drea de equipamiento de un proyecto previamente autorizado en materia de impacto
ambiental a través del oficio SEMA/DS/1029/2019, de fecha 27 de marzo de 2019 (ANEXO
1), bajo el nombre de “Breathlees Tulum”; en la actualidad dicho proyecto se encuentra en
proceso y operara bajo el nombre comercial de Hotel Secrets Tulum.

De igual manera se pretende la perforacién de 1 pozo para el aprovechamiento de agua del
estrato salobre y 1 pozo para la descarga del agua de rechazo del sistema de dsmosis; estos
pozos seran equipados con bombas y tuberias adecuadas para evitar la afectacion del

estrato de agua dulce.
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* Pozo de extraccion.

El abastecimiento de agua del hotel se obtendra mediante la perforacién de un pozo de
extraccion de agua salobre que no rebasard los 25 metros, con didmetro de perforacién
(contrademe) de +/-12 y un didmetro de ademe de +/- 8 pulgadas. El pozo de extraccion de
agua para el proceso de la 6smosis estard ubicado a un costado del patio de maniobras de
lavanderia, frente a la sala de maquinas.

El procedimiento de perforacién que se considera parte de las especificaciones de la NOM-
003-CNA-1996 que indica:

1. Previo a la perforacion la herramienta y tuberia se deben desinfectar con aplicando
proporcionalmente al volumen de agua contenido en el pozo el desinfectante removiendo
antes grasas, aceites, necesario para que el cloro activo sea de 200 mg/L como minimo.

2. Los fluidos de perforacion como el agua y la bentonita estardn libres de substancias que
degraden las caracteristicas quimicas del agua subterrdnea.

3. El agua debe estar libre de patégenos y poseer un pH entre 6 y 10, lo antes para que no
inhiban las propiedades del fluido y no degraden el agua del subsuelo.

4. Una vez concluidos los trabajos de construccion del pozo, se deben de retirar los residuos
de lodo y materiales de construccion.

5. Una vez abierto se efectuard un monitoreo de calidad de agua del pozo, para determinar
el pH, conductividad eléctrica, sulfatos, nitratos, cloruros, dureza total, calcio, sodio,
potasio, sdlidos disueltos totales y bacterias coliformes fecales. Este procedimiento deberd
de realizarse cada tres afios o de acuerdo con las especificaciones de la concesion.

6. Para evitar la contaminacion del agua del pozo el aprovechamiento hidrdulico
subterrdneo contard con proteccidn sanitaria, esto es, el espacio anular entre las paredes
de la formacion y el ademe, asi como la terminal superior del pozo, son las dreas que
presentan mayor riesgo de contaminacion, por lo que aplicard proporcionalmente al
volumen de agua contenido en el pozo el desinfectante necesario para que el cloro activo
sea de 200 mg/L como minimo, para evitar cualquier riesgo de contaminacion. En
continuacion a la colocacion del sello en el espacio anular que queda entre el ademe y la
perforacion de 14” se construird un contra ademe para evitar la infiltracion de agua
superficial que pudiera estar contaminada.

Cabe mencionar que el monitoreo y la vigilancia de la calidad de agua se supervisara en
estricto cumplimiento de las normas oficiales mexicanas en materia de calidad de agua, si
bien el proceso de osmosis inversa Unicamente tiene por objeto la disminucion de las
concentraciones de sales minerales disueltas en la agua, se tendrd un especial cuidado en
prevenir cualquier indicio de contaminacién por algun agente externo, para lo cual, se
realizara un monitoreo semestral con toma de muestras para su correspondiente andlisis
bajo los estandares de las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-003-SEMARNAT1997, NOM
001-SEMARNAT-2021 y la NOM-004-CNA-1996.
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¢ Pozo de inyeccion.

La descarga proveniente de la ésmosis inversa se realizard a un pozo de 80 metros de
profundidad para el agua de rechazo. Con un didmetro de perforacién (ademe) de +/- 8
pulgadas. La descarga se realizard por gravedad. La perforacidén de este pozo también se
sujeta a las especificaciones de la NOM-003- CNA-1996 al igual que la perforacién para
aprovechamiento.

El pozo de descarga estard ubicado una zona cercana al drea de sala de maquinas. La
intrusion del afluente del proceso de osmosis inversa previo tratamiento sera por debajo
de la interfase salina en agua subterranea con un contenido mayor a 30,000 ppm de sélidos
totales disueltos, la cual se ha medido en la zona a una profundidad mayor a los 30 m por
debajo de la superficie del terreno, el pozo de inyeccién cumplird con los criterios
establecidos en la norma de calidad del agua NOM-001-SEMARNAT-2021. La inyeccién del
efluente es la adecuada toda vez que el acuifero dulce en la zona se localiza a una
profundidad de no mayor a 5 m con lo que se evita un problema de contaminacién del
acuifero por el incremento de sélidos totales disueltos, y dadas las caracteristicas de
construccidon del pozo de inyeccidn se estard garantizando evitar cualquier riesgo de
contaminacién al acuifero y zona marina adyacente.

Imdgen 3.Esquema y coordenadas de la ubicacion de los pozos.

El equipo de osmosis inversa se ubicara al interior de un area considerada en el Hotel y que
se denomina Sala de Maquinas, en este sitio también se encontrard el area de cisterna.




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto “Instalacidén y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”
(Antes Breathless Tulum)

11.1.3 Ubicacion y dimensiones del proyecto.

El proyecto consiste en la instalacidn y operacién de una planta de 6smosis para el proceso
de desalacion. Actualmente el Hotel Secrets Tulum (antes Breathless Tulum), se encuentra
en el predio ubicado en el Lote 007 ubicado en la Manzana 001, Supermanzana 002, Region
014, en la localidad de Tulum y Municipio del mismo nombre, en el Estado de Quintana Roo,
México; y que cuenta con una superficie total de 39, 820 m?2.

La planta de osmosis inversa, se ubicara en el cuarto de maquinas ubicado en la Planta
sotano del Hotel.

Las coordenadas del predio donde se ubica el Hotel, al que dard servicio la planta de ésmosis
inversa, en coordenadas UTM, referidas al Datum WGS84 ZN16Q se presentan a
continuacion.

Tabla 2. Cuadro de construccion del predio

Vertices Coordenadas X Coordenadas Y
1 452603.724 452603.724
2 452419.888 2233831.910
3 452357.159 2233574.144
4 452377.786 2233581.070
5 452478.064 2233614.743
6 452513.706 2233606.558
7 452514.605 2233604.459
8 452515.341 2233553.611
9 452542.029 2233499.390
10 452586.863 452586.863

Superficie= 39,820.01 m?
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e

Imdgen 4. Poligono del predio de proyecto en imagen satelital

11.1.3. 1 Seleccion del sitio

La ubicacidn del sitio corresponde a la propia del HOTEL SECRETS TULUM (antes Breathless
Tulum) el cual fue autorizado en materia de impacto ambiental por parte de la Secretaria
de Medio Ambiente del Estado de Quintana Roo (SEMA) a través del oficio
SEMA/DS/1029/2019, de fecha 27 de marzo de 2019, bajo el nombre de “Breathlees
Tulum”; en la actualidad dicho proyecto se encuentra en proceso y operara bajo el nombre
comercial de Hotel Secrets Tulum.

La ubicacidon de la planta de ésmosis inversa ha sido definida buscando optimizar la
operacion de la misma, evitando la contaminacion visual del hotel en su conjunto, por lo
gue se selecciond la sala de maquinas del hotel.

Considerando lo anterior, asi como la ubicacién estratégica en el predio donde se pretenden
desarrollar la obra del proyecto, “Instalacién y Operacion de la Osmosis inversa en el Hotel
Secrets Tulum”, se constituye como una alternativa viable para permitir el ahorro
econdmico en los costos actuales para el agua potable, asi como atender las necesidades
propias del hotel.

En la siguiente figura se muestra la ubicacién del poligono del Hotel y cuadro de
coordenadas.
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\ Lote 007 \ﬂk<
\ SUP.=39.82001 M2
3 iy

A Y,

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONO Xl
LADO RUMBEO DISTANGIA v COORDENADAS
EST | PV Y X
1 |2.233,385.748 452,603.724
1 3 S78°0121.37T" W 174.49 3 |2233.340.538 452,433.035
CENTRO DE CURVA 2 |2233.831.910 452 419.888
DELTA = 20°40°'56.49" LONG. CURVA= 175.4
RADIO = 482.55 SUB.TAN.= 88§11
3 4 N 18°3057 40" W 237.08 4 |2,233,574.144 452,357 150
4 5 N 71°261783°E 21.76 5 |2233.581.070 452 377.786
5 6 NT1°26M794°E 105.78 6 [2,233.614.743 452,478.064
[ -] ST7°03'50.52"E 36.57 & |2,233.606.558 452 513.706
CENTRO DE CURVA 7 |2.233,581.563 452,489.205
DELTA = 62°59'23.09" LONG. CURVA = 38.48
RADIO = 35.00 SUB.TAN.= 2164
8 10 S23MZ0012°E 228 10 2,233,604 459 452 514 605
CENTRO DE CURVA 9 |2233604.415 452,511 606
DELTA = 44°44°35.70" LONG. CURVA= 2.34
RADIO = 3.00 SUBTAM =128
10 11 500404228 E 50.85 11 |2,233.553.611 452 515.341
1 13 S26MMZ2644°E 60.43 13 |2,233.400.390 452 542 029
CENTRO DE CURVA 12 |2,233.554.630 452,585 833
DELTA = 50°45'28.32% LONG. CURVA= 62.46
RADIO = 70.50 SUB.TAN= 3384
13 15 S35°0T'34.04"E a2 15  |2,233,435660 452 586.863
CENTRO DE CURVA 14 |2,233,391.653 452 456.506
DELTA = 32°55'13.11% LONG. CURVA= 79.00
RADIO = 137 .50 SUB.TAN= 4053
15 1 S18°30'5T49°E 5268 1 |2.233,385.748 452,603.724
SUPERFICIE = 39,820.01 m2

Imdgen 5. Plano de ubicacion del poligono del predio y cuadro de coordenadas.
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11.1.4 Inversion requerida

La inversién estimada para las actividades de instalacién de la dsmosis inversa, perforacion
de dos pozos (extraccién de agua salobre y descarga), la adquisicién, armado, acomodo y
puesta en marcha del equipo serd de $3, 980,000.00 M.N., de los cuales aproximadamente
el 10% corresponde al costo aproximado para aplicar las medidas de prevencién vy
mitigacién. La mayor parte de dicho presupuesto consiste en el nuevo equipamiento
adecuado de los pozos.

11.1.5 Urbanizacion del drea

El predio donde se encuentra el Hotel Secrets Tulum, y en donde se pretende llevar a cabo
el proyecto se ubica dentro del desarrollo conocido como ALDEA ZAMA ubicado en la ciudad
de Tulum Municipio del mismo nombre, Estado de Quintana Roo. Para llegar al predio, es
necesario tomar el camino que conduce a Boca Paila, sobre este se avanzan 1,250 metros y
se llega al acceso de Aldea Zama, es necesario ingresar al complejo y avanzar 600 metros
aproximadamente flexion izquierda sobe la cual se ubica el Hotel.

El Hotel donde se pretende llevar a cabo el proyecto que nos ocupa se ubica relativamente

cerca de la zona urbana y de la zona de Playas de Tulum, la zona urbana se ubica a unos
1000 metros en linea recta y la zona de playas a unos 2 kildmetros.

De acuerdo a la naturaleza del proyecto los servicios requeridos para su operacion es la de
Servicio de energia eléctrica: este servicio estara garantizado por la Comisidn Federal de
Electricidad.
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1.2 Caracteristicas Particulares del Proyecto

El proyecto consiste en obtener la autorizacion en materia de impacto para perforar 2 pozos
e instalar una planta para el proceso de désmosis inversa. La presentacién de este
documento consiste en obtener la autorizacion por parte de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

Con la aceptacion y el resolutivo de la SEMARNAT, se contempla posteriormente hacer los
tramites pertinentes ante la CONAGUA y obtener los permisos para la perforacién vy
abastecimiento de agua salobre y la descarga a un pozo de profundo para las aguas de
rechazo de la dsmosis inversa.

Como se menciond anteriormente la planta de 6smosis inmersas se ubicara en el cuarto de

magquinas del Hotel, mismo que se desplanta en el predio con una superficie de 39,820.01
2

m?.

La captacidn del agua salobre se realizara a través de un pozo de aprovechamiento, mismo
gue contara con una profundidad de aproximadamente 18 m; nivel en el que se obtiene
agua con una concentracién de 35,394 ppm, en promedio (como se observa en el informe
de resultado del Estudio Hidroldogico (ANEXO 2). El pozo de aprovechamiento tendra un
didametro de 8” y un ademe de 6”.

La planta de dsmosis inversa, consta de un paquete que incluye el sistema de
pretratamiento, el sistema de limpieza de membranas, asi como el sistema de dosificacidon
de hipoclorito de sodio. Estara integrada por dos mdédulos con capacidad de produccién de
500 m /dia, cada uno; lo que hace una capacidad total de 1,000 m3/dia.

El proceso de 6smosis inversa consiste en hacer pasar el agua a través de unas membranas
adecuadas reteniendo las sales minerales e impurezas presentes en esa agua y obteniendo
un agua de aporte de gran calidad y bajo contenido salino. Este es el tratamiento adecuado
para reduccion de sales y conductividad, sulfatos, nitratos, cloruros, bacterias y virus.
Mediante la smosis se obtiene por una parte agua desmineralizada o permeada y por otra
el agua de rechazo cuya caracteristica bdsica es una mayor concentracion de sales.

Los porcentajes de agua aprovechados y rechazados en un proceso de dsmosis inversa se
calculan en un 40%, lo que quiere decir que, si son extraidos 100 litros de agua por medio
del pozo de extraccién, seran filtrados 40 litros y los otros 60 litros seran descargados como
agua de rechazo a través del pozo. Esta agua de rechazo presentara una mayor
concentracion de sales, comparada con el agua de abastecimiento extraida debido al
proceso de filtrado a través de las membranas de la 6smosis inversa.

Las unidades de osmosis inversa (desaladoras) estdn compuestas de manera general de un
ensamblaje de dos patines, filtros duales media, un sistema de filtracion de membrana en
un paso, un subsistema de limpieza de lavado y subsistema de tratamiento posterior, asi
como de varias piezas instrumentales para el control y monitoreo adecuado del
funcionamiento, también cuentan con paro automatico en caso de que se produzca un mal
funcionamiento.
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La operacion del sistema de tratamiento por osmosis inversa se compone de los siguientes
pasos:

* Pre tratamiento

El agua salobre requiere de un pretratamiento y acondicionamiento para poder ser
alimentada a las membranas, es de gran importancia el realizar un pretratamiento
adecuado ya que de lo contrario las membranas pueden sufrir taponamientos e
incrustaciones constantes incrementando la frecuencia de limpieza y reduciendo la vida util
de las mismas.

El proceso comienza con la alimentacién del agua salobre hacia los filtros dual media, esta
pasa a través de los lechos filtrantes como arena y antracita para eliminar sdlidos
suspendidos mayores a 20 micras. El filtro posee un manifold de cinco valvulas manuales
las cuales se posicionan de la siguiente manera: Servicio, retrolavado y enjuague.

En la etapa de servicio el agua se alimenta por la parte superior por medio de un distribuidor
interno pasando por los lechos filtrantes. El agua filtrada se recolecta en el fondo del filtro
por medio de un colector interno y pasa a la siguiente etapa de filtracion fina (filtro pulidor
de cartuchos). Dependiendo de la calidad del agua extraida (sucia), el filtro se encuentra en
operacion durante las horas requeridas hasta que el lecho filtrante se encuentre lo
suficientemente sucio para que este sea retrolavado.

La etapa de retrolavado se realiza cuando el filtro haya atrapado una alta cantidad de
solidos provocando una caida de presion alta superior a las 15 psi. Dicha caida de presién
deberd ser detectada para iniciar la etapa de retrolavado, la cual consiste en pasar agua a
contracorriente por la parte inferior del filtro expandiendo los lechos filtrantes y expulsando
los sdlidos retenidos por la parte superior del filtro. El agua sucia se descarga a la linea de
drenaje (agua de rechazo).

Finalizado el retrolavado, el filtro se posiciona en la etapa de enjuague en forma manual, el
cual consiste en retirar el remanente de agua sucia que queda dentro del filtro después de
un retrolavado.

Una vez que el agua ha pasado por los filtros dual media, pasa a través de un filtro pulidor
de cartuchos para remover los sélidos en suspensién mayores a una micra. Este filtro es de
fibra de vidrio reforzado para resistir cualquier tipo de corrosion debido al agua salobre. El
medio filtrante consiste en cartuchos cilindricos desechables fabricados de polipropileno
extruido el cual tiene un grado de filtracion de hasta una micra misma que es reemplazado
por uno nuevo cuando la caida de presién sea de 12 psi o se encuentre muy sucio.

Con la finalidad de evitar cualquier tipo de incrustacién inorganica debido a la alta dureza
del agua, la planta cuenta con un dosificador de inhibidor de incrustacién, la dosificaciéon
requerida para mantener las membranas libres de incrustaciones es de 5 ppm.
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* Desalinizacién

Una vez que el agua ha sido filtrada y acondicionada pasa a través de la bomba de
desplazamiento positivo de alta presidn para alimentar al banco de membranas. Este banco
estd compuesto de 24 elementos de 8” de didametro X 40” de longitud. Las membranas se
encargan de reducir el agua salobre a un producto de 400 ppm de TDS (Sélidos disueltos
totales) produciendo una recuperacién del 40% con respecto al flujo de alimentacidn. Se
cuenta con un subsistema de barrido /limpieza para el mantenimiento de la unidad de
osmosis, el cual lava las membranas y los receptaculos de presién con agua perneada como
parte del proceso de cierre automatico. Esto impide que las membranas se deshidraten. El
sistema de lavado es activado y controlado automaticamente por los controles de nivel del
tanque de barrido.

El acondicionamiento por medio del sistema de osmosis inversa permitira reducir el agua
salobre a un producto de 400 ppm de TDS produciendo una recuperacién del 40% con
respecto al flujo de alimentacién.

El equipo de dsmosis inversa con una capacidad de flujo de 300 m3/dia de agua pura tratada,
considerando agua cruda de 15,000 ppm de sélidos disueltos totales a 27°C. Este, equipo
permite reducir aproximadamente en un 50% los costos econédmicos actuales para el agua
potable, debido al uso de equipos eléctricos de bajo consumo.

La planta que se pretende colocar ofrece la mas alta calidad de agua, servicio 24 horas, los
siete dias a la semana durante todo el aiio y el buen funcionamiento de planta suministrada
durante los préximos 30 afios.

e Caracteristicas y componentes
El disefio de la Osmosis Inversa (Ol) esta basado en la alimentacién de agua salobre con un
maximo de 15,000 mg/l a una temperatura de 26°C sin presencia de Hierro y de Cloro,
sustancias organicas y aceites y con un SDI<3.

e Sistema
A continuacion, se describe la ficha técnica:

e EXTRACCION:
v BOMBA DE POZO.

Cantidad 1

Marca Altamira/Franklin/Grundfos
Modelo Sumergible 6”
Potencia 15 hp

Capacidad nominal 160 GPM @77 PSI
Material Avero inoxidable 316
Control Variacién de frecuencia
Desconector Incluido
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*  PRETRATAMIENTO.
v FILTRO MULTIMEDIA.

Cantidad 2 (Uno por modulo)

Marca Structurak o similar

Modelo Fiber Glass Manifold

Medias filtrantes | Zeolita o similar

Medidas 48" X 72"

Capacidad 40 ft3

Tipo Media filtrante

Retencidn 5 micras

Arreglo Vertical lo que hace facil los retrolavados y mantenimientos.

+ SISTEMA DE DESALACION.
v" FILTRO PULIDOR

Cantidad 2 (Uno por modulo)

Marca Shelco o similar

Modelo AQ8-60

Material de fabricacion del Polipropileno

filtro

Capacidad 1 cartucho de 6”DX60”L

Tipo Cartucho

Retencidn 5 micras

Arreglo Horizontal lo que hace facil los retrolavados vy

mantenimientos.
e BOMBA DE ALTA PRESION

Cantidad 2 (Uno por modulo)
Marca Altamira/Franklin/Grundfus
Material de fabricacién Acero inoxidable 316
Tipo Centrifugo vertical multietapas
Motor Altamira o similar
Potencia 25 HP
Velocidad 3500 r.p.m.
Corriente eléctrica 460/3/60
Variador de frecuencia Teco o similar
Proteccion Térmica
Capacidad 30 HP
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* SISTEMA DE MEMBRANAS

Cantidad 24 piezas. (10 por modulo)
Marca Hydranautics/Toray/Lg
Modelo BW-400R o similar
Area de membrana | 400/440 FT2
Polimero Poliamida compuesta
Rechazo de sal 99.6% nominal
« RECIPIENTES DE ALTA PRESSION

Cantidad 4.

Membranas por recipiente | 6.

Marca Pentair Codeline o similar

Presidon de trabajo 300 psi

Diametro 8” con puertos laterales

Material de fabricacidn FRP bajo estandares ASME Sec. X.

* VALVULAS ADICIONALES.

v' OPERACION.
Se incluyen vdlvulas automaticas a la entrada del mdédulo para aislarlo cuando no esté
operando.

e INTRUMENTACION.
e MEDIDORES DE FLUJO DE AGUA DE ALIMENTACION, RECHAZO Y PERMEADO.

Posicién Montaje en linea
Cantidad 2 (uno por médulo)
Marca +GF Signet o similar
Certificacidon NEMA 4X/1P65

*Para monitorear el desempeno de la dsmosis inversa (% de recuperacion)
e  TRANSMISOR DE CONDUCTIVIDAD

Cantidad 2 (uno por modulo)
Marca +GF Signet o similar
Modelo 3.9900/3-2820

Tipo Contacting Conductivity
Salidas 4-20 mA

Certificacion | NEMA 4X/1P65
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* SWITCH DE NIVEL.

Para el control adecuado de la planta, se debera contar con transmisores de nivel que
detectaran el bajo/alto nivel de los tanques, para parar o arrancar los diferentes
equipos del sistema. La sefial de estos instrumentos debera llevarse al tablero de control
suministrado.

» INDICADORESDE PRESION (MANOMETROS).
Se incluyen mandmetros para verificar la correcta operacidn de los diferentes equipos.

Puntosde uso en baja presidon: Para pre y post de medias filtrantes y cartucho. Para la baja
presion del rechazo. Puntos de uso para alta presion: Alimentacion a membranas y rechazo.

Marca DeWit o similar
Modelo 300 psi.
Indicador 25”D

Parte himeda | SS316

COMPONENTES DEL MODULO.

Se entregard el equipo con un tablero de control necesario para resguardar
herméticamente todos los componentes electrénicos y eléctricos. Dicho tablero estara
fabricado de linea bajo normativas internacionales IEC y NEMA. Dentro de él se alojaran
todos los componentes requeridos para la seguridad y correcta operacion del proceso.

Los componentes electrénicos igualan o superan los estandares CE, IEC, ANSI y CSA.

+ COMPONENTES MECANICOS.

e ESTRUCTURA.
Ambos sistemas estaran ensamblados en una estructura de acero al carbén (PTR) con
recubrimiento epoxico.

La tornilleria sera SS304. La estructura esta conformada para albergar el equipo de limpieza
y ahorrar espacio.

e LINEAS DE ALTA PRESION
Tuberias Inoxidable 316 C.10

Coples ranurados | Marca Piedmot o similar en Inoxxidabke para 300 psi.

* SISTEMA DE ENJUAGUE Y LIMPIEZA.
e SISTEMA DE AUTO ENJUAGUE.

Considerando su operacion, el equipo cuenta con un sistema de auto enjuague con agua de
permeado un solo equipo trabajara con ambos sistemas de osmosis, el enjuague sucedera
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de manera automadtica al paro de cada unidad. Esta simple operacién permite paros
intermitentes sin dafar las membranas por incrustaciones de agua cruda en el interior de
los porta-membranas, alarga la vida de las membranas y aumenta el tiempo entre limpiezas
guimicas.

El Sistema tendra la capacidad de hacer limpiezas quimicas para lavar las membranas con
solucidn acida o alcalina. Se utilizaran los mismos equipos (bomba, tanque y filtros cartucho)
del sistema de enjuague. La interconexion sera con PVC Ced.80 y valvulas automaticas. Las
lineas de alta presion podran ser aisladas de los equipos durante la limpieza quimica. La
bomba y los filtros estaran montados en una estructura de acero al carbdon con
recubrimiento epodxico.

Tanque 600 LT

Tipo Tolva

Tipo de conexiones | Cementadas
Valvula de llenado | Automatica

Control de bomba Automatico

Bomba Centrifuga multietapas
Capacidad 10 hp
Montaje Incluido dentro del skit de dsmosis

Imdgen 7. Equipo de Osmosis prototipo del modelo a instalar en e Hotel Secrets Tulum.

Con base a los resultados del estudio Geohidroldgico, para el caso del sitio del proyecto se
concluye lo siguiente:

Para el caso de la exploracion geofisica se identificd el siguiente comportamiento
hidroestratigrafico:

a) Zona vadosa o no saturada: espesor entre 1.5-2 m con resistividades de 130 a 261
ohm*m.

b) Zona saturada: espesor de aproximadamente 12 m. Las resistividades se encuentran

entre 79y 1,630 ohm*m
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c) Zona de mezcla: a partir de los 14 m de profundidad con un espesor de 6 m con un
rango de resistividades de 5-25

d) Agua salada: a partir de los 20 m de profundidad con espesor indefinido;
resistividades entre 0.3 y 5 ohm*m

Para el caso de las profundidades de los pozos, se propone el siguiente esquema:

- Pozo de extraccion: 18 m
- Pozo de inyeccidn de agua de rechazo: 50-60 m

Dado que el proyecto requiere la extraccion de agua salobre y de acuerdo con los resultados
de la exploracién geofisica, se detectd una zona de mezcla aproximadamente entre los 15
y 20 m de profundidad, por lo que se sugiere que la perforacidn se realice aproximadamente
a los 18 m. Para las condiciones especificas de calidad de agua requeridas (menor a 8,000
de TDS) y para verificar la zona de transicidon entre el lente de agua dulce y salobre, se
recomienda un andlisis de calidad alos 12 my alos 18 m.

11.2.1Programa general de trabajo

Una vez obtenidos los permisos correspondientes, el programa general de trabajo consiste
de manera inicial en la perforacién de los dos pozos antes mencionados. De manera paralela
a esto, se contara con los materiales necesarios para la instalacién y/o ensamblado, donde
se hardn conexiones eléctricas e hidraulicas para cada uno de los componentes del sistema,
permitiendo y logrando su funcionamiento de manera adecuada, conforme al siguiente
Programa.

ACTIVIDAD

Limpieza del sitio

Perforacion de
pozos

Instalacion de la
Planta de 6smosis

Equipamiento e
instalaciones
hidraulicas de
descarga

Equipamiento de
la Osmosis Inversa

Pruebas de
operacion
Operacién del
proyecto
(extraccion y
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descarga de agua),

mantenimiento

del equipo.

Tabla 3. Programa de trabajo para el proyecto “Instalacion y Operacion de la Osmosis Inversa
del Hotel Secrets Tulum (antes Breathless Tulum)

1l.2.2Representacion Grdfica Local

El proyecto se ubica en la parte central del estado de Quintana Roo, especificamente en el
municipio de Tulum, en la parte urbana. Esta zona se caracteriza por su vocacion turistica y
urbana al formar parte de los desarrollos turisticos de la zona.

™

Yucoln

SECRETS TULUM

Mar Canbe
(Mar de lns AntBas)

g

,f Barco
Campechs o i #/ Crinchano

<o LR ‘iz INEGI

Imagen 8. Ubicacién Regional del proyecto

Dentro del centro de poblacién, cuyos limites han servido como base para delimitar el
sistema ambiental, el predio se ubica en el Lote 007 ubicado en la Manzana 001, Supermanzana
002, Region 014, en la localidad de Tulum y Municipio del mismo nombre, en el estado de Quintana

Roo.
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A continuacidn, se presenta un mapa en donde se muestra la microlocalizacidn del predio
donde se pretende instalar y operar la planta de dsmosis inversa:

SECRETS TULUM

Imagen 9. Ubicacion local del proyecto

11.2.3Etapa de Preparacion del sitio y construccion
e Preparacion del sitio.

La preparacion del sitio consiste en la limpieza del sitio donde se Perforardn los pozos de
aprovechamiento y descarga, que alimentardan al sistema de ésmosis. Para su perforaciéony
adecuacién, se requerird del acceso de la maquinaria de perforacion hasta el sitio
determinado por el Estudio Geohidrolégico. Una vez perforado cada pozo, se equipar3,
inicialmente con el ademe de concreto y las tuberias, lisa y ranurada. Finalmente se
instalaran los equipos de bombeos, conectados a sus respectivas casetas de control, dentro
del cuarto de maquinas. De igual forma se trabajara en el area donde quedara instalada la
planta de ésmosis inversa, la cual estara ubicada dentro en la sala de maquinas del hotel.

e Construccion.

a) Perforacion de pozos: La etapa de construccidon consiste primeramente en la
perforacidn del pozo de extraccién de agua salobre y el pozo de descarga de rechazo
de la ésmosis inversa, lo cual se hard mediante el uso de equipo y maquinaria
especializada para esta tarea. La empresa contratada deberd garantizar que no
contaminara los diferentes acuiferos que serdn atravesados durante el proceso de
perforado y cumplir con lo establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-
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1996 que establece los requisitos durante la construccién de pozos de extraccién de
aguas para prevenir la contaminacién de acuiferos.

b) Acomodo, armado y ensamblado de la planta de 6smosis: Este proceso consiste en
ya adquirida la planta de 6smosis inversa, acomodarla e instalarla en el lugar donde
guedara ubicada de manera definitiva.

c) Instalacidon del sistema eléctrico: En este paso consiste en realizar el cableado y la
instalacion eléctrica que permitan en funcionamiento de la bomba de extraccién de
agua de abastecimiento del proceso de ésmosis inversa, habilitando la toma,
conexiones y suministros de energia eléctrica que se requiere.

d) Instalacién del sistema hidraulico: Se llevara a cabo la instalaciéon de tuberias,
conexiones y obras hidraulicas pertinentes que permitan el abastecimiento vy
descarga de agua a los diferentes procesos. El pozo de absorcion de agua de rechazo
de la dsmosis inversa requerird de conexiones hidrdulicas para el sistema que
permita su desfogue y éptimo funcionamiento.

e) Afinado y detalles de construccion: Una vez instalado el equipo de ésmosis inversa,
afinar las posibles fallas de construccion y deficiencias de acomodo y ensamblado
gue pudiera presentarse.

f) Ajuste del sistema eléctrico e hidraulico: Ya instalada la bomba de extraccion de
agua salobre y el equipo de ésmosis inversa se procederd a probar los sistemas y a
realizar los ajustes que esto pudiera requerir, evitando fugas, derrames y
escurrimientos de agua, asi como la comprobacion del buen funcionamiento del
equipo, conexiones y cablerias eléctricas utilizadas dentro del proyecto.

g) Pruebas de Operacion: Posterior a la instalacion del sistema, se procederd a la
realizacion de pruebas de funcionamiento y operatividad que garantice la seguridad
de los operarios y equipo, y que permitiran se evalué el funcionamiento del sistema
ya en operacién: Paralelamente se evaluard la calidad de agua obtenida para el
componente instalado de ésmosis inversa, mediante un laboratorio certificado que
avalen los resultados obtenidos.

11.2.4Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto

El proyecto como tal no requerird de ninguna obra o actividad provisional, debido a que
como se ha mencionado anteriormente, el hotel se encuentra en la Ultima fase de la etapa
de construccion, por lo que las obras que se requieren para el presente proyecto estan ya
construidas.

El trazo topografico consistird en el marcado de los lugares donde serdn perforados los
pozos, lo cual se hard de manera puntual utilizando cintas plasticas, las cuales seran
retiradas al dar inicio el proceso de perforacién de cada uno de los pozos.

En la siguiente imagen, se puede observar el grado de avance de las obras del hotel.
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Imdgen 10. Aspecto actual (abril 2022) que llevan las obras del hotel Secrets Tulum. Sitio donde

se pretende desarrollar el proyecto que nos ocupa.

11.2.5 Etapa de operacion y mantenimiento

a)

b)

d)

Operacidon y mantenimiento del equipo: La operacién y mantenimiento del equipo
consiste en realizar reparaciones rutinarias (mantenimiento preventivo vy
correctivo), de la bomba de extraccién del pozo de agua salobre, sistema eléctrico e
hidraulico del sistema de ésmosis inversa, que permita garantizar la calidad de agua
de abastecimiento, el buen funcionamiento del equipo y la calidad de agua de
descarga. A esto se incluyen los retrolavados necesarios para la eliminacién de
componentes incrustados, cambio de membranas y cartuchos y mantenimientos
generales a las instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Extraccion de agua: Las actividades que se llevardn a cabo durante la etapa de
operacion consistente en la extraccion de agua salobre y su filtracidn a través de la
dsmosis inversa, posteriormente esta agua sera destinada a cubrir de manera total
con lo requerido del hotel y para realizar la limpieza de las dreas comunes.

Personal de planta: El hotel contara con el personal capacitado, destinados a los
trabajos operativos, de mantenimiento y seguridad de la dsmosis inversa para cubrir
con las necesidades del proyecto.

Turnos de trabajo: Esto se realizara durante tres turnos de 8 horas, lunes a domingo,
para el area de operacién y mantenimiento, de la planta de dsmosis inversa.
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e) Insumos y materiales: La planta de dsmosis inversa necesita de reactivos para llevar
a cabo el proceso de filtracién. Los productos quimicos utilizados son: anti-
incrustantes, hipoclorito de sodio y carbonato de calcio.

11.2.6 Descripcion de obras asociadas al proyecto

El proyecto como tal no requerira de ninguna obra asociada. Después de perforado el pozo
de extraccidon de agua salobre, y el pozo de descarga de la 6smosis inversa, se realizara el
armado y ensamble del sistema y posteriormente la instalacién hidraulica, el sumergido de
la bomba de extraccidn y conexiones eléctricas necesarias parta el funcionamiento de esta.

11.2.7 Etapa de abandono del sitio

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio, debido a que propone un
mantenimiento peridédico y constante en el equipo y sus componentes, los cuales
mantendran su buen funcionamiento durante el tiempo que opere el hotel.

11.2.8 Utilizacion de explosivos

No se contempla el uso de explosivos en ninguna etapa. La excavacion de los dos pozos y el
acomodo y ensamblado de la bomba de extraccion, de la planta de dsmosis inversa, no
contempla el uso de explosivos, debido a que la perforacién se realizara, mediante el uso
de maquinaria mecanica contratada a una empresa especializada en esto.

11.2.9 Generacion, manejo y disposicion de residuos sdlidos, liquidos y emisiones a la
atmosfera

Durante la etapa de preparacion del sitio, dado que solamente se requiere las adecuaciones
de las instalaciones y la limpieza del sitio donde se perforaran los pozos, los residuos que se
generen de estas actividades, consistiran basicamente en piezas, pedazos de tuberias de
PVC, asi como el suelo del lugar.

Debido al corto periodo de tiempo en que se realizara la perforacién de los dos pozos (dos
semanas promedio), la generacion de residuos sélidos serd minima. Los residuos sélidos
estaran conformados principalmente por sedimentos (tierra y lodos) que se generen
durante el proceso de perforacion, los cuales serdn de origen marino terrigenos que seran
retirados de manera manual con el uso de palas y carretillas y se acopiaran en costales para
ser trasladados fuera del sitio y depositados en un lugar autorizado para este fin. Los
residuos liquidos consistiran en agua inyectada que utiliza la maquinaria de perforacién
durante el proceso de perforado, la cual no contiene ningun tipo de contaminante y es parte

del proceso de perforacion. Un porcentaje de esta agua sera evaporada por el sol y el otro
porcentaje serd resumido en el drea de jardines y el subsuelo donde se perfore los pozos.
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Asimismo, los residuos solidos domésticos que se generen por los trabajadores durante el
proceso de perforacién, seran depositados en botes de 200 litros los cuales seran retirados
de manera diaria por personal dedicado a este trabajo.

Las emisiones a la atmdsfera estaran dadas por ruido, humos y vibraciones generadas por
el equipo de perforacion durante el proceso de perforado de los pozos. El equipo
contratado y utilizado para la perforacion de los pozos deberd estar condiciones éptimas
para su operacion, deberan estar afinados mecanicamente y contar con filtros de humo y
silenciadores de ruido que permita atenuar estos impactos.

Los residuos sanitarios que se puedan generar por el personal que trabaje en la perforacién
de los pozos, sera cubierto por los sanitarios con que se cuenta en estos momentos para el
personal de obra, los cuales estaran disponibles para los trabajadores, evitando la
defecacidn al aire libre.

El proceso de 6smosis inversa generara un agua de rechazo con alta concentracién de sales,
iones y soélidos, producto del proceso de filtrado. Esas aguas con elevadas cargas iénicas y
de sélidos seran descargadas de manera directa al pozo de rechazo eliminando mediante
este método los residuos excedentes generados durante este proceso. La planta de dsmosis
inversa generara un reducido volumen de ruido y vibraciones, debido a que sera operada
mediante equipos eléctricos.

11.2.10 Generacion de gases efecto invernadero

El proceso de dsmosis inversa no generard contaminacion atmosférica, por humo, ruido o
vibraciones, debido a que este equipo opera de manera eléctrica y es de alta eficiencia.
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CAPITULO Ill. VINCULACION CON LOS
INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y
ORDENAMIENTOS JURIDICOS

APLICABLES.
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lll. VINCULACION CON LOS INSTRUMENTOS DE PLANEACION Y ORDENAMIENTOS
JURIDICOS APLICABLES

lll.1  Leyes Federales

11.1.1 Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

La Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, publicada en el Diario Oficial de
la Federacién el 5 de febrero de 1917, ultima reforma publicada el 15 de septiembre de
2017, establece en su articulo 27, parrafo quinto que:

“Son propiedad de las Nacidn las aguas de los mares territoriales en la extensién y términos
gue fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; (...); y los causes, lechos o
riberas de los lagos y corrientes interiores en la extensidon que fija la ley. Las aguas del
subsuelo pueden ser libremente alumbradas mediante obras artificiales y apropiarse por el
dueiio del terreno, pero cuando lo exija el interés publico o se afecten otros
aprovechamientos, el Ejecutivo Federal podrd reglamentar su extraccidon 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, de donde se pretenden aprovechar
las aguas; podra realizar las obras de alumbramiento y aprovechamiento del agua, siempre
y cuando de cumplimiento a lo establecido en la Ley de Aguas Nacionales que se vincula
mas adelante.

1.1.2  Ley General del Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente.
Para el desarrollo del proyecto se requiere de la autorizacién en materia de Impacto

Ambiental por parte de la SEMARNAT, como lo indican el Articulo 28, fracciones IXy X de Ia
Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidén al Ambiente (LGEEPA), que establece:

ARTICULO 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual la

Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades
que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones establecidos
en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los
ecosistemas... Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

IX.- Desarrollos inmobiliarios que afecten los ecosistemas costeros;
X.- Obras y actividades en humedales, ecosistemas costeros, lagunas, rios, lagos y esteros

conectados con el mar, asi como en sus litorales o zonas federales. En el caso de actividades
pesqueras, acuicolas o agropecuarias se estard a lo dispuesto por la fraccion Xl de este

articulo;
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El proyecto corresponde a una obra hidrdulica, consistente en una planta de ésmosis
inversa, encuadrando en el supuesto de la fraccidn | del articulo ya citado.

El presente estudio que corresponde a la Manifestacién de Impacto Ambiental del proyecto
“Instalacién y Operacién de la Planta de Osmosis Inversa del Hotel Secrets Tulum (antes
Breathless Tulum)”, se pone 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 Ecoldgico y Proteccién al Ambiente (LGEEPA).

“Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberdn presentar a la Secretarias una manifestacion de impacto ambiental, la
cual deberd contener, por lo menos, una descripcion 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 demds necesarias para evitar y reducir al minimo
los efectos negativos sobre el ambiente”.

En atencidén a lo dispuestos en el presente articulo de la Ley, se presenta esta Manifestaciéon
modalidad particular, para que sean evaluados los impactos ambientales que pudieran ser
ocasionados por el proyecto.

11l.1.3 Ley de Aguas Nacionales.

La Ley de Aguas Nacionales (LAN) publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de
diciembre de 1992, ultima reforma publicada el 24 de marzo de 2016, establece:

“Articulo 3. Para los efectos de esta ley se entenderd por:

I. “Aguas Nacionales”: Son aquellas referidas en el Parrafo Quinto del Articulo
27 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; (...)

IV. “Aguas del subsuelo”: Aquellas aguas nacionales existentes debajo de |la
superficie terrestre; (...)"”

“Articulo 4. La autoridad y administracion en materia de aguas nacionales y de sus bienes
publicos inherentes corresponde al Ejecutivo, quien la ejercerd directamente o a través de
la Comision".

Por lo que, de conformidad con lo antes sefialado, corresponde a la Comisién Nacional del
Agua, proporcionar los permisos correspondientes por el uso o aprovechamiento de las
aguas del subsuelo.

En virtud de lo antes sefialado, la promovente, previd al alumbramiento de los pozosy su uso,
solicitara los permisos correspondientes a la Comision Nacional del Agua.
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111.2 Reglamentos Federales.
111.2.1 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

El Reglamento en analisis fue publicado el 30 de mayo del aino 2000 en el Diario Oficial de la
Federacidn, el cual establece:

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

A) HIDRAULICAS

Xll. Plantas desaladoras;

Del andlisis de lo anterior se desprenden que la obra objeto de la presente
Manifestacion de Impacto Ambiental, Modalidad Particular encuadra en el
supuesto del articulo 5 incisos A), por ser una obra hidraulica, consistente en
una Planta desaladora, fraccion Xl del inciso mencionado. Por tanto, se trata
de obras de competencia federal que requieren previa autorizacidon en materia
de impacto ambiental.

111.3 Programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio.

111.3.1 Decreto por el cual se establece El Programa de Ordenamiento Ecolégico
Territorialde la Region denominada Corredor Cancun-Tulum, Quintana Roo, México.

El predio de interés se encuentra fuera de cualquier Area Natural Protegida de
caracter Federal, Estatal y Municipal. Por otro lado, se encuentra regulado por el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial (POET) de la Regidn
denominada Corredor Cancin —Tulum, Publicado en el Periddico Oficial del
gobierno del Estado de Quintana Roo en el Peridédico Oficial del Gobierno del
Estado de Quintana Roo, el 16 de noviembre del aino 2001.

Partiendo de lo establecido en el Programa de Ordenamiento Ecolégico Territorial
(POET) de laRegion denominada Corredor Cancun — Tulum, Publicado, el predio
donde se instalara la Planta de Osmosis Inversa, se ubica incluido dentro de la
Unidad de Gestion Ambiental (UGA) No. 4 (UGA Ah34) denominada “CENTROS
DE POBLACION DE TULUM Y PLAYA DEL CARMEN Y NUEVO CENTRO DE
POBLACION”, con una Politica de Aprovechamiento.

De acuerdo con esta unidad de gestion ambiental, los usos de suelo
predominantes, compatibles, condicionados e incompatibles, son los siguientes;

e Uso predominante: asentamientos humanos
e Usos compatibles: floray fauna, infraestructura, turismo
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e Usos condicionados: industria ligera
e Usos incompatibles: acuacultura, agricultura, forestal, mineria,
pecuario, pesca

UGA 4 POEL Region Denominada Corredor Cancin Tulum-

Unidad de Gestion Ambiental (UGA)  Politica: Aprovechamiento
No. 4 (UGA Ah34)

“CENTROS DE POBLACIONDE TULUM
Y PLAYA DEL CARMEN Y NUEVO
CENTRO DE POBLACION".

USOS DE SUELO ASIGNADOS ALA UGA 4
Politica/fragilidad ambiental Aprovechamiento.

Centro de poblacion de Tulum y Playa del
Carmen y Nuevo Centro de Poblacion.

Usos Predominante UGA 4 Asentamientos humanos.
Usos Compatibles Floray Fauna
Infraestructura, Turismo.
Usos Condicionados Industria ligera.
Usos Incompatibles Acuacultura, Agricultura, Forestal,

Minera, Pecuario, Pesca.
Imagen 11.Ubicacion del proyecto en el POEL Region denominada corredor Cancun Tulum.




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular

Proyecto “Instalacidén y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”

(Antes Breathless Tulum)

CRITERIOS DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO PARA LA REGION DEL CORREDOR CANCUN-
TULUM APLICABLES AL PROYECTO.

Clave
AF7

AF10

Clave
AH 3

AH5

AH6

AH7

AH10

ACTIVIDADES FORESTALES

Criterio:

La ubicacién de las areas para actividades
productivas, que tiendan a la prestacion
de servicios y al establecimiento de
infraestructura seran precisadas a través
de Programas Parciales de Desarrollo
Urbano.

Para el caso de las zonas de captacion de
agua, suproteccion deberd considerarse
una prioridad.

Comentario:

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalaciéon de
una planta de désmosis
inversa.

No aplica porque el proyecto
no se localiza en una zona de
captacion de agua.

ASENTAMIENTOS HUMANOS

Criterio:

Se aplicara la politica de impulso a los
principales asentamientos del Corredor:
Playa del Carmen, Tulum y nuevo centro
de poblacién al poniente de Akumal.

Las reservas territoriales deben mantener
su cubierta vegetal original. Hasta en
tanto no se incorporen al desarrollo a
través de un Programa especifico de
Desarrollo Urbano.

No se permite la utilizacion de nuevas
reservas urbanas, mientras no exista un
Programa de Desarrollo Urbano (PDU)
debidamente aprobado.

No se permite el establecimiento de
nuevos asentamientos humanos,
mientras no exista un Programa de
Desarrollo Urbano debidamente
aprobado.

Para los asentamientos humanos de mas
de 50,000 habitantes se debera de
considerar la  siguiente  dotacién:
1.0 m2/hab de areas verdes de acceso al
publico (jardin vecinal), mas
1.1 m2/hab de areas verdes de acceso al
publico conformando un parque de

Comentario:

No aplica porque el proyecto
no pretende establecer un
asentamiento humano.

El proyecto se apega a este
criterio y al PDU de Tulum.

No aplica porque el proyecto
no pretende utilizar nuevas
reservas urbanas.

No aplica porque el
proyecto no pretende
establecer un asentamiento
humano.

No aplica porque el
proyecto no pretende
establecer un asentamiento
humano.
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AH11

AH12

AH15

AH16

AH17

AH18

AH20

AH21

barrio, mas 2.0 m2/hab de areas verdes
de acceso al publico conformando un
parque urbano.

En zonas aptas para el desarrollo Urbano
que colinden con alguna darea natural,
protegida, deberan establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas a partir del
limite del drea natural protegida hacia la
zona de aprovechamiento, segun lo
determine el PDU.

Los proyectos de urbanizacién deberan
sujetarse a un dictamen técnico Municipal
antes del inicio de sus obras, a fin de evitar
el desmonte innecesario del estrato
arboreo.

Se aplicard a las zonas urbanas una
densidad bruta promedio de 100 hab/ha.

En los predios de viviendas unifamiliares
de 300 m o menos, se debera conservar el
50% de la cobertura vegetal.

En los predios de vivienda unifamiliares de
origen ejidal, se debera conservar el 70%
de la cobertura vegetal, permitiendo la
siembra de plantas comestibles locales.

En la elaboracion del Programa de
Desarrollo Urbano, se deberan identificar
y proteger las areas con procesos
ecoldgicos y ecosistemas relevantes tales
como zonas de recarga del acuifero,
presencia de dolinas y cenotes asi como
flora y fauna con status de conservaciéon y
establecer las medidas que garanticen su
permanencia.

En las zonas suburbanas, asi como las
urbanas de origen ejidal, los lotes deberan
ser unifamiliares y tener una superficie
minima de 1250 m? quedando prohibida
su subdivision.

Los fraccionamientos habitacionales
suburbanos o rurales tipo residencial sélo

No aplica porque que se
considera que la aplicacién
de este criterio compete a las
autoridades
correspondientes.

No aplica porque el proyecto
no pretende realizar
proyectos de urbanizacion.

No aplica porque el proyecto
no pretende establecer un
asentamiento humano.

No aplica porque el proyecto
no se trata de viviendas
unifamiliares.

No aplica porque el
proyecto no pretende
establecer una vivienda
unifamiliar.

No aplica porque que se
considera que la aplicacion
de este criterio compete a las
autoridades
correspondientes.

No aplica porque el proyecto
no pretende ninguna
subdivision.

No aplica ya que el predio
donde se llevara a cabo el
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AH22

AH23

Clave
C1

C2

se permitiran en las areas que al respecto
establezcan los Programa de Desarrollo
Urbano dentro de las manchas urbanas, a
excepcion del sector norte de la UGA 1,
comprendida entre el aeropuerto y la
mancha urbana de Puerto Morelos.

El aprovechamiento de todos los predios
comprendidos en las unidades de gestion
ambiental (UGA’s) urbanas, deberd ser
regulado por la zonificacién del uso de
suelo, las etapas de crecimiento vy las
densidades de poblacién establecidas en
los PDU, no pudiendo modificar estas,
salvo que se reflejen en un nuevo PDU con
vigencia legal.

El Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién de Playa del Carmen,
prevera el aprovechamiento gradual vy
progresivo de la mancha urbana,
ocupando primeramente y hasta su
saturacion, el poligono inicial de su
primera etapa, la cual estd comprendida
desde la costa hasta la linea oeste que
divide el poligono urbano paralela a la
carretera federal con una superficie de
3,966.85 has. no permitiendo la
realizacion de proyectos urbanos que
alteren el aprovechamiento racional de
las infraestructuras disponibles, ni
disponiendo del darea de la siguiente
etapa, hasta no tener demostrado que se
haya agotado el area de la primera;
proceso que se repetirda para el
aprovechamiento de las 1,635.12 has
correspondientes a la segunda vy las
1,455.61 has. de la reserva urbana.
CONSTRUCCION
Criterio:

Solo la superficie minima indispensable para
el proyecto constructivo podra ser
despalmada.

Previo a la preparacién y construccién del
terreno, se deberd llevar a cabo un

proyecto no se ubica en zona
suburbana o rural, este se
ubica dentro de la zona
urbana de Tulum vy estd
regulado por el PDU.

El  proyecto se apega
completamente al PDU de
Tulum.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en el
municipio de Solidaridad,
sino en el municipio de
Tulum.

Comentario:
El proyecto se apega a este
criterio, ya que no se llevara a
cabo ningun despalme.
El proyecto se apega a este
criterio debido a que se
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C3

C4

Cc5

Cé

Cc7

c8

C9

C11

programa de rescate de ejemplares de flora
y fauna susceptibles de ser reubicados en
areas aledafias, o en el mismo predio.

Los campamentos de construccion deberan
ubicarse en dreas perturbadas como
potreros y acahuales jovenes, dentro del
predio y sobre los sitios de desplante del
proyecto, pero nunca sobre humedales,
zona federal o vegetacién natural.

Los campamentos de construccion deberdan
contar con un sistema de manejo in situ de
desechos sanitarios.

Los campamentos de construccion deberan
contar con un sistema de manejo integral
(minimizacién, separacidn, recoleccion vy
disposicion) de desechos sélidos.

Durante las obras de canalizacion y dragado,
se utilizardn mallas geotextiles y otras
tecnologias que eviten la suspension vy
dispersion de sedimentos

Al finalizar la obra debera removerse toda la
infraestructura asociada al campamento.

Cualquier cambio o abandono de actividad
debera presentar y realizar un programa
autorizado de restauracion de sitio.

El uso de explosivos, durante la construccién
de cualquier tipo de obra, actividad,
infraestructura, o desarrollo estara sujeto a
estudio de impacto ambiental y a los
lineamientos de la Secretaria de Defensa
Nacional.

No se permite la disposicion de materiales
derivados de las obras, producto de
excavaciones o rellenos sobre la vegetacion.

ubicara dentro del predio del
Hotel.

En virtud de que el Hotel se
encuentra en un avance del
80%, el proyecto no requerira
campamento de
construccion.

No aplica porque el proyecto
no realizara actividades de
canalizacion y dragado.

El proyecto del Hotel ya no
cuenta con campamento de
construccion, por lo que al
proyecto Instalacion y
Operacién de la Osmosis
inversa del Secrets Tulum,
este criterio no le es
vinculante

El proyecto no pretende
abandonar la actividad.

El proyecto no empleard
explosivos.

El proyecto no dispondra de
materiales derivados de las
obras, producto de
excavaciones o rellenos sobre
la vegetacion.
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C12

C13

Ci14

C15

C16

C17

Los Residuos Sélidos y Liquidos derivados de
la Construccién deben contar con un
programa integral de manejo y disponerse
en confinamientos autorizados por el
Municipio.

Deberan tomarse medidas preventivas para
la eliminacién de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos vy ruidos
provenientes de la maquinaria en uso en las
etapas de preparacién  del sitio,
construccion y operacion.

No se permite la utilizacién de palmas de las
especies Thrinax radiata, Pseudophoenix
sargentii, y Coccothrinax readii ( chit, cuca y
nakds ), como material de construccion
excepto las provenientes de Unidades de
Conservacion, Manejo y Aprovechamiento
Sustentable de la Vida Silvestre (UMAS) o
viveros autorizados.

El almacenamiento y manejo de materiales
debera evitar la dispersién de polvos.

Todo material calizo, tierra negra, tierra de
despalme, arena del fondo marino, piedra de
muca, y residuos vegetales, debera provenir de
fuentes y/o bancos de material autorizados.

Los campamentos de obras ubicadas fuera del
centro de poblacién no deberdn ubicarse a una
distancia menor de 4 km. de los centros de
poblacién.

Los residuos sélidos vy
Liqguidos derivados de Ia
construccion contaran con un
programa integral de manejo
y se dispondran en
confinamientos autorizados
por el Municipio de Tulum.

El proyecto tomara las
medidas preventivas para la
eliminacion de grasas,
aceites, emisiones
atmosféricas, hidrocarburos y
ruidos provenientes de la
maquinaria en uso en las
etapas de preparacion del

sitio, construccion y
operacion.

El proyecto no empleard
palmas de las especies
Thrinax radiata,

Pseudophoenix sargentii, y
Coccothrinax readii ( chit,
cuca y nakas ), como material
de construccién

El proyecto tomara las
medidas preventivas durante
el almacenamiento y manejo
de materiales para evitar la
dispersion de polvos.

El proyecto garantizard que
todo material calizo, tierra
negra, tierra de despalme,
arena del fondo marino,
piedra de muca, y residuos
vegetales, provendrd de
fuentes y/o bancos de
material autorizados.

El proyecto no contempla
instalar ningin campamento
de obra, ya que los
trabajadores no pernoctaran
ahi.
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C19

C20

Clave

EI3

EI5

El6

EI7

EI8

EI9

Se recomienda la instalacion subterranea de
infraestructura de conduccién de energia
eléctrica y comunicacién, evitando la
contaminacién visual del paisaje.

Las subestaciones eléctrica y depdsitos de
combustible, se ubicaran por lo menos a 5 Km
de los limites maximos de crecimiento de los
asentamientos habitacionales.

El proyecto contempla la
instalacion subterranea de
infraestructura de
conduccién  de  energia
eléctrica y comunicacion,
para evitar la contaminacién
visual del paisaje.

El proyecto no contempla la
instalacion de subestaciones
eléctricas y depdsitos de
combustible

EQUIPAMIENTO E IFRAESTRUCTURA

Criterio

La instalacion de infraestructura estara
sujeta a Manifestacion de Impacto
Ambiental.

Los asentamientos humanos vy/o las
actividades turisticas deberdn contar con
un programa integral de manejo vy
aprovechamiento de residuos sélidos.

No se permite la ubicacion de
infraestructura para la disposicién final de
residuos solidos, salvo las municipales y de
particulares aprobados.

Los programas de Desarrollo Urbano
deberan incluir lineamientos para |la
disposicion de desechos sdélidos en areas
urbanas o en proceso de urbanizacién.

Se promoverd el composteo de los
desechos organicos, para su utilizacion
como fertilizantes organicos degradables
en las areas verdes.

Se promovera la instalacion de sanitarios
secos composteros que eviten la
contaminaciéon del suelo y subsuelo y la
proliferacién de fauna nociva en las zonas
suburbanas y rurales.

Comentario

El proyecto consiste en la
instalacion de una planta de
6smosis inversa para lo cual se

elabora la presente
Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad

Particular para su evaluacion.

El proyecto cumple con este
criterio, pues contard con un
programa de manejo de
residuos sélidos urbanos.

El proyecto no consiste en la
instalacion de infraestructura
para la disposiciéon final de
residuos sélidos.

Se considera que la aplicacién
de este criterio corresponde a
las autoridades municipales.

No aplica ya que el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de ésmosis inversa.

No aplica ya que el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de dsmosis inversa.
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El10

El11

El12

EI13

El14

EI15

Ell6

El17

Los desarrollos turisticos y asentamientos
humanos que incluyan clinicas, hospitales
y centros médicos deberdn contar con un

sistema integral para el manejo y
disposicion de desechos bioldgico
infecciosos.

Los desarrollos turisticos y/o

asentamientos humanos deberdn contar
con infraestructura para el acopio y
manejo de residuos liquidos y sdlidos.

Los desarrollos  turisticos y los
asentamientos humanos deberdn contar
con un sistema integral de minimizacion,
tratamiento y disposicion final de las
aguas residuales in situ, de acuerdo a la
normatividad de la Ley de Aguas
Nacionales, su Reglamento y demas
normatividad aplicable vigente.

Se prohibe la canalizacion del drenaje
pluvial hacia el mar y cuerpos de agua
superficiales y en caso de ser necesaria la
perforacidn de pozos de absorcién para su
solucion, se deberd obtener la anuencia de
la SEMARNAT y la Comisidn Nacional del
Agua.

Debera estar separada la canalizacion del
drenaje pluvial y sanitario en el disefio de
calles y avenidas, ademas de considerar el
flujo y colecta de aguas pluviales.

Las descargas sanitarias de los
asentamientos humanos, en caso de ser
factibles, deberdn dirigirse a sistemas de
tratamiento de aguas residuales.

Se promovera la reutilizacién de las aguas
residuales previo cumplimiento de la
normatividad vigente en materia de
contaminacién de aguas.

Las plantas de tratamiento de aguas
servidas deberan contar con un sistema
gue minimice la generacién de lodos vy

No aplica ya que el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de dsmosis inversa.

El proyecto cumple con este
criterio ya que el Hotel donde
se llevard a cabo contara con la
infraestructura para la
disposicion de residuos
liguidos y sélidos.

El proyecto cumple con este
criterio, ya que se solicitara a la
CONAGUA la concesidén para la
descarga de las aguas de
rechazo de la planta de
6smosis inversa al pozo
correspondiente.

El proyecto no prevé Ila
canalizacion del drenaje pluvial
hacia el mar y cuerpos de agua
superficiales.

El proyecto no prevé Ila
canalizacion del drenaje pluvial
hacia el mar y cuerpos de agua
superficiales.

No aplica por el proyecto
consiste en la instalaciéon de
una planta de ésmosis inversa.

No aplica por el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de dsmosis inversa.

No aplica por el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de dsmosis inversa.
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EI18

EI19

El21

EI30

EI31

EI32

EI33

EI34

EI38

contaran con un programa operativo que
considere la desactivacion y disposicion
final de los lodos.

Se debera utilizar aguas tratadas para el
riego de jardines y/o campos de golf. El
sistema de riego debera estar articulado a
los sistemas de tratamiento de aguas
residuales.

Queda prohibida la descarga de aguas
residuales ausal suelo y subsuelo.

Quedan prohibidas las quemas de
desechos soélidos y vegetacion, la
aplicacion de herbicidas y defoliantes vy el
uso de maquinaria pesada para el
mantenimiento de derechos de via.

La instalacion de marinas debera
garantizar el mantenimiento de los
procesos de transporte litoral y la calidad
del agua marina.

La instalacion de marinas deberd
garantizar el mantenimiento de los
procesos de transporte litoral yla calidad
del agua marina.

La instalacion de marinas estara
supeditada a los estudios batimétricos,
topograficos, de mecanica de suelos vy
geohidroldégicos

La construcciéon de los muelles estara
sujeta a estudios geohidroldgicos
especiales 'y apego a normas
internacionales.

La construccion de muelles permanentes
debera garantizar el mantenimiento de los
procesos de transporte litoral y la calidad
del agua marina.

Se desarrollaran programas para la
instalacion de fuentes alternativas de
energia.

No aplica por el proyecto
consiste en la instalacién de
una planta de dsmosis inversa.

No aplica por el proyecto
consiste en la instalaciéon de
una planta de ésmosis inversa.

El proyecto no pretende
realizar quemas de desechos
sélidos y vegetacion, tampoco
la aplicacién de herbicidas o
defoliantes ni el uso de
maquinaria pesada.

No aplica este criterio porque
el proyecto no realizard la
instalacion de marinas.

No aplica este criterio porque
el proyecto no realizard la
instalaciéon de marinas.

No aplica este criterio porque
el proyecto no realizard la
instalacidon de marinas.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de muelles.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de muelles.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
instalacion de fuentes
alternativas de energia.
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EI39

El40

El41

El42

El45

El47

El48

El49

En campos de golf solo se permite utilizar
fertilizantes y pesticidas biodegradables.

El area de desplante para los campos de
golf deberda respetar el porcentaje de
cobertura vegetal definido para la UGA.

La autorizacion de campos de golf estd
sujeta a una evaluacion de impacto
ambiental, modalidad regional.

En vialidades, zonas adyacentes a los
“fairway”, “tees” y “greens” de los campos
de golf, se debera mantener o en su caso

restaurar la vegetacién nativa.

Se prohibe la construccién de viviendas y
areas habitacionales dentro del derecho
de via de los tendidos de alta tension.

En las areas previstas para campos de golf
de las zonas turisticas urbanas, se debera
conservar por lo menos el 65% de la
vegetacién nativa.

Todo proyecto de desarrollo turistico en la
zona costera, debera contar con accesos
publicos a la zona federal maritimo
terrestre, por lo que, en la realizacidon de
cualquier obra o actividad, debera evitarse
la obstruccién de los accesos actuales a
dicha zona, debiendo proveer accesos a
esta, en el caso de que se carezca de ellos.
Eventualmente, podrda permitirse la
reubicacion de los accesos existentes,
cuando los proyectos autorizados asi lo
justifiquen.

No debera permitirse la instalacion de
infraestructura de comunicacién (postes,
torres, estructuras, equipamiento,
edificios, lineas y antenas) en ecosistemas
vulnerables y sitios de alto valor escénico,
cultural o histdrico.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de campos de
golf.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de campos de
golf.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de campos de
golf.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de campos de
golf.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de viviendas y
areas habitacionales.

No aplica este criterio porque
el proyecto no se encuentra
cerca de ningun campo de golf.

No aplica este criterio porque
el proyecto no se encuentra
cerca de la zona costera.

No aplica este criterio porque
el proyecto no pretende la
instalaciéon de infraestructura
de comunicacion (postes,
torres, estructuras,
equipamiento, edificios, lineas
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EI50

EI53

EI54

EI55

Clave
FF1

FF2

FF5

En las obras de infraestructura sobre areas
marinas o cuerpos de agua, se prohibe el
uso de aceite quemado y de otras
sustancias tdxicas en el tratamiento de la
madera.

Los caminos vya existentes sobre
humedales deberan adecuarse con obras,
preferentemente puentes, que garanticen
los flujos hidrodinamicos y el libre transito
de fauna, tanto acuatica como terrestre.

Se prohibe la construccion u operacion de
fosas sépticas cercanas a pozos de agua
potable, debiendo reconvertir a sistemas
alternativos de manejo de desechos las
fosas sépticas que existan en esta
condicion.

Queda prohibida la construccién de pozos
de absorcién para el drenaje doméstico.

FLORA Y FAUNA
Criterio

Se prohibe la tala y aprovechamiento de
lefia para uso turistico y comercial.

Los desarrollos turisticos y/o
habitacionales, deberan minimizar el
impacto a las poblaciones de mamiferos,
reptiles y aves, en especial el mono arafa.

Los usos del suelo en las areas adyacentes
a las playas de anidacion de tortugas
estaran sujetos a autorizacion de impacto
ambiental que demuestre lano afectaciéon
de las nidadas.

y antenas) en ecosistemas
vulnerables y sitios de alto
valor escénico, cultural o
historico

No aplica este criterio porque
el proyecto no se encuentra
sobre areas marinas o cuerpos
de agua.

No aplica este criterio porque
el proyecto no contempla la
construccion de caminos vy
tampoco se encuentra en
zonas de humedales.

El proyecto no prevé Ila
construccion u operacion de
fosas sépticas cercanas a pozos
de agua potable.

El proyecto no prevé Ila
construccion de pozos de
absorcion para el drenaje
doméstico, ya que el proyecto
consiste en la instalaciéon de
una planta de ésmosis inversa.

Comentario
El proyecto no pretende
realizar tala y

aprovechamiento de lefa para
uso turistico y comercial.

El proyecto cumplird en todo
momento este criterio
minimizando el impacto hacia
la fauna silvestre.

El proyecto no colinda con
playas o sitios de anidacion de
tortugas marinas.
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FF6

FF7

FF8

FF9

FF10

FF11

FF12

FF13

FF14

En las playas de arribazén de tortugas sélo
se permite la instalacion de infraestructura
fuera del area de influencia marina que
serd de 50 metros después de la linea de
marea alta o lo que, en su caso, determinen
los estudios ecoldgicos.

Durante el periodo de anidacion los
propietarios del predio deberan
coordinarse con la autoridad competente
para la proteccion de las areas de anidacion
de tortugas.

La autorizacion de actividades en sitios de
anidacién de tortugas, estara sujeta al
programa de manejo.

Se prohibe alterar las dunas y playas en
areas de arribazoén de tortugas.

En playas de arribazéon de tortugas se
prohibe la iluminacién directa al mar y la
playa.

En las areas adyacentes a las playas de
arribazén de tortugas, de requerirse
iluminacidn artificial, esta sera ambar, para
garantizar la arribazon de las tortugas,
debiendo restringirse alturas e inclinacién
en funcién de estudios especificos.

Se prohibe el transito de vehiculos
automotores sobre la playa salvo el
necesario para acciones de vigilancia vy
mantenimiento autorizados.

Se realizard la sefializacion de las areas de
paso y uso de las tortugas marinas durante
la época de anidacién y desove de la
tortuga marina.

En playas de arribazéon de tortugas no se
permite el acceso a ganado vacuno,
porcino, caballar, ovino o de cualquier otra
indole, la introduccion de especies
exoticas, ni el acceso de perros y gatos, asi
como la permanencia de residuos fecales
de los mismos en la playa.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zona
marina.
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FF15

FF16

FF17

FF18

FF19

FF20

FF21

FF22

En las areas verdes deberan dejarse en pie
los arboles mas desarrollados de Ia
vegetacioén original segun la especie.

Se prohibe la extraccidon, captura o
comercializacién de especies de flora y
fauna silvestre, salvo lo que la Ley General
de Vida Silvestre prevea.

Se permite establecer viveros e

invernaderos autorizados.

Se prohibe el uso de compuestos quimicos
para el control de malezas o plagas. Se
promovera el control mecanico o bioldgico.

Se promovera la instalaciéon de Unidades
de Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS) no extractivas.

No se permite la extraccién de floray fauna
acuatica en cenotes, excepto para fines de
investigacion autorizado por la SEMARNAT.

Se prohibe el aprovechamiento de las
plantas Thrinax radiata, Pseudophoenix
sargentii, Chamaedorea seifrizii,
Coccothrinax readii y Beaucarnea ameliae
(chit, cuca, xiat, nakas y despeinada o tsipil)
y todas las especies de orquideas, a
excepcion de las provenientes de Unidades
de Conservacion, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS).

Se prohibe la introduccién de especies de
flora y fauna exéticas invasivas.

El proyecto cumplird en todo
momento este criterio al
mantener los arboles mas
desarrollados de la vegetacion
original.

El proyecto cumplird en todo
momento este criterio
evitando la extraccion,
captura o comercializacidn de
especies de flora y fauna
silvestre

El proyecto no pretende
establecer viveros e
invernaderos.

El proyecto no empleard

compuestos quimicos para el
control de malezas o plagas, se
realizard el control mecdanico o
bioldgico.

El proyecto no pretender la
instalacion de Unidades de
Conservacion, Manejo vy
Aprovechamiento Sustentable
de la Vida Silvestre (UMAS) no
extractivas

El proyecto no realizara la
extracciéon de flora y fauna
acudtica en cenotes,

El proyecto no realizara la
extraccién de ninguna especie
de flora.

El proyecto no pretende la
introduccidon de especies de
floray fauna exdticas invasivas
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FF23

FF24

FF26

FF34

Num.

Se promovera la erradicacion de las plantas
exdticas perjudiciales a la flora nativa,
particularmente el pino de mar Casuarina
equisetifolia y se restablecerd la flora
nativa.

En las areas verdes se emplearan plantas
nativas y se restringiran aquellas especies
gue sean perjudiciales a esta flora.

Se prohibe el uso de explosivos, dragados y
construcciones cercanas a arrecifes y
manglares.

En zonas donde exista la presencia de
especies incluidas en la NOM ECOL-059-
1994, deberan realizarse los estudios
necesarios para determinar las estrategias
que permitan minimizar el impacto
negativo sobre las poblaciones de las
especies aludidas en esta norma.

INDUSTRIA
Criterio:

Se permitird el establecimiento
condicionado de la actividad industrial
artesanal de bajo Impacto, que no
genere humos, niveles elevados de
ruidos, desechos quimicos, polvos ni
olores, dé bajo consumo de agua,
altamente eficiente en el consumo de
energia con las siguientes
restricciones: tipo de industria:
artesanal; intensidad de uso del suelo:
intensivo; tipo de emplazamiento:
parque industrial, zona urbana;
ubicacion: concentrada; localizacién
respecto al centro de poblacion:
dentro o en b periferia; y mezcla con
otros usos del suelo: mezclado entre si
segln su escala, dentro de zonas con
politica ecoldgica de aprovechamiento
y/o conservacion.

El proyecto no pretende la
introduccion  de  plantas
exoticas.

No aplica, ya que el proyecto
consiste en la instalacion de
una planta de dsmosis inversa.

No aplica porque el proyecto
no se encuentra en zonas
cercanas a arrecifes vy
manglares

No aplica porque no se
encontraron especies en la
citada norma.

Comentario:

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de ésmosis inversa.
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Num.
MAE1

MAE2

Se permitird el establecimiento
condicionado de la actividad industrial
ligera y de riesgo bajo que no genere
humos, niveles elevados de ruidos,
desechos quimicos, polvos ni olores,
de bajo consumo de agua, altamente
eficiente en el consumo de energia,
con las siguientes restricciones: tipo de
industria: ligera como industria de
bajo impacto y de riesgo bajo,
manufacturas menores, maquila de
ropa, almacenes, bodegas y mayoreos,
talleres de servicios y ventas
especializadas; intensidad de uso del
suelo: intensivo; tipo de
emplazamiento: parque industrial;
ubicacion: concentrada; localizacidn
respecto al centro de poblacion: en la
periferia; y mezcla con otros usos del
suelo: mezclado entre si segun su
escala, dentro de zonas con politica
ecolégica de aprovechamiento.

Las zonas industriales vy talleres
ubicados dentro de las zonas urbanas,
deberan contar con zonas de
amortiguamiento, delimitadas por
barreras naturales o artificiales que
disminuyan los efectos de ruido y
contaminacion ambiental, incluida la
visual.

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de ésmosis inversa.

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de ésmosis inversa.

MANEJO DE ECOSISTEMAS

Criterio:

En las playas sélo se permite la
construccion de estructuras temporales
como palapas de madera o asoleaderos.

Las acciones tendientes a establecer
medidas para el control de la erosion en
la zona costera estaran sujetas a
Manifestacién de Impacto Ambiental, la
que deberd analizar con detalle las
implicaciones que estas generen en los
predios colindantes.

Comentario:

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en zona marina.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en zona marina.
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MAES

MAE6

MAE7

MAES

MAE9S

MAE10

MAE11

MAE12

MAE13

MAE14

Se prohibe la extraccién de arena de
playas, dunas y lagunas costeras.

Se prohibe el vertimiento de
hidrocarburos y productos quimicos no
biodegradables.

No se permite la infraestructura
recreativa y de servicios en el cordén de
las dunas frontal.

La construccién de edificaciones podra
llevarse a cabo después del corddn de
dunas, a una distancia no menor de 40
m. de laZona Federal y en altura maxima
de 6 m.

No deberan realizarse nuevos caminos
sobre dunas.

Solo se permite la construccién de
accesos  peatonales elevados vy
transversales sobre las dunas.

No se permite la remocién de la
vegetaciéon natural en el corddn de las
dunas, ni la modificacidon de estas.

La utilizacion de los humedales estara
sujeta a la autorizacion de impacto
ambiental que garantice el
mantenimiento de los procesos
geohidroldgicos, calidad de agua, flujo
de nutrientes y diversidad bioldgica.

Se prohibe la desecacién, dragado vy
relleno de cuerpos de agua, cenotes,
lagunas, rejolladas y manglar.

Complementario a los sistemas de
abastecimiento de agua potable, en
todas las construcciones se debera
contar con infraestructura para la
captacién de agua de lluvia.

No aplica porgue el proyecto no
se encuentra en zona marina.

El proyecto no contempla el
vertimiento de hidrocarburos vy
productos quimicos no
biodegradables.

No aplica porgue el proyecto no
se encuentra en el corddn de las
dunas frontal.

No aplica porgue el proyecto no
se encuentra en el corddén de las
dunas frontal ni colinda con zona
federal.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en el corddn de las
dunas.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en el corddn de las
dunas.

No aplica porgue el proyecto no
se encuentra en el corddn de las
dunas.

No aplica porqgue el proyecto no
se encuentra en humedal.

El proyecto no  realizard
desecacion, dragado y relleno de
cuerpos de agua, cenotes,
lagunas, rejolladas y manglar.

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de o6smosis inversa que
aprovechard, previa autorizacion
de la CONAGUA, aguas salobres
subterrdneas, a través de un
pozo.
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MAE15

MAE16

MAE17

MAE18

MAE23

MAE24

MAE25

MAE26

MAE27

El aprovechamiento de aguas
subterraneas deberd garantizarse con
estudios geohidroldgicos, aprobadas
por la CNA para justificar que la
extraccién no produce intrusion salina.

En las dareas urbanizadas, las areas
verdes conservaran la  cubierta
correspondiente al estrato arbdreo.

Se deberda mantener o en su caso
restaurar la vegetacion de la zona
federal y cuerpos de agua.

Se debera mantener o en su caso
restaurar la vegetacion de la zona
perimetral a los cuerpos de agua.

La reforestacion deberd realizarse con
flora nativa.

No se permite modificar o alterar fisica
y/o escénicamente dolinas, cenotes y
cavernas.

No se permitirda el dragado, relleno,
excavaciones, ampliaciéon de los cenotes
y la remocidn de la vegetacidn, salvo en
caso de rescate, previo estudio de
impacto ambiental.

Se prohibe el desmonte, despalme o
modificaciones a la topografia en un
radio de 50 m. alrededor de los cenotes,
dolinas y/o cavernas.

La utilizacién de cavernas y cenotes
estard sujeta a una evaluacidon de
impacto ambiental y estudios ecolégicos
gue permitan generar medidas que
garanticen el mantenimiento de Ia
biodiversidad; promoviendo ademas la
autorizacion para su uso ante la
Comision Nacional del Agua.

El proyecto garantizard con el
estudio geohidroldgico realizado
(ANEXO 2), asi como la
aprobacion por la CONAGUA, por
lo que se garantizard que la
extracciéon no produce intrusidn
salina.

El proyecto no realizara desmonte
alguno, por tanto, se cumple este
criterio.

No aplica porqgue el proyecto no
se encuentra cerca de la zona
federal o cuerpos de agua

No aplica porgue el proyecto no
se encuentra cerca de la zona
perimetral de ningun cuerpo de
agua.

No aplica porgue el proyecto no
contempla el despalme de Ia
cobertura vegetal.

El proyecto no pretende
modificar o alterar fisica y/o
escénicamente dolinas, cenotes y
cavernas.

No aplica porgue el proyecto no
contempla el dragado, relleno,
excavaciones, ampliacion de los
cenotes y la remocion de la
vegetacion.

No aplica porgue el proyecto no
contempla el desmonte,
despalme o modificaciones a la
topografia de ningun cenote,
dolina y/o caverna.

No aplica por el proyecto no
pretender la utilizacién de
cavernas y cenotes.
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MAE29

MAE30

MAE31

MAE32

MAE33

MAE34

MAE35

MAE36

MAE37

Los proyectos a desarrollar deberan
garantizar la conectividad de la
vegetaciéon natural entre predios
colindantes para la movilizacién de
fauna silvestre.

En zonas inundables no se permite la
alteracion de los drenajes naturales
principales.

Las obras autorizadas sobre manglares
deberan garantizar el flujo y reflujo
superficial del agua a través de un
estudio geohidroldgico.

Se prohibe la obstruccién y modificacion
de escurrimientos pluviales.

Se promovera el control integrado en el
manejo de plagas, tecnologias, espacioy

disposicion final, de envases de
plaguicidas.
En la restauracion de bancos de

préstamo de material pétreo se debera
restaurar el drea explotada con
vegetacion nativa.

En la restauracion de bancos de
préstamo de material pétreo, la
reforestacion debera llevarse a cabo con

una intensidad minima de 500
arboles/ha.

En la restauraciéon de bancos de
préstamo de material pétreo, la
reforestacion podra incorporar
ejemplares obtenidos de rescate de

vegetaciéon del desplante de los
desarrollos turisticos.

En la restauraciéon de bancos de
préstamo de material pétreo, se debera
asegurar la reproduccion de |la
vegetacién plantada, reponiendo en su
caso, los ejemplares que no sobrevivan.

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de ésmosis inversa que no
interrumpe la conectividad entre
predios colindantes.

El proyecto no alterarda los
drenajes naturales principales de
las zonas inundables.

No aplica porque el proyecto
porque no estd sobre manglares.

El proyecto
modificara
pluviales.

no obstruird vy
escurrimientos

No aplica porque el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de dsmosis inversa, asi que
el control integrado en el manejo
de plagas sera llevado a cabo por
el hotel.

No aplica porgue el proyecto no
consiste en un banco de material.

No aplica porgue el proyecto no
consiste en un banco de material.

No aplica porgue el proyecto no
consiste en un banco de material.

No aplica porgue el proyecto no
consiste en un banco de material.
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MAE42

MAE43

MAE46

MAE47

MAE48

MAE49

MAES51

MAES2

Las casas habitacion en zonas rurales y/o
suburbanas donde no existan redes de
drenaje, deberan tener un sistema de
tratamiento de aguas residuales propio,
el agua tratada deberd ser empleada
para riego de jardines.

Se deberd restaurar la estructura

original de la costa.

Los campos de golf deberan
establecerse  preferentemente  en
terrenos ya impactados, no
recientemente, como potreros, bancos
de materiales abandonados, y areas
deforestadas que solo contengan
vegetacion secundaria.

El aprovechamiento de los cuerpos de
agua se debera justificar con estudios
geohidroldgicos aprobados por Ia
Comision Nacional del Agua.

Solo se permite la utilizacion de
fertilizantes orgdnicos, herbicidas vy
plaguicidas biodegradables en malezas,
zonas arboladas, derechos de via y areas
verdes.

En las dreas verdes solo se permite
sembrar especies de vegetacion nativa.

En las inmediaciones de areas urbanas

que hayan sido afectadas por
desmontes o por sobreexplotacion
forestal, se deberdan establecer

programas continuos de reforestacion
con especies nativas.

La reforestacion en dreas urbanas y
turisticas debera realizarse con flora
nativa, o aquella tropical que no afecte a
esta misma vegetacién, que no

No aplica porgue el proyecto no
consiste en la instalacion de casas
habitacion en zonas rurales y/o
suburbanas.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en la costa.

No aplica porque el proyecto no
pretende  establecer ningun
campo de golf.

El proyecto justificara con el
estudio geohidroldgico
aprobados por la CONAGUA el
aprovechamiento de los cuerpos
de agua.

El proyecto no pretende utilizar
ninguna clase de fertilizantes,
herbicidas o plaguicidas.

El proyecto consiste en |la
instalacion de una planta de
désmosis inversa por lo que las
areas verdes seran
responsabilidad el hotel y acatan
este criterio.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en areas urbanas
gue hayan sido afectadas por
desmontes o por
sobreexplotacion forestal

No aplica porgue el proyecto no
realizard reforestaciéon en areas
urbanas y turisticas.
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MAES3

MAES54

MAES5

Num.
TU4

TU10

TU11

perjudique el Desarrollo Urbano y que
sea acorde al paisaje caribeno.

Se prohibe la utilizacion de fuego o
productos quimicos para la eliminacion
de la cobertura vegetal y/o quema de

deshechos vegetales producto del
desmonte.

Las dreas que se afecten sin
autorizacion, por incendios,

movimientos de tierra, productos o
actividades que eliminen y/o
modifiquen la cobertura vegetal no
podran ser comercializados o]
aprovechados para ningln uso en un
plazo de 10 afios y deberdn ser
reforestados con plantas nativas por sus
propietarios, previa notificacion al
municipio.

Se prohibe la acuacultura en cuerpos de
agua naturales.

TURISMO
Criterio:

En las zonas urbanas solo se permitiran
los usos turisticos en las zonas y con las
densidades que al respecto les
establezca su programa de desarrollo
urbano, en el cual la zona turistica no
podra exceder el 10% de la superficie
de la unidad de gestion ambiental,
comprendiendo en esta los campos de
golf con desarrollo inmobiliario.

Las actividades recreativas deberdn
contar con un programa integral de
manejo de residuos sdlidos y liquidos.

Las actividades recreativas deberdn
contar con un reglamento que
minimice impactos ambientales hacia
la flora, fauna vy formaciones
geoldgicas.

No aplica porque el proyecto no

pretende emplear fuego o
productos quimicos para la
eliminacién de la cobertura

vegetal y/o quema de deshechos
vegetales producto del desmonte.

No aplica porque el proyecto no
se encuentra en dreas afectadas
por incendios.

No aplica porque el proyecto no
pretende desarrollar la
acuacultura.

Comentario:

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa, sin embargo, se
ajusta a este criterio ya que se
encuentran en el PDU de Tulum.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa.
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TU12

TU15

TUl6

TU21

TU22

TU23

TU24

En el espeleobuceo no se permitira
molestar, capturar o lastimar a la fauna
cavernicola ni modificar, ni alterar o
contaminar el ambiente de la caverna.

Las edificaciones no deberan rebasar la
altura promedio de la vegetacion
arbdrea del Corredor que es de 12.0 m.

La construccibn de hoteles e
infraestructura asociada ocupard como
maximo el 30% del frente de playa del
predio que se pretenda desarrollar.

En los casos en que las zonas aptas para
el turismo colinden con alguna area
natural protegida, deberan
establecerse zonas de
amortiguamiento entre ambas, a partir
del limite del area natural protegida
hacia la zona de aprovechamiento.

En el desarrollo de los proyectos
Turisticos, se deberdan mantener los
ecosistemas excepcionales tales como
formaciones arrecifales, selvas
subperennifolias, manglares, cenotes y
caletas, entre otros; asi como las
poblaciones de flora y fauna incluidos
en la NOM 059.

Excepto lo mencionado en el criterio
TU 22, en las actividades y los
desarrollos turisticos, el d4rea no
desmontada quedard distribuida
perimetralmente alrededor del predio
y del conjunto de las edificaciones e
infraestructura construidas.

En las actividades y desarrollos
turisticos, el cuidado conservacién y
mantenimiento de la vegetacién del
area no desmontada es obligacidon de
los duefios del desarrollo o
responsable de las actividades
mencionadas, y en caso de no cumplir
dicha obligaciéon, se aplicardn las

No aplica porque el proyecto no
pretende realizar actividades de
espeleobuceo.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa.

No aplica debido a que el
proyecto no se encuentra
colindante a ningun area natural
protegida.

No aplica porque el proyecto no
afectara a la vida silvestre vy
tampoco estd en zona de
humedal o marina.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa y no se realizara
ningun desmonte.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa y no se realizara
ningln desmonte.
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TU34

TU43

TU44

TU45

sanciones correspondientes conforme
a la normatividad aplicable vigente.

Los prestadores de servicios turisticos
o comercialesy los instructores o guias,
deberan proporcionar a los usuarios las
condiciones de seguridad necesarias
para realizar las actividades para las
cuales contraten sus servicios, de
acuerdo a la legislacidn aplicable en la
materia.

En las Zonas Arqueoldgicas solo se
permite la construccion de obras,
infraestructura o desarrollo avaladas
por el Instituto Nacional de
Antropologia e Historia.

Antes de efectuar cualquier tipo de
desarrollo e infraestructura se debera
efectuar un reconocimiento
arqueoldgico y notificar al Instituto
Nacional de Antropologia e Historia de
cualquier vestigio o saché (camino
blanco maya) que se encuentre.

Se consideran como equivalentes:

« Unavillaa 2.5 cuartos de
hotel.

+ Un departamento, estudio o
[lave hotelera a 2.0cuartos de
hotel.

« Un cuarto de clinica hotel a 2.0
cuartos de hotel

+ Un camper sencillo y cuarto
de motel a 2.0cuartos de

hotel.

» Un cuarto de motel a 1 cuarto
de hotel.

« UnaJdnior suite a 1.5 cuarto
de hotel.

« Una suite a 2 cuartos de hotel.

Se define como cuarto hotelero tipo al
espacio de alojamiento destinado a la
operacion de renta por noche,cuyos
espacios permiten brindar al huésped
servicios sanitarios, area dormitorio

No aplica porque el proyecto no
pretende realizar ningun tipo de
deporte acudtico motorizado vy
tampoco esta en zona marina.

No aplica porque el proyecto no
se localiza en zona arqueoldgica.

No aplica porque en el predio no
existen vestigios arqueologicos.

No aplica debido a que el
proyecto  consiste en la
instalacion de una planta de
dsmosis inversa.
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pare dos personas, guarda deequipaje
y area de estar; no incluye locales para
preparacion o almacenamiento de
alimentos y bebidas. La cuantificacién
del total de cuartos turisticos incluye
las habitaciones necesarias del
personal de servicio, sin que esto
incremente su nimero total.

1l1.3.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y
Mar Caribe.

El 24 de noviembre de 2012, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion, el Acuerdo
por el que se expide la parte marina del Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino
Regional del Golfo de Méxicoy Mar Caribe y se da a conocer la parte Regional del propio
programa. El objetivo de ese instrumento de politica ambiental es regular o inducir el
uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccién del medio
ambientey lapreservacién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en
las regiones costeras y marinas del pais.

El POEMyRGMyMC considerd en su modelo la divisién del ASO en 203 Unidades de
Gestion Ambiental (UGA) clasificadas en marinas, terrestres y Areas Naturales
Protegida (ANP). Cada UGA cuenta con una ficha que incluye su toponimia, ubicacién y
caracteristicas, asicomo los criterios y acciones aplicables a cada una.

De manera general el Area Sujeta a Ordenamiento (ASO) que se encuentra regulada
mediante este instrumento, considera para su estudio la regionalizacién de esta misma
en dos componentes: el area marina, y el drea regional, las cuales se definen a
continuacion:

Area Marina, que comprende las 4reas o superficies ubicadas en zonas marinas
mexicanas, incluyendo zonas federales adyacentes del Golfo de Méxicoy Mar Caribe.
También incluye 26 Areas Naturales Protegidas, de competencia Federal con parte de
su extension en la zona marina.

Area Regional, abarca una regién ubicada en 142 municipios con influencia costera,
de 6 entidades federativas (Quintana Roo, Yucatan, Campeche, Tabasco, Veracruz y
Tamaulipas). En esta drea se incluyen 3 Areas Naturales Protegidas de competencia
Federal que no tienen contacto directo con el mar, en las cuales Unicamente son
aplicables los decretos ylos programas de manejo correspondientes.

En conjunto, toda la ASO tienen una extension de 995,486.2 km, correspondientes a
168,462.4 km del componente Regional y 827,023.8 km2 del componente Marino.
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Imagen 12 Area sujeta a Ordenamiento Ecoldgico Territorial.

Respecto a las consideraciones tomadas para el disefio o modelaje del Programa de
Ordenamiento Ecoldgico en mencidn, se tomaron como base los siguientes puntos:

1. Lineamientos ecoldgicos.

Los componen 27 enunciados que reflejan el estado deseable de la UGA, con los cuales
se pretende atender las tendencias ambientales identificadas durante la etapa de
diagndstico y prondsticos descritos en el Programa.

2. Estrategias ecoldgicas.

Se tratan de 26 enunciados que integran los objetivos especificos, las acciones,
proyecto, programasy responsables orientados al logro de los lineamientos aplicables.

3. Acciones y criterio.

Son las asignadas a cada una de las UGA como se menciona en parrafos anteriores y
tienen por objeto hacer efectivo el cumplimiento de las estrategias ecoldgicas, por lo
gue se les consideran los elementos mas finos y directos, mediante los cuales se podra
inducir y lograr el estado deseable de cada UGA.

De esta manera, tales accionesy criterios son clasificados por el referido instrumento
en dos clases:

e Accionesy criterios generales (G)
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Son los aplicables a todas las UGA del ASO yque de manera general consisten en
la implementacién de actividades orientada a la regulacién de las actividades
productivas de la zona para un uso eficiente y sustentable de los recursos naturales,
asi como la colaboracion intersectorial para el cuidado del medio ambiente.

e Acciones y criterios especificos (A)

Son los asignados a cada UGA de acuerdo con las diferentes caracteristicas, asi como
en respuesta a las estrategias ecolégicas planteadas en un principio.

Los articulos del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo
de Méxicoy Mar Caribe, establecen:

Articulo Primero. - Se expide la parte marina del Programa de Ordenamiento Ecoldgico
Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, que corresponde a las areas o
superficies ubicadas en las zonas marinas mexicanas, incluyendo las zonas federales
adyacentes, en términos del documento adjunto al presente Acuerdo.

Articulo Segundo.- Se da a conocer laparte Regionaldel Programa de Ordenamiento
Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe, en términos del
documento en términos del documento adjunto al presente Acuerdo, para que surta
los efectos legales a que haya lugar.

Articulo Tercero.- Conforme a los términos del “Convenio Marco de Coordinacién para
la instrumentacién de un proceso de planeacién conjunto para la formulacién,
expedicion, ejecucion, evaluacién y modificacion del Programa de Ordenamiento
Ecoldgico, Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe”, los Gobiernos de los
Estados de Campeche, Quintana Roo, Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan,
expedirdn mediante sus drganos de difusion oficial, la parte Regional del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de México y Mar Caribe.

Al Proyecto denominado “Instalaciéon y Operacién de Osmosis Inversa en el hotel
Secrets Tulum (antes Breathless Tulum)”, le corresponde la UGA #139 (Imagen 13),
aplicando los criterios de la Tabla de Acciones Especificas (Tabla 4):
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Unidad de Gestion Ambiental #:139

Tipo de UGA Regional

Nombre: Solidaridad

Municipio: Solidaridad

Estado: Quintana Roo

Poblacion: 135,237 Habitantes

Superficie: 327,229.174 Ha.

Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe

Islas

Puerto Turistico |Presente

Puerto Presente

Comercial

Puerto

Pesquero

Nota:

Imagen 13. Mapa de la Unidad de Gestion Ambiental (UGA) #139 que incluye a Tulum.

Tabla 4. Acciones especificas.

Clave | Criterio: | Comentario:

A-001 Fortalecer los mecanismos para el control | No aplica debido a que el proyecto
de la comercializacion y wuso de | consiste en la instalacion de una
agroquimicos y pesticidas. planta de dsmosis inversa y no

pretende llevar a cabo ningln control
de la comercializacion y uso de
agroquimicos y pesticidas.

A-002 Instrumentar mecanismos de capacitacién | No aplica debido a que el proyecto
para el manejo adecuado de agroquimicos | consiste en la instalacion de una
y pesticidas. planta de dsmosis inversa y no

pretende instrumentar mecanismos
de capacitacion para el manejo
adecuado de agroquimicos vy
pesticidas.

A-003 Fomentar el uso de fertilizantes organicos | No aplica debido a que el proyecto

fertilizacion del
agropecuarias y forestales.

y abonos verdes en los procesos de
suelo de actividades

consiste en la instalacion de una
planta de d&smosis inversa y no
pretende fomentar el uso de
fertilizantes organicos y abonos
verdes.
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A-005

A-006

A-007

A-008

A-009

A-010

A-011

A-012

Fomentar la reduccidn de pérdida de agua
durante los procesos de distribucién de la
misma.

Implementar programas para la captacion
de agua de lluvia y el uso de aguas grises.

Promover la constitucion de dreas
destinadas  voluntariamente a la
conservaciéon o ANP en areas aptas parala
conservacién o restauracion de
ecosistemas naturales.

Evitar las actividades humanas en las
playas de anidacion de tortugas marinas,
salvo aquellas que estén autorizadas en
los programas de conservacion.

Fortalecer la inspeccion y vigilancia en las
zonas de anidacidn y reproduccion de las
tortugas marinas.

Fortalecer el apoyo econdmico de las
actividades de conservacion de las
tortugas marinas.

Establecer e impulsar programas de
restauraciéon 'y recuperacién de la
cobertura vegetal original para revertir el
avance de la frontera agropecuaria.

Promover la preservaciéon de las dunas
costeras y su vegetacién natural, a través
de la ubicacién de la infraestructura detras
del corddn de dunas frontales.

La planta de d&smosis inversa
fomentard la reduccién de pérdida de
agua durante los procesos de
distribucién de la misma.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende implementar programas
para la captacidn de agua de lluvia y
el uso de aguas grises.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende promover areas destinadas
voluntariamente a la conservacién o
ANP en dreas aptas para la
conservacion o restauracién de
ecosistemas naturales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas de dunas
costeras, Playas de anidacion de
tortugas marinas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en playas de
anidacidn de tortugas marinas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en playas de
anidacidn de tortugas marinas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende impulsar programas de
restauracion y recuperacién de la
cobertura vegetal original.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacién de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas de dunas
costeras.
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A-013

A-014

A-015

A-016

A-017

A-018

A-019

A-020

Establecer las medidas necesarias para
evitar la introduccién de especies
potencialmente invasoras por actividades
maritimas en los términos establecidos
por los articulos 76 y 77 de la Ley de
Navegacion y Comercio Maritimo.

Instrumentar campanas de restauracion,
reforestacion y  recuperacién  de
manglares y otros humedales en las zonas
de mayor viabilidad ecoldgica.

Promover e impulsar la reubicacion de
instalaciones que se encuentran sobre las
dunas arenosas en la zona costera del
ASO.

Establecer corredores bioldgicos para
conectar las ANP existentes o las areas en
buen estado de conservacion dentro del
ASO.

Establecer e impulsar programas de
restauracion, reforestacion %
recuperacion de zonas degradadas.

Promover acciones de proteccién vy
recuperacion de especies bajo algun
régimen de proteccidn considerando en la
Norma Oficial Mexicana, Proteccién
ambiental-Especies Nativas de México de
Flora y Fauna Silvestre- Categoria de
Riesgo y Especificaciones para su
Inclusién, Exclusién o Cambio-Lista de
Especies en Riesgo (NOM-059 SEMARNAT-
2010).

Los programas de remediacion que se
implementen, deberan ser formulados y
aprobados de conformidad con la Ley
General para la Prevencidon y Gestion
Integral de los Residuos, y demas
normatividad aplicable.

Promover el uso de tecnologias de manejo
de la cafia en verde para evitar las

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende la introduccién de especies
potencialmente invasoras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas de
manglares o humedales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas de dunas
costeras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende establecer corredores
bioldgicos.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
establecer e impulsar programas de
restauracion, reforestacion y
recuperacion de zonas degradadas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende promover acciones de
proteccion y recuperacion de
especies bajo algun régimen de
proteccion.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende promover programas de
remediacion.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
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A-021

A-022

A-023

A-024

A-025

A-026

A-027

A-028

emisiones producidas en los periodos de
zafra.

Fortalecer los mecanismos de control de
emisiones y descargas para mejorar la
calidad del aire, agua vy suelos,
particularmente en las zonas industriales y
urbanas del ASO.

Fomentar programas de remediacion vy
monitoreo de zonas y aguas costeras
afectadas por los hidrocarburos.

Fomentar la aplicacion de medidas
preventivas y correctivas de
contaminacidn del suelo con base a riesgo
ambiental, asi como la aplicacion de
acciones inmediatas o de emergencia y
tecnologias para la remediacién in situ, en
términos de la legislacién aplicable.

Fomentar el uso de tecnologias para
reducir la emision de gases de efecto
invernadero y particulas al aire por parte
de la industria y los automotores cuando
ello sea técnicamente viable.

Promover la participacion de las industrias
en acciones tendientes a una gestion
adecuada de residuos peligrosos, con el
objeto de prevenir la contaminacion de
suelos y fomentar su preservacion.

Promover e impulsar el uso de tecnologias
"Limpias" y "Ambientalmente amigables"
en las industrias registradas en el ASO y su
area de influencia. Fomentar que las
industrias que se establezcan cuenten con
las tecnologias de reduccién de emisiones
de gases de efecto invernadero.

Mantener al minimo posible la superficie
ocupada por las instalaciones de
infraestructura en las playas para evitar su
perturbacion.

Promover las medidas necesarias para que
la instalacion de infraestructura de
ocupacion permanente sobre el primero o
segundo corddn de dunas eviten generar

pretende promover el uso de
tecnologias de manejo de la caia.

El proyecto consiste en la instalacion
de una planta de ésmosis inversa y se
apegara este criterio fortaleciendo
los mecanismos de control de las
descargas que produzca.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar ninglin programa
de remediacion, ademas no se
encuentra en zona costera.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de d&smosis inversa y no
pretende realizar ninglin programa
de remediacion.

El proyecto consiste en la instalacion
de una planta de ésmosis inversa y se
apegara este criterio para reducir la
emision de gases de efecto
invernadero y particulas al aire.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es responsabilidad de las
autoridades municipales.

El proyecto consiste en la instalacion
de una planta de ésmosis inversa y se
apegara este criterio empleando para
ello tecnologia limpias y
ambientalmente amigables.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
encuentra en zona costera.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
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A-029

A-030

A-031

A-032

A-033

A-037

A-038

efectos negativos sobre su estructura o
funcién ecosistémica.

Promover la preservaciéon del perfil de la
costa y los patrones naturales de
circulacidn de las corrientes alineadas a la
costa, salvo cuando dichas modificaciones
correspondan a proyectos de
infraestructura que tengan por objeto
mitigar o remediar los efectos causados
por alguna contingencia meteoroldgica o
desastre natural.

Generar o adaptar tecnologias
constructivas 'y de ingenieria que
minimicen la afectacidn al perfil costero y
a los patrones de circulacién de aguas
costeras.

Promover la preservacion de las
caracteristicas naturales de las barras
arenosas que limitan los sistemas
lagunares costeros.

Promover el mantenimiento de las
caracteristicas naturales, fisicas y quimicas
de playas y dunas costeras.

Fomentar el aprovechamiento de la
energia edlica, excepto cuando su
infraestructura pueda afectar corredores
de especies migratorias.

Promover mecanismos de generacion de
energia eléctrica usando la fuerza
mareomotriz. Promover la generacion
energética por medio de tecnologias mini
hidraulicas.

Promover el aprovechamiento de la
energia geotérmica.
Promover la generacion energética por
medio de energia solar.

Impulsar el uso de los residuos agricolas
para la generacién de energia y reducir los
riesgos de incendios forestales en las
regiones mas secas.

no se encuentra en zonas de dunas
costeras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas costeras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en zonas costeras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en barras arenosas o
sistemas lagunares costeros.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y ademas
no se encuentra en playa o en zonas
de dunas costeras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende el aprovechamiento de la
energia edlica.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no esta en
zona costera para aprovechar la
fuerza mareomotriz.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
generara residuos agricolas.
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A-039

A-040

A-044

A-046

A-050

A-051

A-052

A-053

Promover la reduccion del uso de
agroquimicos sintéticos a favor del uso de
mejoradores organicos.

Impulsar la sustitucidn de las actividades
de pesca extractiva por actividades de
produccién acuicola con especies nativas
de la zona en la cual se aplica el programa
y con tecnologias que no contaminen el
ambiente y cuya infraestructura no afecte
los sistemas naturales.

Diversificar la base de especies en
explotacién comercial en las pesquerias.

Incentivar el cumplimiento de los
mecanismos existentes para controlar el
vertido y disposicion de residuos de
embarcaciones, en las porciones marinas
tanto costeras como ocednicas.

Promover el desarrollo de Programas de
Desarrollo Urbano y Programas de
Conurbacién con el fin de dotar de
infraestructura de servicios a las
comunidades rurales.

Promover la construccién de caminos
rurales, de terraceria o revestidos entre
las localidades estratégicas para mejorar
la comunicacion.

Promover el uso sostenible de Ila
tierra/agricultura  (cultives,  ganado,
pastos y praderas, y bosques) y practicas
de manejo y tecnologia que favorezcan la
captura de carbono.

Desincentivar y evitar el desarrollo de
actividades productivas extensivas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende el uso de agroquimicos
sintéticos.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar actividades de
pesca extractiva.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar actividades
pesqueras.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar el vertido vy
disposicion de residuos de
embarcaciones.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de |Ia
autoridad municipal.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar la construccion de
caminos de ningun tipo.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar el uso de la tierra
pues no se trata de ninguna actividad
de agricultura.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende realizar el desarrollo de
actividades productivas extensivas.
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A-054

A-055

A-056

A-057

A-058

A-059

A-060

A-061

A-062

Promover la sustitucion de tecnologias
extensivas por intensivas en las
actividades acordes a la aptitud territorial,
utilizando esquemas de manejo y
tecnologia adecuada para minimizar el
impacto ambiental.

Coordinar los programas de gobierno que
apoyan a la produccién agropecuaria para
actuar sinérgicamente sobre el territorio y
la poblacién que lo ocupa.

Identificar e implementar aquellos
cultivos aptos a las condiciones
ambientales cambiantes.

Evitar el establecimiento de zonas urbanas
en zonas de riesgo industrial, zonas de
riesgo ante eventos naturales, zonas
susceptibles de inundacion y derrumbe,
zonas de restauracién ecoldgica, en
humedales, dunas costeras y manglares.

Realizar campafias para reubicar a
personas fuera de las zonas de riesgo.

Identificar, reforzar o dotar de
equipamiento bdsico a las localidades
estratégicas para la conservacién y/o el
desarrollo sustentable.

Establecer y mejorar sistemas de alerta
temprana ante eventos
hidrometeoroldgicos extremos.

Mejorar las condiciones de las viviendas y
de infraestructura social y comunitaria en
las localidades de mayor marginacion.

Fortalecer y consolidar las capacidades
organizativas y de infraestructura para el

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende emplear  tecnologias
extensivas.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de 6smosis inversa y pretende
efectuar ninguna clase de cultivo.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de ésmosis inversa y no se
encuentra en zonas susceptibles de
inundacién y derrumbe, zonas de
restauracion ecoldgica, en
humedales, dunas costeras y
manglares.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
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A-063

A-064

A-065

A-066

A-067

A-068

A-069

A-070

manejo adecuado y disposicién final de
residuos peligrosos y de manejo especial.
Asegurar el Manejo Integral de los
Residuos Peligrosos.

Instalar nuevas plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales y optimizar
las ya existentes.

Completar la conexién de las viviendas al
sistema de coleccion de aguas residuales
municipales y a las plantas de tratamiento.

Instrumentar programas de recuperacion
y mejoramiento de suelos mediante el uso
de lodos inactivados de las plantas de
tratamiento de aguas servidas
municipales.

Incrementar la capacidad de tratamiento
de las plantas para dar tratamiento
terciario a los efluentes e inyectar aguas
de mayor calidad al manto fredtico en
apoyo, en su caso, a la restauracién de
humedales.

Incrementar la capacidad de captacion de
aguas pluviales en las zonas urbanas y
turisticas.

Promover el manejo integral de los
residuos sdlidos, peligrosos y de manejo
especial para evitar su impacto ambiental
en el mary zona costera.

Promover el tratamiento o disposicidon
final de los residuos sélidos urbanos,
peligrosos y de manejo especial para
evitar su disposicién en el mar.

Realizar campafas de colecta vy
concentracién de residuos sélidos urbanos
en la zona costera para su disposicion
final.

planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende captar aguas pluviales.

El proyecto consiste en la instalacion
de una planta de dsmosis inversa y
durante su desempefio se apegara a
este criterio, a través del manejo
responsable de los residuos sdlidos
urbanos y de manejo especial que
genere.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de |Ia
autoridad municipal.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
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A-071

A-072

A-077

1.4.1

Disefiar e instrumentar  acciones
coordinadas entre sector turismo y sector
conservacién para reducir al minimo Ia
afectacion de los ecosistemas en zonas
turisticas y aprovechar al maximo el
potencial turistico de los recursos.
Impulsar y fortalecer las redes de turismo
de la naturaleza (ecoturismo) en todas sus
modalidades como una alternativa al
desarrollo local respetando los criterios de
sustentabilidad segun la norma
correspondiente.

Promover que la operacion de desarrollos
turisticos se haga con criterios de
sustentabilidad ambiental y social, a

través de certificaciones ambientales
nacionales o internacionales, u otros
mecanismos.

modernizacion vy
ampliacion de la  infraestructura
aeroportuaria deberd minimizar la
afectacion de la estructura y funcidn de los
ecosistemas y sus bienes y servicios
ambientales, entre estos: flujos
hidrolégicos, conectividad de
ecosistemas, especies en riesgo, recarga
de acuiferos y habitats criticos.

La  construccion,

111.4 Programas de Desarrollo Urbano.
Programas de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Tulum 2006-
2030 publicado en el Periédico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana
Roo el 09 de abril del afio 2008.
De conformidad con este instrumento de politica urbana, el proyecto denominado
“Planta de Osmosis Inversa para el Hotel Breathlees (Sunset) Tulum” se ubica en la
zonificaciéon denominada TR2 (TURISTICO RESIDENCIAL DENSIDAD ALTA), con los
siguientes parametros urbanisticos:

criterio es competencia de |Ia
autoridad municipal.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y este
criterio es competencia de las
autoridades gubernamentales.

No aplica debido a que el proyecto
consiste en la instalacion de una
planta de dsmosis inversa y no
pretende la construccion,
modernizacion o ampliacion de la
infraestructura aeroportuaria.

TABLA 5. Parametros aplicables al proyecto.

CLAVE DE USO
DE SUELO
Densidad Cto / Ha. 30 ctos/Ha
Vivienda/Ha. 24 ctos/Ha
Lote tipo Sup. min. de terreno (m?) 5,000

TR2 (TURISTICO RESIDENCIAL DENSIDAD ALTA)

Alturas Metros  12.00
Niveles 3.00
Restricciones Frontal 10.00
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Frente min. de terreno 15,000 Lateral 5.00
(m?)
Coef. ocupacion de uso de 0.40 Posterior 10.00
suelo (COS)
Coef. Aprov. Coef. de utilizacién de 0.80 Via 6.00
suelo (CUS) publica

Al igual que ocurre con el POET de la Regién denominada Corredor Cancun — Tulum, el
proyecto denominado “Instalacién y Operacién de Osmosis Inversa en el hotel Secrets
Tulum” es congruente con el uso de suelo establecido por el Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Tulum 2006-2030, publicado en el Periddico Oficial
del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 09 de abril del afio 2008, en concordancia
con la COMPATIBILIDAD URBANISTICA DE ALDEA ZAMA emitida por la Direccién
General de Desarrollo Urbano y Ecologia del H. Ayuntamiento de Tulum, mediante
Oficio: DGDUYE/DDU/110/2014. De acuerdo con el plano de Usos de Suelo de Aldea
Zama, el lote 07 donde se pretende establecer el proyecto denominado ““Instalacién
y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”, se ubica en la
zonificacion denominada TR2 (TURISTICO RESIDENCIAL DENSIDAD ALTA), Uso de Suelo
compatible toda vez que este consiste en la instalacién y operacion de un planta de
dsmosis inversa.

11l.5 Normas Oficiales Mexicanas
111.5.1 Norma Oficial Mexicana NOM-127-5S5A1-1994.

El 18 de enero de 1996 se publicé en el Diario Oficial de la Federacion la Norma
Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, “Salud ambiental, agua para uso y consumo
humano — Limites permisibles de calidad ytratamientos a que debe someterse
el agua para su potabilizacién”

Al respecto, se observa que el objetivoy campo de aplicacién de esta norma sefiala
que su funcidn es establecer 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.

En este tenor, sera responsabilidad del promovente verificar continuamente que
estos parametros se estan cumpliendo yde la Secretaria de Salud, verificar que se
esté dando cumplimiento. Por lo anterior, se sefiala que se realizaran analisisa las
aguas tratadas para verificar que se cumpla con los parametros establecidos en lanorma
en comento.

Asimismo, se advierte que la especificacion 4.3 sefiala que los limites permisibles de
Sélidos Disueltos totales en el agua para uso y consumo humano, deberdn ser de menos
de 1000 mg/l, con lo cual se observa que a través de la planta de ésmosis inversa se
cumpliria dicho parametro, por mucho, pues se espera una concentracién de 300mg/I
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(Considerando que 1ppm=1mg/l) en el agua tratada a través del sistema de ésmosis
inversa.

111.5.2 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021.

El 11 de marzo de 2022 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Norma Oficial
Mexicana NOM-001-SEMARNAT-2021, “Que establecer los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos receptores propiedad
de la nacién”

Al respecto, se observa que el objetivoy campo de aplicacidon de esta norma sefiala
gue tiene por objeto a Norma Oficial Mexicana tiene por objeto establecer los limites
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales, con el fin de
proteger, conservar y mejorar la calidad de las aguas y bienes nacionales.

Es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas de aguas
residuales en cualquier tipo de cuerpo receptor propiedad de la Nacidn.

La Norma no aplica a las descargas de aguas provenientes de drenajes destinados
exclusivamente para aguas pluviales ni a las descargas que se vierten directamente a
sistemas de drenaje y alcantarillado municipales.

Es de observancia obligatoria para los responsables de las descargas de aguas
residuales en cualquier tipo de cuerpo receptor propiedad de la Nacidn.

En este tenor, serd responsabilidad del promovente verificar continuamente que
estos parametros se estan cumpliendo yde la CONAGUA, verificar que se esté dando
cumplimiento. Por lo anterior, se sefiala que se realizardn analisis a las aguas de
rechazo para verificar que se cumpla con los parametros establecidos en la norma en
comento.

111.6 Estatus juridico ambiental del proyecto

De acuerdo a los andlisis previos, la instalacion y operacidn de la smosis inversa en el Hotel
Secrets Tulum, cumple con la normatividad ambiental regulatoria, pues no contraviene lo
establecido en la LGEEPA, sus reglamentos, las normas oficiales mexicanas y demas
disposiciones aplicables.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. Delimitacion del area de estudio

El Sistema Ambiental del proyecto se entiende como el drea de mayor probabilidad de
ocurrencia de interacciones, positivas o negativas, ocasionadas por la presencia en el medio
de un elemento externo — el proyecto - considerando tanto las obras como las actividades
implicitas a éste. Para establecer la delimitacidén del Sistema Ambiental del Hotel Secrets
Tulum (antes Breathles Tulum) se tomaron las siguientes

consideraciones:

* El Hotel Secrets Tulum (antes Breathles Tulum) es un inmueble cuya construccion
fue autorizada en materia de impacto ambiental por la Secretaria de Medio
Ambiente de Quintana Roo (ANEXO 1), y cuyo proceso constructivo se encuentra en
un avance de entre el 80 al 90%

e El Hotel Secrets Tulum (antes Breathles Tulum) estd inmerso dentro de la zona
urbana de Tulum, en el desarrollo conocido como Aldea Zama, localidad que ha sido
modificada en gran parte de sus atributos naturales desde hace mas de una década,
y en la cual el desarrollo de esta zona ha ido en incremento.

e La actividad que se valora en el presente manifiesto de impacto ambiental es la
instalacion de la dsmosis inversa para dotar los servicios necesarios para el hotel.

e Eldarea de estudio o sistema ambiental se delimita con respecto a la ubicaciéon de los
componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccion y que
a continuacion se describen:

Suelo. El proyecto incidira en este recurso durante la perforacion de los pozos, la instalacion
del sistema hidraulico y la extraccién del agua, por lo que su interaccidn con el suelo se
limita a la superficie donde serdn construidos los pozos y el sistema hidraulico.

Aire. El proyecto generara ruidos y vibraciones durante la perforacién de los pozos, durante
el acomodo y armado de las instalaciones; y finalmente durante la operacién y
mantenimiento de la planta de ésmosis; sin embargo, las ondas sonoras producidas por
dichas actividades se estima que se disipen en un radio de 100 metros alrededor del sitio
donde serd instalada la 6smosis, ya que en los predios colindantes al hotel y dentro de sus
instalaciones, existen zonas con vegetacion, edificios, los cuales actuaran como barrera del
sonido, limitando su expansion mas alla del radio estimado.

Agua. Este quizd sea uno de los recursos con los que tendra mayor interaccién el proyecto,
ya que parte del mismo consiste en la extraccidon del agua para su aprovechamiento; sin
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

IV.1. Delimitacion del area de estudio

El Sistema Ambiental del proyecto se entiende como el drea de mayor probabilidad de
ocurrencia de interacciones, positivas o negativas, ocasionadas por la presencia en el medio
de un elemento externo — el proyecto - considerando tanto las obras como las actividades
implicitas a éste. Para establecer la delimitacidén del Sistema Ambiental del Hotel Secrets
Tulum (antes Breathles Tulum) se tomaron las siguientes

consideraciones:

* El Hotel Secrets Tulum (antes Breathles Tulum) es un inmueble cuya construccion
no fue autorizada en materia de impacto ambiental por la Secretaria de Medio
Ambiente de Quintana Roo (ANEXO 1), y cuyo proceso constructivo se encuentra en
un avance de entre el 80 al 90%

e El Hotel Secrets Tulum (antes Breathles Tulum) estd inmerso dentro de la zona
urbana de Tulum, en el desarrollo conocido como Aldea Zama, localidad que ha sido
modificada en gran parte de sus atributos naturales desde hace mas de una década,
y en la cual el desarrollo de esta zona ha ido en incremento.

e La actividad que se valora en el presente manifiesto de impacto ambiental es la
instalacion de la dsmosis inversa para dotar los servicios necesarios para el hotel.

e Eldarea de estudio o sistema ambiental se delimita con respecto a la ubicaciéon de los
componentes ambientales con los que el proyecto tendra alguna interaccion y que
a continuacion se describen:

Suelo. El proyecto incidira en este recurso durante la perforacion de los pozos, la instalacion
del sistema hidraulico y la extraccién del agua, por lo que su interaccidn con el suelo se
limita a la superficie donde serdn construidos los pozos y el sistema hidraulico.

Aire. El proyecto generara ruidos y vibraciones durante la perforacién de los pozos, durante
el acomodo y armado de las instalaciones; y finalmente durante la operacién y
mantenimiento de la planta de dsmosis; sin embargo, las ondas sonoras producidas por
dichas actividades se estima que se disipen en un radio de 100 metros alrededor del sitio
donde serd instalada la 6smosis, ya que en los predios colindantes al hotel y dentro de sus
instalaciones, existen zonas con vegetacion, edificios, los cuales actuaran como barrera del
sonido, limitando su expansion mas alla del radio estimado.

Agua. Este quizd sea uno de los recursos con los que tendra mayor interaccién el proyecto,
ya que parte del mismo consiste en la extraccidon del agua para su aprovechamiento; sin
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embargo, dicha extraccién se realizara de manera puntual en la zona donde se ubicaran los
pozos de extraccidn, y se limitara al trayecto donde serd conducida hacia la planta de
6smosis y de la planta hacia el hotel, por lo que también se limita a un radio de 100 metros.

Vegetacion. El proyecto Unicamente incidird en este recurso, al promover su existencia
como una barrera para el ruido y las vibraciones que produciran las obras y actividades
relacionadas; por lo que también se limita al radio de 100 metros estimado para la
contencién de dichos factores de perturbacién. Es importante hacer mencién que el
proyecto no requiere realizar actividades de desmonte.

Medio socioecondmico. El proyecto, debido a su ubicacidn, no requerird ningun tipo de
urbanizacién ni de servicios extras, considerando que el hotel se encuentra dentro de la
zona turistica, por lo que cuenta con todos los servicios publicos (redes de energia eléctrica,
telefénica) y, por tanto, se encuentra equipado con todos los servicios requeridos para su
operacion. De tal manera que la interaccidon que el proyecto tendrd con este componente del
medio, se limita a la superficie que ocupa actualmente el hotel.

Considerando todo lo antes sefialado, a continuacién, se presenta una imagen en el que se
ilustra el area de estudio o sistema ambiental propuesto, considerando el radio de 100 m
mencionado en parrafos anteriores.

,F‘} i i 4 L
Imagen 14. Sistema ambiental propuesto,

"

consideando un radio de 100 m.

IV.2. Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

A continuacion, se sefiala el sistema ambiental presente en el drea de estudio, partiendo de
la descripcién general de la Peninsula de Yucatan, la zona costera del Estado de Quintana
Roo y posteriormente se analizan las condiciones particulares del predio respecto a la
vegetacién y fauna.
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IV.2.1. Medio abiodtico
e (Clima

El clima calido subhimedo (tipo Aw) de acuerdo con la clasificacion de Koppen, de Tulum
tiene una estacidn lluviosa de mayo a octubre (verano) donde se presentan el 75% de las
precipitaciones y una temporada seca de noviembre a abril. El mes mas lluvioso es
septiembre con 208. 1 mm en promedio y el mas seco es marzo con 29.4 mm. La
precipitaciéon anual media, segun datos de cinco estaciones en 15 afios, fue de, 1,128 mm
(Lépez O. 1983, citado en INE, 1996). Las lluvias de invierno, un 25% de total, son originados
por nortes (Programa de Conservacién y manejo del Parque Nacional Tulum, 2007).

La zona de estudio como se menciond pertenece a la Cuenca 32A, de acuerdo a la
clasificacién de Képpen modificada por E. Garcia (1988), la cuenca 32A presenta el subtipo
climatico Aw2(x’):

Aw2(x’). Calido subhimedo, temperatura media anual mayor de 22°C y temperatura del
mes mas frio mayor de 18°C, precipitacion media anual de 500 a 2,500 mm y precipitacion
del mes mas seco entre 0 y 60 mm; lluvias de verano mayores al 10.2% anual.

Imagen 15. Tipo de Clima que se presenta en la zona de estudio.
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e Temperatura

Los datos proporcionados por la estacion meteoroldgica 23025 de la Comision Nacional del
Agua (CNA) en Tulum, referentes a los promedios mensuales de lluvia y temperatura en un
lapso de 15 afos, que comprende el periodo de 1995 al afio 2009, reportan que las
temperaturas promedio anual fue de 26.3 2C; en tanto que la media mensual oscila de 23.7
°C

en el mes mas frio (enero), a 28.35 °C en el mes mas calido (mayo), por lo que la oscilacién
térmica es de 4.6 °C. Ademas, la CNA reporta que la temperatura extrema minina registrada
paralazonaalolargo de estos 15 afios fue el 10 de febrero de 2000 con 7°Cy la temperatura
extrema maxima el 19 de abril del 2009 con 42 2C.

Grafica Ombrotérmica Pricipitacion/Temperatura
Estacién metereolégica 23025 Tulum, Municipio de Tulum

25.00 E==dTemperaturas g Procipitacion

28.00 A

Imagen 16. Grafica ombreotérmica precipitacion-temperatura.

* Precipitacion media anual.

De 1988 al 2013, el promedio anual de precipitacion para el sistema ambiental fue de
1,294.3 mm, siendo el 2013 el afio mas lluvioso con una precipitacién total anual de
2,622.6mm y 1990 el menos con 293.9 mm (ver imagen 17). Se observa que de 1988 a 1990
existe una disminucién en la precipitacion; de 1991 al 2004 hay una estabilidad semejante
en los valores de precipitacion, y a partir de 2005 hasta 2013 se registran valores un poco
mas variables.
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Imagen 17. Promedio historico de precipitacion.

En cuanto a la precipitacion mensual se tiene que histéricamente (1988-2013) abril es el
mes en que menos llueve y octubre cuando frecuentemente se registra mayor
precipitacion.

Observando el grafico de precipitacién media histérica 2013, coincide abril como el mes en
que se registran valores mas bajos de precipitacion, pero también se encuentra marzo, asi
mismo durante junio, septiembre y octubre se registran las precipitaciones medias mas
abundantesy durante el resto del afio se muestran valores medios de precipitacion. En ocho
meses del afio llueve 100 mm o menos al mes, y solo en junio, septiembre, octubre y
noviembre llueve por encima de los 100 mm en promedio (imagen 18).
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Imagen 18. Precipitacion media anual.

Al analizar el climograma que presenta la precipitacién y la temperatura se puede decir que
en el sistema ambiental no se presentan meses secos. De acuerdo al indice de Gaussen que
expresa que cuando la precipitacion es mayor que el doble de la temperatura media, no se
considera un mes seco3. Para el caso del sistema ambiental, en ningun mes del afio los
valores de la precipitacidn se encuentran por debajo del doble de las temperaturas medias,
por lo que se deduce que no existe sequia de acuerdo a este indice (figura 19).
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Imagen 19. Climograma anual

¢ Vientos dominantes (direccion y velocidad) mensual y anual

Los vientos alisios se presentan practicamente todo el aflo con una direccion Este-Sureste
(ESE) con velocidad promedio de 3.5 m/s (nudo sobre segundo). Para el lapso de junio a
septiembre los vientos mantienen una direccién hacia el Este, incrementando su velocidad
promedio hasta 3.5 n/s. En los meses de noviembre y diciembre, el viento disminuye su
velocidad y cambia su direcciéon hacia el Norte y presenta velocidades de 2 n/s, lo que
coincide con la temporada de huracanes. Para el periodo de febrero a julio la direccion de
los vientos dominantes oscilando entre los del Sureste y el Norte.

Con base a los datos proporcionados por la Comisiéon Nacional del Agua (1997), en los afios
de 1987 a 1997 el promedio de velocidad anual del viento es de 4.55 n/s. En el mes de
octubre se registraron las mayores velocidades con 20.1 n/s de velocidad promedio y para
el mes de abril se presentaron las menores velocidades, en el que el promedio de la
velocidad esde 5a 6 n/s.

¢ Intemperismos.

En la zona donde se pretende realizar el proyecto, al igual que en el resto del estado e
incluso la peninsula de Yucatdn y la zona sur-sureste del pais, se manifiestan una serie de
intemperismos atmosféricos, que ocasionan cambios significativos al medio en donde se
manifiestan. Los registrados para la zona de interés son de dos tipos los Severos y los no
severos, mismos que se describen a continuacion.

Los fendmenos atmosféricos clasificados en esta categoria se manifiestan anualmente,
entre los meses de mayo a noviembre y arrastran consigo grandes volimenes de humedad,
mismos que se precipitan por medio de rafagas y fuertes chubascos. Su formacién es de
tipo cicldnica, generando ademas fuertes vientos que practicamente remueven todo lo que
encuentran a su paso.
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Para la zona de interés, se reconocen dos sitios denominados matrices porque en ellas es
donde se inicia su formacién y evolucién.

La primera se localiza en el mar Caribe, frente a las costas de Venezuela y Trinidad, cuyos
fendmenos se desplazan hacia el noroeste sobre el mar Caribe, atravesando América
Central y las Antillas Menores, dirigiéndose finalmente hacia el norte hasta las costas de
Florida, Estados Unidos de Norteamérica, afectando a su paso las costas del estado de
Quintana Roo.

La segunda, comprende desde el frente de las Antillas Menores en el Caribe oriental hasta
el océano Atlantico tropical, por el drea de Cabo Verde frente a las costas del continente
africano.

Los fendmenos originados tienen un rumbo general hacia el oeste, cruzando entre las Islas
de las Antillas de sotavento y barlovento, para encauzarse hacia la peninsula de Yucatan, y
luego continuar al Golfo de México, afectando los estados de Veracruz y Tamaulipas, en
México y Texas y Florida en los Estados Unidos de Norteamérica.

En los ultimos 50 afios se han originado 494 huracanes, de los cuales 21 han tocado tierra o
han pasado en un radio de 100 Km de la costa de Quintana Roo (NOAA, 2005). La mayor
parte de estos fendmenos generados en esta zona, adquieren grandes magnitudes debido
a que se desplazan grandes distancias sobre las calidas aguas del Atlantico tropical, que
entre otros factores alimentan de energia a dichos fendmenos y sus efectos suelen ser
devastadores para las zonas que son alcanzadas.

Los huracanes de mayor intensidad que han afectado la zona de interés durante los ultimos

afios son Gilberto en 1988, que es recordado como el huracan del siglo debido a su gran
magnitud y a los estragos que causd; Opal y Roxanne en 1995. En 2005, afectaron la zona
Norte del Estado de Quintana Roo dos huracanes de gran magnitud, Emily y Wilma, este
ultimo es reconocido como el de mayor grado de destruccién que ha impactado las costas
del Norte del Estado por sus efectos catastréficos sobre la industria turistica y por los
cambios sustanciales en la geomorfologia costera.

En el mes de agosto del afio 2007 el Huracdn Dean, que pasé por la Peninsula de Yucatan
entrando por el Sur del Estado de Quintana Roo.

En la zona de interés, también afio con afio, durante los meses de noviembre a febrero,
descienden desde Norteamérica, frentes frios de tipo anticiclénico, conocidos comiunmente
como Nortes.

Al considerar la magnitud de sus caracteristicas, en lo que respecta a cambios en la
temperatura ambiente, aportes a la precipitacién pluvial y direccion de sus vientos, los
Nortes no representan un fendmeno natural que produzca alguna alteracién significativa
del paisaje por donde pasen, razén por la cual se les denomina intemperismos no severos.
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Su arribo se manifiesta por medio de la formacion de masas himedas y frias provenientes
de la regidn polar del continente y el norte del océano Atlantico. Estos fendmenos tienen
un desplazamiento hacia el sudeste hasta que son disipados por la predominancia de
condiciones calidas en las cercanias del Ecuador. En la época invernal en que se manifiestan,
los dias despejados pueden reducirse hasta un 50%, debido a que estos frentes frios
arrastran grandes extensiones de nubosidad e incrementan de manera importante la
precipitacion pluvial.

* Hidrogeologia

A partir de generar un marco general de la zona de estudio, se realizé una revision
bibliografica para determinar las condiciones hidrogeoldgicas predominantes, las cuales se
correlacionaron con las condiciones particulares para obtener un modelo conceptual
hidrogeolégico local. Las fuentes principalmente para este apartado fueron académicas.

La Peninsula de Yucatan ha sido estudiada tanto por investigadores nacionales como
extranjeros. La hidrogeologia regional esta tomada de los trabajos de Marin (1990), Marin
y otros (2005), Bauer y otros (2011) y Gondwe y otros (2010).

La uUnica fuente de agua potable en la Peninsula de Yucatan (Imagen 20) es un acuifero
regional. Este acuifero es un lente delgado de agua dulce que flota sobre agua salada. El
acuifero Peninsula de Yucatdn, se localiza en la porcidn sureste de la Republica Mexicana 'y
abarca una superficie de 124,409 km2, comprendiendo totalmente al estado de Yucatdny
casi la totalidad de los estados de Campeche y Quintana Roo, con excepcion de la porcién
sur centro de la Peninsula que corresponde a los acuiferos Cerros y Valles del estado de
Quintana Roo y Xpujil del estado de Campeche.

TERRAINS NON KARSTIQUES

E—‘- FERIE INFILTRATION RAPIDE

ZONE NON SATUREE

sgt0 / INFILTRATION
ARETARDEE
/

Imagen 20. Desarrollo de acuiferos en sistemas kdrsticos.
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El acuifero de la Riviera Maya esta formado por calizas de caracteristicas variadas y
depdsitos de litoral con un espesor maximo de 400 metros. La porosidad y permeabilidad
primarias del acuifero dependen de su litologia. Sus valores son altos en los estratos
constituidos por conchas y esqueletos de organismos, asi como en lugares donde ha habido
bastante disolucion de la roca. A escala estatal, se trata de un acuifero libre, heterogéneo y
anisotropico. La imagen 20 muestra el comportamiento kdrstico en acuiferos.

Por las diferencias altitudinales y las caracteristicas karsticas del terreno, se considera que
el agua subterranea se mueve de las zonas de mayor precipitacion hacia la costa. En los
estratos consolidados la porosidad primaria puede alcanzar valores hasta del 10%, siendo
el principal almacenamiento del agua en el karst y las fracturas el principal conducto para
su desplazamiento. En funcién de las diferencias estructurales de los estratos inferiores al
nivel fredtico, éstos se clasifican como: cavernas, de fracturas y de matriz y de acuerdo con
su comportamiento hidraulico funcionan segun los tres tipos de medios siguientes: medio
de almacenamiento que corresponde con la matriz porosa; medio fracturado, constituido
por pasajes a través de los cuales se establece la circulacién de agua subterrdnea y como
medio de control, el cual conecta cavernas desarrolladas total o parcialmente a través de la
roca carstica dando lugar a una superficie freatica estable.

De acuerdo con la CONAGUA, la profundidad al nivel fredtico para el acuifero que subyace
al estado de Quintana Roo varia desde 20 m hasta los 2 m (en zonas cercanas a la costa).
Para el drea de estudio, la profundidad varia de 1 a 2 m de profundidad. La elevada
precipitacién pluvial, aunada a la gran capacidad de infiltracién del terreno y la reducida
pendiente topografica, favorece la renovacion del agua subterranea de la peninsula por lo
que practicamente toda el area funciona como zona de recarga.

La imagen 21 muestra las direcciones de flujo preferenciales del agua subterranea.
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Imagen 21. Direccion regional de flujo de agua subterrdnea (Bauer et al, 2011).

La intrusidon salina juega un papel muy importante en este acuifero y, por lo tanto, a
continuacion, se da una breve descripcién de este fendmeno.

Ghyben-Herzberq tedrico

El agua subterranea fluye preferencialmente de las zonas altas (tipicamente las montafias)
a las zonas bajas del continente (el mar) de acuerdo con el ciclo hidrolégico. Segin Drever
(1998) el agua dulce es aquella que tiene sdlidos disueltos menores a 1,000 mg/I. El agua
salada es aquella que tiene del orden de 35,000 mg/| de sélidos disueltos totales. En los
acuiferos que se encuentran en las islas, peninsulas y otros terrenos continentales cercanos
al mar, existen lentes de agua dulce que flotan sobre agua salada. Esto es debido a una
estratificacién que se da por el diferencial en las densidades del agua conocida como
intrusion salina. Tipicamente, se considera que la densidad del agua dulce es de 1.0 g/cm?
y que la densidad del agua de mar es de 1.025 g/cm?3.

La imagen 22 presenta un diagrama conceptual del modelo Ghyben-Herzberg. El frente del
agua dulce empuja al agua salada. En este caso la interfase o zona de dispersién se muestra
como una linea cuando en realidad es una zona mas amplia.




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto “Instalacién y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”
(Antes Breathless Tulum)

o Land surface

Water table

-------------------- T
| ‘

Imagen 22. Posicion tedrica de la interfase agua dulce — agua salada (Freeze y Cherry, 1979).

Bauer y otros (2011) reportan que la Peninsula de Yucatdn es una de las plataformas
calcareas mas grandes del mundo. Las variaciones entre la época de estiaje y lluvias en la
peninsula son del orden de 50 cm. Para el caso de la Riviera Maya, Villasuso reporta que la
variacion a 8 km de la costa es de maximo 40 cm. La geologia superficial consiste en rocas
carbonatadas y evaporitas del Crétacico Superior y del Holoceno. A medida que uno se va
acercando mas a la costa, la edad de las rocas es mas joven. Varios investigadores han
reportado la presencia de la intrusion salina en Yucatdn. Steinich y Marin han reportado la
presencia de la intrusién salina a mds de 100 km de la costa en el estado de Yucatan.
Espeledlogos han reportado que la intrusion salina se encuentra en cenotes profundos en
toda la peninsula de Yucatan (S. Meacham, com. Oral). La imagen 23 muestra uno de los

modelos conceptuales de la hidrogeologia de Yucatan.

I CONCEPTO BASICO DEL LENTE DE AGUA DULCE SUBTERRANEA }

Imagen 23.Modelo conceptual de la hidrogeologia regional de Yucatdn. De acuerdo con este
modelo, el agua dulce en Yucatdn proviene de un lente delgado de agua que flota sobre agua
salada (CINDAQ, 2004).
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1V.2.2. Medio Bidtico

De acuerdo con la carta de uso del suelo y vegetacidn, serie Ill, de INEGI, en el SA definido
se desarrolla vegetacion secundaria arborea de selva mediana subperennifolia (VSA/SMQ)
y el uso de suelo Asentamientos Humanos, sin embargo, la vegetacién presente al interior
del predio ya no se reconoce como parte de un ecosistema natural.

e Vegetacion

La vegetacion existente en Tulum o cercana a la zona costera presenta serias alteraciones
naturales, consecuencia de ciclones, incendios y tormentas tropicales, asi como de impactos
antropogénicos generados por la dindmica de crecimiento del polo turistico, ocasionando
considerables dafios a la cobertura vegetal del ecosistema. Las actividades antropogénicas
mas representativas se han relacionado de manera directa con el cambio de uso del suelo,
el cual ha sido abierto para la construccion de infraestructura hotelera, turistica y vivienda.

Especificamente, el Lote 7 de la Manzana 01 del complejo habitacional denominado Aldea
Zama donde se encuentra en desarrollo el Hotel “Secrets Tulum (antes BREATHLESS”, ya no
se presentan estos tipos vegetales en su forma original, sino mas bien se trata una forma
modificada por las actividades humanas y por los efectos de los fendmenos naturales
(huracanes) que han afectado a esta zona en el pasado.

Considerando las dimensiones del drea del proyecto, la vegetacion original al interior del
predio ha sido removida debido al desarrollo del proyecto hotelero, siendo la zona aledaiia
al proyecto que aun permanece en condiciones naturales, como puede apreciarse en el
siguiente las siguientes imagenes del predio:
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Imagen 24. Vistas dtreas del sitio donde se pretende llevar a cabo el proyecto.

La vegetacion remanente o secundaria derivada de lo que alguna vez fue una Selva Baja
Subperennifolia, presente en el predio cuenta con tres estratos bien diferenciados: arbéreo,
arbustivo y herbaceo, mismos que se encuentran compuestos de diferentes formas
bioldgicas: arboles, arbustos, herbaceas y palmas. Esta estratificacion estd hecha con base
en las particularidades que presenta la vegetacion en su estructura vertical, misma que es
descrita a continuacion:

e Estrato arboreo

Se trata de arboles con rango de altura entre 2 y 5 metros y didmetro entre 5 y 20
centimetros, la mayor parte corresponde a un arbolado joven. Entre las especies mas
significativas dentro de este estrato estan el chaca rojo (Buersera simaruba), chechem
negro (Metopium brownei), tzalam (Lysiloma latisiliquum) y el zapotillo (Pouteria
unilocularis).

e Estrato arbustivo

Denominado mesobosque o estrato intermedio, estd conformado por arbustos de 10 cm a
90 cm de altura. En este estrato se encuentran especies de arbustos como huarumo
(Cecropia peltata), cordoncillo (Piper amalago), higuerilla (Ricinus comunis), tulipancillo
(Malvaviscus arboreus), entre otros.

Dentro del estrato arbustivo entran también especies arbdreas en regeneracién, con
arbolado que no alcanza la altura de 1.3 metros, y por lo tanto no se le puede medir
diametro normal (didmetro a la altura del pecho), por lo que se encuentra mezclado con el
estrato arbustivo. Se obtuvo un rango de altura desde 4 hasta 90 centimetros. Estas
especies indican parametros ecoldgicos para determinar el estado de conservacién en que
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se encuentra un ecosistema, ya que, si se presentan especies tolerantes a la sombra,
significa que existe un buen estado de conservacion de la selva, en cambio, la presencia de
especies tipicas de vegetacién secundaria, indica un grado de perturbacion del ecosistema.
Lo cual es entendible si consideramos que el predio de nuestro interés, se localiza dentro
de un complejo habitacional en franco procesos de desarrollo, rodeado a su vez por
asentamiento humanos regulares e irregulares, que también han contribuido con el
deterioro de la zona.

e Estrato herbaceo

Las plantas que se registran en este estrato poseen de 4 hasta 80 cm de altura. Dicho estrato
estd conformado por hierbas como el helecho trepador (Microgramma nitida) y el zacate
(Ichnanthus lanceolatus), el xcanan (Hamelia patens) y el tajonal (Viguiera dentata).

Es evidente que las superficies de vegetacién, tanto al interior del predio como en la zona
circundante, presenta un deterioro por perturbacién ambiental como antropogénico, la
vegetacion existente es un acahual derivado mayormente de actividades antropogénicas
como son los asentamientos humano irregulares, los cuales han ocasionado el saqueo ilegal
de recursos naturales como es el caso de la madera para la construccién de casas y cercas,
lefia para combustible cotidiano, aunado a la extraccidn de tierra y otros recursos con algin
valor econdmico. Lo anterior ha dado lugar a especies herbaceas y arbustivas, estando
restringida la presencia de la vegetacién arbdrea, misma que estd representada por
individuos de incorporacién que alcanzan una altura de hasta 5 metros y un tallo no mayor
a 20 centimetros de diametro.

Para determinar la presencia o ausencia de especies vegetales incluidas en la norma oficial
mexicana NOM-059-SEMARANAT-2010, publicada en el diario Oficial de la Federacién el 30
de diciembre del afio 2010, se realiz6 la comparacion de la lista de especies registradas
durante la caracterizacion de la vegetacion natural presente en el predio, con aquellas
enlistadas en la citada Norma Oficial Mexicana, para verificar si alguna de las observadas in
situ se encuentra considerada dentro de alguna categoria de riesgo.

Del andlisis de la informacién levantada en campo, con la plasmada en la norma de
referencia se determiné que en la superficie muestreada no existen especies vegetales que
se encuentren enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

e Fauna.

Con respecto a la riqueza faunistica, la zona donde se localiza el predio donde ser
desarrollara el proyecto, presenta fauna tipica de la regién Neotropical, de acuerdo con el
Instituto Nacional de Ecologia (INE) esta considerada dentro de la Provincia Yucatanense,
ya que dicha provincia cubre todo el estado de Quintana Roo (Barrera, 1982, citado en INE,
1996).
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Durante los recorridos que fueron realizados al interior del predio, asi como durante la
observacion directa en las periferias del predio, se pudo determinar que la zona presenta
una baja diversidad y abundancia, situacién que se atribuye a la carencia de cobertura
vegetal, el cual fue afectado desde hace varios afios por el efecto de los fendmenos
naturales ocurridos en el pasado, destacando los huracanes y las tormentas tropicales. A
ello habria que agregar las afectaciones ocasionadas por las actividades humanas
consistentes en asentamientos humanos regulares e irregulares que han causado la
reduccion de la cubierta vegetal a través del tiempo.

Se observé una escasa presencia de ejemplares de fauna silvestre, salvo algunas aves,
situacion que se explica porque la zona del proyecto se encuentra en construccion, por ello
no se observé fauna silvestre. Ademads, debido a que existen pocos sitios de refugio y
alimentacion, asi como el constante transito de trabajadores contribuyen a su alejamiento
en Aldea Zama.

Como se establecio solo el grupo de las aves puedo ser avistada durante los recorridos, en
donde se detectd la presencia de especies que tiene alta tolerancia a la presencia humana
como son el zanate (Quiscalus mexicanus), palomas (Columbia flavirostris y Columbia
passerina), torotlitas (Columbia tlapacotli) y cenzontle tropical (Mimus gilvus), entre otras.
Cabe mencionar que algunas de estas especies fueron observadas formando pequefios
grupos de individuos, otras se observaron de manera solitaria.

En cuanto a mamiferos Unicamente se observaron ardillas grises (Sciurus yucatanensis).

En la zona donde se desarrollara el proyecto no fueron reportadas ni observadas especie de
fauna silvestre incluidas en esta norma oficial mexicana.

e Paisaje

En el drea de estudio se puede identificar un deterioro en el contexto paisajistico desde el
punto de vista bioldgico, ya que las condiciones naturales originales se han ido perdiendo
en la ultima década.

Debido a la rapida expansion urbana y turistica de Tulum, se ha causado la perdida de
cobertura vegetal y por lo tanto de las condiciones faunisticas. Referente al desarrollo del
proyecto, las modificaciones al paisaje se daran a nivel local considerando que estas no
generaran un mayor impacto al identificado, ya que como se ha mencionado, las
condiciones originales del entorno ya han sido impactadas, por otra parte, la fragilidad del
area es baja ya que el sitio presenta constantes alteraciones en la dindmica natural
resultado de las actividades que se desarrollan en el lugar.
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IV.3 MEDIO SOCIOECONOMICO.

El Municipio de Tulum es uno de los 11 municipios del estado de Quintana Roo. Se localiza
en la zona centro-norte del estado, en la llamada Riviera Maya, su cabecera es la ciudad de
Tulum vy su territorio fue segregado del Municipio de Solidaridad. Sus limites son al norte
con el municipio de Solidaridad y al sur con el municipio de Felipe Carillo Puerto, al extremo
oeste limita con el estado de Yucatan, en particular con el municipio de Valladolid. Su
extension territorial es de aproximadamente 2.090,43 km?. Es junto con Benito Juarez y
Solidaridad, de los municipios de mayor crecimiento demografico en el pais, el principal
motivo es la inmigracién de poblacién atraida por la oferta de empleo y desarrollo
econdmico propiciado por el turismo que es la actividad econémica basica.

e Poblacion.
v" Numero de habitantes por nucleo de poblacién identificado.

Con base a la Encuesta Intercensal, misma que fue realizada por el INEGI en el afio 2015, se
tiene que en la poblacién del municipio de Tulum es de 32,714 habitantes, de los cuales un
53% corresponden al sexo masculino y 47.7 % son mujeres. Donde la localidad mas poblada
es la ciudad circunvecina de Tulum con 18,233 personas en 2010.

Estimaciones del Consejo Estatal de Poblacidon (COESPO, 2008) indican que el Municipio de
Tulum tendrd una tasa de crecimiento poblacional de 15% anual, igualando al Municipio de
Solidaridad. De acuerdo a estas estimaciones se convertiran en los dos municipios con el
mayor incremento demografico de América Latina.

Segln los resultados de la Encuesta Intercensal se registré una tasa de crecimiento
promedio anual de 3.1% entre el 2010 y el 2015.

A continuacién, se muestra una lista de las principales localidades del municipio de Tulum
y su poblacién en 2010 segin SEDESOL.

Localidad Poblacién
Total del Municipio 28,263
Tulum 18,233
Ciudad Chemuyil 1,377
Akumal 1,310
Coba 1,278
Chanchen Primero 875
Francisco Uh May 655
San Juan 599
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”

Macario Gomez 510
Punta Allen 469

v' Natalidad y mortalidad

De acuerdo con el INEGI para el aiflo 2015 la natalidad para el municipio de Tulum fue de
906 nacimientos aproximadamente, de los cuales 458 fueron hombres y 448 mujeres;
mientras que la mortalidad oscilé en 82 defunciones generales; de las cuales 58 fueron
Hombres y 24 fueron mujeres.

La mortalidad infantil ha disminuido de 58.6 a 16.2 al millar en el periodo de 1992 a 1996 lo
cual nos indica que los servicios de salud y la dotacidn de servicios basicos en el municipio
han influido favorablemente en este indicador.

v' Migracién

El fendmeno de la migracion es de especial y delicada importancia para el Estado de
Quintana Roo, ya que hasido a través de la inmigracién como se ha generado el crecimiento
demografico desde principios del siglo pasado cuando todavia no era tan relevante
econdmica y politicamente esta entidad federativa y posteriormente con los programas
nacionales de colonizacidn rural.

A partir de la década de los 70s las bellezas naturales y la posibilidad del desarrollo turistico
en base a un proyecto que en sus principios parecia no ser atractivo, se fue convirtiendo en
lo que actualmente es Quintana Roo con el potencial para el desarrollo turistico de calidad,
mas importante del pais y que representa la tercera fuente de ingreso de divisas para
México.

Desafortunadamente este crecimiento se ha producido de manera inadecuada ya que se ha
concentrado en las poblaciones con mayor oferta turistica como Cancun, Cozumel, Isla
Mujeres y actualmente Playa del Carmen y la Riviera Maya.

De acuerdo a las estadisticas se ha determinado que de cada 100 personas nacidas en
Quintana Roo, 92 se quedan a vivir en el Estado, y las otras 8 emigran a otros estados del
pais, sin embargo, por la inmigracién llegan a radicar a Quintana Roo 125 personas mas,
provenientes de otros estados del pais, asi como 4 mas provenientes del extranjero y cinco
de origen no especificado.

El incremento poblacional del Municipio de Tulum estd impulsado por gente proveniente

de los Estados de Campeche, Yucatan, Chiapas, Veracruz y del Distrito Federal, quienes en
su mayoria llegan a este Municipio en busca de mejores condiciones de vida.




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto “Instalacidén y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”
(Antes Breathless Tulum)

v" Demografia y Actividad econémica.

Con base a la Encuesta Intercensal, misma que fue realizada por el INEGI en el afio 2015, se
tiene que en la poblacion del municipio de Tulum es de 32,714 habitantes. Es junto con
Benito Judrez y Solidaridad, de los municipios de mayor crecimiento demografico en el pais,
el principal motivo es la inmigracion de poblacidn atraida por la oferta de empleo y
desarrollo econédmico propiciado por el turismo que es la actividad econdmica basica. En
relacion a esto, Tulum, ofrece al turismo nacional e internacional y como actividad principal,
hoteleria ecoldgica, que guarda intacta, las tradiciones del pasado maya en su arquitectura
y que se fusionan con la modernidad del presente en cuanto a servicios. Ademas, posee las
mejores playas del estado y a nivel internacional, con sus blancas arenas y paradisiacos
lugares del Caribe Mexicano. Tanto en la zona Hotelera de playas, asi como en el centro de
la ciudad, el turista puede disfrutar de excelentes restaurantes que ofrecen comida regional
e internacional de excelente calidad. En el municipio, la hospitalidad hacia el turismo es la
vocacion de toda su gente. La ciudad de Tulum, es hoy la ciudad a nivel nacional de mayor
crecimiento poblacional y en referencia a esto, su cabecera municipal, la ciudad de Tulum
pasé de 6,733 habitantes en 2000 a 14,790 en 2005. El crecimiento poblacional fue la
principal razén de la creacion del municipio separdndolo de Solidaridad.

v Principales actividades productivas

Las actividades terciarias sustituyeron, a partir de 1975, las actividades primarias de los
sectores agropecuarios, silvicola y pesquero, como principal actividad econdémica.
Indiscutiblemente, la actividad econdmica preponderante del Tulum es el turismo y los
servicios que lo rodean han registrado un crecimiento sostenido a lo largo de los ultimos
afios.

Tulum por su ubicacidn estratégica en el extremo sur de la Riviera Maya comparte con esta
la actividad turistica como base de su economia. Tulum concentra una oferta hotelera
cercana a los 5,736 cuartos de hotel y alrededor de 302 cabafias, villas y similares. Sin
embargo, la oferta hotelera de Tulum presenta diferencias sustantivas con respecto al resto
de la Riviera Maya: son hoteles de baja densidad, orientados a un mercado de turistas de
mediano y alto ingreso interesado en la cultura, el contacto con la naturaleza.

La ciudad de Playa del Carmen y Tulum son los mas importantes centros de distribucion de
la Riviera Maya. Los principales giros comerciales son: compraventa de artesanias,
compraventa de abarrotes, minisuper-licoreria, compraventa de prendas de vestir,
actividades subacudticas y materiales de construccion.

v Vivienda.

Respecto a la vivienda se observa la construccidon de una amplia diversidad de modelos y
dimensiones, destacan las construidas con paredes de block y concreto, pisos de concreto
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y mosaico y techos con losas de concreto o ldminas de cartdn o zinc y en menor proporcion
de maderos rollizos y techumbres de huano.

A continuacion, se presenta una tabla de porcentajes con datos sobre la vivienda en el

municipio de Tulumy el estado de Quintana Roo para crear un panorama sobre la situacion
actual segun el Anuario Estadistico 2017.

Porcentaje de la poblacién que dispone de agua de la red publica enel

0,

ambito de la vivienda, 2015 98.87%

Porcentaje de la poblacion que dispone de drenaje, 2015 95.21%

Porcentaje de la poblacidon que disponen de excusado o sanitario,
95.21%
2015
Porcentaje de la poblacién en el municipio de Tulum que disponede o
P 97.54%
energia eléctrica, 2015
Porcentaje de Viviendas particulares habitadas en el estado de 34.18%
Quintana Roo que dispone de refrigerador, 2015 e
Porcentaje de viviendas particulares habitadas en el estado deQuintana 40.54%
Roo que disponen de horno de microondas, 2015 R
Porcentaje de viviendas particulares habitadas en el estado deQuintana
. 71.98%
Roo que disponen de lavadora, 2015

Porcentaje de Viviendas particulares habitadas en el estado de 36.03%

Quintana Roo que disponen de automovil, 2015

v" Educacién:

En relacion a la educacion en la comunidad de Tulum, se cuenta con los servicios educativos
desde el nivel preescolar hasta Profesional. Segun el Anuario Estadistico de Quintana Roo
se tenia a inicio del ciclo escolar 2015/16 un total de 48 planteles y 247 aulas.

Los edificios o escuelas donde se imparten estos niveles se localizan dentro de la mancha

urbana de Tulum; en la siguiente tabla se describe el nivel de instruccién de la Poblacion de
acuerdo al censo de poblaciéon del afio 2010.

TOTAL DE ESCUELAS EN EDUCACION BASICA Y MEDIA SUPERIOR, 2011 66

Escuelas en preescolar 24
Escuelas en primaria 25
Escuelas en primaria indigena 8
Escuelas en secundaria 12
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”

Escuelas en profesional técnico 0
Escuelas en bachillerato 5
Escuelas en formacion para el trabajo 1

La localizacién y estado de las escuelas publicas presenta deficiencias tanto en el nimero
de unidades, en su aspecto fisico y en su equipamiento, asi como en los grados de
escolaridad disponibles. Para el 2007 Tulum contaba con: 4 jardines de nifios, 2 escuelas
primarias, 1 escuela secundaria, 1 preparatoria y colegio de bachilleres, un Colegio de
Estudios Cientificos y Tecnoldgicos de Quintana Roo (CECyT) y el proyecto para construir un
Instituto de Capacitacion para el Trabajo del Estado de Quintana Roo (ICATQR). El principal
lugar con riqueza cultural en Tulum es la Zona Arqueoldgica conocida como Centro
Ceremonial. Asimismo, se localizan tres bibliotecas que dan servicio a los residentes.

v' Sistema cultural.

Los usos y costumbres de la poblacion de origen maya estan muy difundidos entre la
mayoria de los pobladores del municipio, aunque este no sea su origen étnico. Por otra
parte, los programas culturales del gobierno refuerzan estos usos y costumbres destacando
la importancia y trascendencia de la cultura maya.

Asimismo, el disefio y la arquitectura de un gran nimero de edificios modernos, asi como
los elementos ornamentales de gran nimero de negociaciones orientadas hacia el turismo
hacen énfasis en los signos, valores, normas de convivencia y elementos que caracterizan a
la cultura maya contribuyendo de esta manera a mantener su vigencia y fortalecer su
presencia en toda la regién.

v Salud y asistencia social.

La cobertura que ofrece este sistema no es suficiente para la poblacién que radica en Tulum,
existe carencia de estos servicios, un grave problema de déficit de equipo y recursos
operativos y de un servicio mas especializado para la poblacién y para turistas, ya que no
existe y se tiene que recurrir a la ciudad de Playa del Carmen o Cancun. Existe un Centro de
Salud, sus instalaciones son de cardcter gubernamental y existen algunas clinicas,
laboratorios, consultorios y de especialidades de caracter privado. No obstante, a ello no
cuenta con ninguna unidad de salud considerada de primer nivel, sea esta publica o privada.

Tulum presenta ciertos riesgos en términos de salud, ya que el 4.56% de las viviendas no
estan conectadas a ningun sistema de drenaje, el 56% cuenta con fosa séptica y el .39%
directamente a fosas o grietas segun el Anuario Estadistico del afio 2017. No obstante que
se cuenta con un numero considerable de viviendas que cuentan con fosas sépticas, estas
no se encuentran debidamente construidas, ya que son colocadas aprovechando grietas y
cenotes, sin un sistema de cuidado para no contaminar mantos acuiferos.
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La localidad cuenta con un tiradero a cielo abierto en donde se recibe toda la basura, siendo
una practica que puede derivar en una emergencia ambiental, lo que representa un
problema de contaminacidn grave para la comunidad.

v' Comunicaciones y transportes.

La localidad estd comunicada mediante la carretera federal 307 Chetumal—Puerto Juarez,
cuenta con servicio de autobuses foraneos, pero carece de una infraestructura adecuada
para albergarlos. Se cuenta con un parador en la zona centro, el transporte de pasajeros se
realiza en primera y segunda clase con corridas a Cancun, Chetumal y Mérida como destinos
principales.

Existe una pequena aeropista da servicio a vuelos cortos regionales, actualmente ocupada
por el Ejército Mexicano.

Al interior del municipio la comunicaciéon es buena en casi todo Tulum con carreteras
federales estatales y rurales. La comunicacion terrestre predominante en la localidad es a
través de autobuses, cuenta con una central de Autobuses sobre la carretera federal, con
destinos a las localidades de los puntos intermedios y hacia Chetumal y Cancun. En la
localidad se observa que el transporte predominante se compone de taxis, no existe una
regulacién del transporte sobre rutas precisas ni paradas.

Respecto a las condiciones de las vias de comunicacién terrestre, dentro del drea ocupada
se cuenta con un total de 311 km de longitud en red carretera de las cuales 140 km estan
pavimentadas y el resto son terracerias consolidadas. Las comunicaciones con los
asentamientos irregulares y de borde son a través de brechas.

v Infraestructura Urbana y Servicios

Agua Potable.

En la localidad de Tulum se ha incrementado el servicio de agua potable entubada,
existiendo en el 2004, 2,535 tomas domiciliarias y 47,692.5 m3 en servicio por consumo
anual. La dotacidn de los servicios de agua potable se realiza a partir de la perforacién de 7
pozos profundos. Todo el sistema es administrado por la junta local de agua potable y
alcantarillado CAPA, organismo dependiente del Gobierno del Estado de Quintana Roo.

Los pozos de abastecimiento se ubican a 7 km de distancia del centro de poblacidn sobre la
carretera a Coba; son pozos con un promedio de 21 metros de profundidad y un diametro
de 8”. El primer pozo se encuentra a 200 m sobre la desviacidén; 3 pozos cuentan con un
equipo de bombeo de 10 hp y tienen una capacidad de 7 Its/s, los 4 siguientes cuentan con
un equipo de 25 hp y tienen una capacidad de 7 Its/s proporcionando en conjunto
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aproximadamente 130 Its/seg. Partiendo de los pozos, el agua es llevada por una linea de
8” de didametro hasta un carcamo de rebombeo.

Con relacidén a la explotacidn de aguas subterraneas el unico recurso hidraulico para esta
ciudad lo constituye el acuifero que se localiza al noroeste aproximadamente a 9 km del

centro de la poblacién.

Drenaje e infraestructura pluvial.

El servicio de drenaje sanitario es uno de los elementos mas importantes en el
aseguramiento de una buena salud de la poblacidn. Las cifras de cobertura de dicho servicio
en Tulum se encuentran por debajo de las de agua potable.

En cuanto al servicio de drenaje de desecho de aguas grises y negras en la zona de estudio,
se carece del mismo y en consecuencia la poblaciéon presenta serios problemas de
contaminacién por la falta de una red de drenaje, alcantarillado y colectores que desalojen
dichas aguas.

El drenaje pluvial se muestra como una seria deficiencia provocando en muchas zonas
problemas de contaminacion y aspectos negativos entre la poblacién, existen 20 pozos de
absorciéon de 30 metros de profundidad por 12” de didmetro localizados en la zona centro.

Alumbrado.

El centro de poblacién cuenta con un sistema de alumbrado publico; las areas servidas se
localizan en la zona centro de la poblacion no siendo la cobertura mayor al 50% la cobertura
de la misma zona.

Electricidad

Se observa que el 90% de las dreas urbanas existentes en la localidad cuentan con este
servicio, suministrado por la CFE. Este servicio se genera a través de la subestacion eléctrica
ubicada a 5 km de la poblacién sobre la carretera a Cob4, y es alimentada por una linea de
alta tension de 34.5 Kv. El tipo de tendido para la distribucién de la misma es de tipo aéreo
con postes de concreto armado.

Teléfonos y telégrafos y TV por cable

Existe una central de teléfonos ubicada al centro de la localidad que da servicio a toda la
zona. La localidad cuenta con el servicio telegrafico que es precario. Existe también un
servicio de televisidn por cable.
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IV.4 DIAGNOSTICO AMBIENTAL.

El sistema ambiental estd integrado por los componentes bidticos y abidticos, asi como los
componentes socioecondmicos los cuales van enfocados al rdpido crecimiento de servicios
que existe.

Por la naturaleza del proyecto, se considera que se debera garantizar su viabilidad a través
de todas sus etapas y que se ubique bajo los conceptos del desarrollo sustentable, por lo
gue se debe promover la conservacién de los elementos naturales de la regidén, como es el
medio fisico y los ecosistemas, a la vez que se aportan avances en la mejora de las
condiciones sociales de la poblacién.

El proyecto se encuentra dentro de un proyecto en proceso de construccién y autorizado
en materia de impacto ambiental por la SEMA (ANEXO 1), en una zona destinada para
equipamiento,

Asimismo, este predio se encuentra ubicado en la Zona turistica- residencial conocida como
Aldea Zama, lo que ha impactado altamente el entorno y fragmentado el ecosistema.

La vegetacion al interior tanto del sitio del proyecto, por en la zona aledafia, ha sido
modificado con el paso del tiempo, siendo que se conserva muy poca de la vegetacién
original, basicamente el predio esta rodeado de vegetacidn secundaria.

La fauna silvestre practicamente se ha desplazado hacia dreas mejor conservadas, aunque
es posible aun observar algunas especies como aves.

Con base a las condiciones actuales del medio y a las constantes modificaciones que sufre
el ecosistema, la ejecucién del proyecto no sera de gran impacto ya que el proyecto ha sido
disefiado siguiendo estandares de conservacién y proteccién al ambiente, ademas de que
segun los instrumentos juridicos y de politica ambiental aplicables al area no contraviene
con los principios de conservacion ambiental y ecoldgica del lugar.

Se puede afirmar que el desarrollo de las obras y actividades pretendidas no afectara
ecosistemas

excepcionales, ademas no provocara impactos ambientales significativos adicionales a los
que se

manifiestan actualmente en la zona donde se pretende el desarrollo del proyecto.
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V. IDENTIFICACION, DESCRPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTO AMBIENTALES
V.l Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales.

Para realizar la evaluacidn de los impactos ambientales existen varias técnicas, donde en
este caso en particular, se empled como primera instancia la técnica de la lista de
comprobacién (también llamada lista de chequeo), de la cual se partié para identificar los
efectos potenciales (positivo+/negativo-) que denominaremos impactos ambientales, que
puede generar un proyecto dentro de una determinada regién o lugar. Posteriormente a
esto, se utilizd la Matriz de Leopold modificada (o Matriz de Evaluacion de Impactos Causa-
Efecto), para determinar y cuantificar el grado de impacto de cada una de las actividades a
realizarse dentro de la obra proyectada.

La Matriz de Leopold fue el primer método establecido para la evaluaciéon del impacto
ambiental. El primer paso para esta Matriz consiste en identificar las interacciones
existentes, para lo cual se consideran primero todas las acciones o columnas que puedan
tener lugar dentro del proyecto en evaluacion. Posteriormente, y para cada accidn, se
consideraran todos los factores ambientales o filas que puedan ser afectados
significativamente, marcando la cuadricula correspondiente a la columna vy la fila, es decir
se identifican las interacciones de estos atributos ambientales con las acciones previstas en
el proyecto. Una vez hecho esto, se procede a una evaluacion individual de cada uno de los
impactos asignandoles un valor determinado dependiendo del grado de perturbacién que
estos generen.

IV.1.1 Indicadores de impacto.

Los indicadores de impacto se describen como la expresion medible y cuantificable de un
impacto ambiental, con o sin proyecto, por lo que son variables simples y/o complejas que
presentan una alteracion o repercusion sobre un factor ambiental definido, por lo que un
indicador es capaz de caracterizar y evaluar el estado del factor que se pretende valorar.

IV.1.2 Lista indicativa de indicadores de impacto.

Los indicadores de los efectos y procesos de cambio que podrian ocurrir en el sistema
ambiental a causa de las actividades del proyecto se enlistan a continuacién:

Caracteristicas fisicas y quimicas:

Aire Calidad (humos)
Sonido Ruidos y Vibraciones
Suelo Estabilidad

Erosion

Agua Calidad
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Condiciones bioldgicas

Habitats Biotopos
Flora Cobertura Total
Fauna Especies Terrestres

Factores socioecondmicos

Poblacién y Economia Ingreso econémico local
Actividad Turistica
Comercio y servicios

Medio Perceptual Paisaje
Diversion

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

Los procedimientos que se utilizaron para la evaluacién de los impactos ambientales
consistieron primeramente en el analisis y descripcion de cada uno de ellos, de acuerdo a los
siguientes parametros: caracter, relacion causa-efecto, periodicidad, intensidad, extension,
momento en el que se manifiesta, persistencia, capacidad de recuperacion, e interrelacion
de efectos y/o acciones, los cuales seran explicados posteriormente. De la misma manera,
se construyd una Matriz de Leopold modificada, en la que se califican cuantitativamente la
magnitud e importancia de las actividades sobre las condiciones del medio (caracteristicas
fisicas y quimicas, condiciones biolégicas y factores socioecondmicos), las cuales fueron
calificadas como a continuacion se menciona:

Magnitud, segin el numero de 1 a 3, en el que 3 corresponde a la alteracién maxima
provocada en el factor ambiental considerado, y 1 a la minima. Estos valores van precedidos
de un signo positivo (+) o negativo (-), segun se trate de efectos en provecho o deterioro
del medio ambiente, respectivamente, entendiéndose como provecho a aquellos factores
gue mejoran la calidad ambiental.

Importancia (ponderacidn), que da el peso relativo que el factor ambiental considerado
tiene del proyecto, o la posibilidad de que se presenten alteraciones.

V.1.3.2 Metodologias de evaluacion y justificacion de la metodologia seleccionada.
* Clasificacion de los impactos.

La clasificacidn de los impactos se evaluara de acuerdo a su tipo:
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MATRIZ DE LEOPOLD MODIFICADA

MAGNITUD/IMPORTANCIA

Caracteristicas del medio/ Etapas del proyecto PREPARACION CONSTRUCCION
o 2
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ACCIONES IMPACTANTES 2 <) 33 = O i 4=z 25 g
¢ w O oz a =0 W §
§ w Qs 2 = = I §
=) < z 5 =g < O 2 & w
o 3% a4 o o o = O b =] a
o = O o = 3 = Q w5 - T o
a A=} s w o Q w o = =) oo w
5 S |28z| 3= | 33| zE | 25| 8
FACTORES AMBIENTALES MODIFICADOS o g = == 5B 52 8 s 5z g
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Atmosfera Calidad del aire -2/3
CARACTERISTICAS FiSICAS Y Sonido :utld;fz v‘ljbracwnes -Z; -1/1 -1/1 »51 -1/1
QuiMIcAs suelo stanilica - u
Erosion -3/3
Agua Calidad -1/1 -1/1
Cobertura
Flora Diversidad
CONDICIONES BIOLOGICAS Especies en peligro
Presencia -1/1 -1/1 -1/1 -1/1
Fauna Diversidad
Especies en peligro
EACTORES SOCIOECONOMICOS P y g local +1/1 +2/2 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1
Medio percpeptual Paisaje -1/2 -1/2 -1/1
TOTAL +1/1 -11/17 0/2 -2/3 -3/6 -3/5 +1/1 +1/1

Tabla 1. Matriz de Leopold Modificada
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a) Por el caracter del impacto (Cl). Se refiere al efecto beneficioso (+) o perjudicial (-) de las
diferentes acciones que van a incidir sobre los factores considerados.

b) Por la relacion causa-efecto (CE). Se analizan las interacciones entre las acciones del
proyecto y los factores ambientales de su entorno posiblemente afectados.

® Impacto indirecto o secundario (1): es aquel cuyo efecto no supone una incidencia
inmediata respecto a la interdependencia o en general a la relaciéon de un factor
ambiental con otro.

= Impacto directo (2): es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun
factor ambiental.

c) Por su periodicidad (PR). Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.

= Impacto discontinuo (1): por la alteracidn irregular del ambiente.

= Impacto periddico (2): su efecto se manifiesta con un modo de accién intermitente
y continua en el tiempo.

= Impacto continuo (3): esta definido por la alteracion regular del ambiente.

d) Por la intensidad (I). Representa la cuantia o el grado de incidencia de la accion sobre el
factor en el ambito especifico en que actua.

= Impacto minimo o bajo (1): aquel cuyo efecto expresa una destruccion minima del
factor considerado.

* Impacto medio (2): aquel cuyo efecto se expresa como una alteracién del ambiente
y sus repercusiones estan situadas entre los niveles bajo y alto.

® Impacto notable o alto (3): aquel que expresa una destruccién casi total en el factor
considerado. En caso de que la destruccion sea completa el impacto se denomina
Total (4).

e) Por la Extensidon (EX). Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con
el entorno del proyecto.

® Impacto puntal (1): cuando la accién produce un efecto localizado.

® Impacto parcial (2): aquel cuyo efecto supone unaincidencia apreciable en el medio.

* Impacto extremo (4): aquel cuyo efecto se detecta en la gran parte del medio
considerado.

f) Por el momento en que se manifiesta (MO). Alude al tiempo que transcurre entre la
accién y el comienzo del efecto sobre el factor ambiental.

= Impacto a largo plazo (1): aquel cuyos efectos se manifiestan al cabo de cierto
tiempo desde el inicio de la actividad que los provoca (1 afio, antes de 5 y un periodo

mayor).
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* |mpacto a mediano plazo (2): aquel cuyo efecto en el ambiente se da en un
momento de importancia, independiente del plazo.

® Impacto a corto plazo (inmediato) (3): aquel en el que el plazo del tiempo entre el
inicio de la accién y la manifestacion es nulo.

g) Por su persistencia (PE). Refleja el tiempo en que supuestamente permaneceria el efecto
desde su aparicién.

* Impacto temporal (1): el efecto supone una alteracién no permanente en el tiempo
cuando una manifestacion que puede determinarse en forma temporal.

= |mpacto permanente (3): el efecto supone una alteracién del ambiente indefinida
en el tiempo.

h) Por su capacidad de recuperacion (CR). Se refiere a la posibilidad de reconstruccién total
o parcial del factor afectado como consecuencia del proyecto.

= Reversible (1): aquel cuyos efectos en el ambiente pueden ser mitigados de forma
tal que se restablezcan las condiciones previas a la accién.

= |rreversible (3): aquel que de acuerdo a la naturaleza de la acciéon no permitira el
restablecimiento de las condiciones originales.

i) Por la interrelacidn de efectos y/o acciones (AC). Este criterio o atributo da idea del
incremento progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada
o reiterada la accion que lo genera.

® Impacto simple (1): el impacto se manifiesta en un solo componente ambiental o su
modo de accién es individualizado.

= Impacto acumulativo (2): aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del
agente inductor, incrementa progresivamente su gravedad.

® Impacto sinérgico (4): aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la
presencia simultanea de varios agentes o acciones supone una incidencia ambiental
mayor que el efecto suma de las incidencias individuales contempladas
aisladamente.

e Descripcion de los impactos.
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TABLA 6. Clasificacion de los impactos sobre el ambiente.

Relacion Momento Capacidad | Interrelacion
Impacto Caracter causa - | Periodicidad | Intensidad | Extensién | en que se | Persistencia de de efectos
efecto manifiesta recuperacion | y/o acciones
| Perjudicial | Directo | Discontinuo Bajo Puntual | Inmediato | Temporal Reversible Simple
Il Perjudicial | Directo | Discontinuo Bajo Puntual | Inmediato | Permanente | Irreversible Simple
1 Perjudicial | Directo | Discontinuo Bajo Puntual | Inmediato | Permanente | Irreversible Simple
\% Perjudicial | Directo | Discontinuo Bajo Puntual | Inmediato | Temporal Reversible Simple
\Y Benéfico | Directo | Discontinuo Bajo Puntual | Inmediato | Temporal Reversible Simple

) Generacidon de humo, ruido atmosférico y vibraciones,
II) Erosién del suelo,

[I1) Alteracién de la calidad agua subterranea,

IV) Ahuyentamiento de la fauna,

V) Generacion de empleos temporales.

La importancia del efecto (IE) se obtiene a partir de la valoracidén cuantitativa con los
criterios explicados anteriormente. Una vez obtenida dicha valoracidn se procede a la
clasificacién del impacto partiendo del analisis del rango de la variacidon de la mencionada
importancia del efecto.

Si el valor es:

Menor o igual que 12 se clasifica como COMPATIBLE (CO),

Igual o mayor que 13 y menor o igual que 18 se clasifica como MODERADO (M),

Igual o mayor que 19 pero menor o igual que 23 entonces la clasificacion del impacto
es SEVERO (S),

Mavyor que 24 la clasificacion que se asigna es de CRITICO (C).

A continuacién, se describen cada uno de los impactos generados por las actividades.
1. Generacion de humo, ruido atmosférico y vibraciones
IE=2CE + 1PR + 11 + 1EX + 3MO + 1PE + 1CR + 1AC=11

Este evento se refiere al deterioro de la calidad del aire al momento de estar en operaciéon
el equipo y la maquinaria perforadora, la cual generara humos, ruidos y vibraciones.
Durante el proceso de operacién de los sistemas de abastecimiento de agua salobre de
6smosis inversa, estos impactos se minimizaran debido al uso de motores y bombas
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eléctricas, las cuales son mas silenciosas disminuyendo las vibraciones, el ruido y evitan los
humos al no requerir de un proceso de combustién.

2. Erosion del suelo

IE= 2CE + 3PR + 11 + 1EX +3MO + 3PE + 3CR + 1AC= 17

La erosion y estabilidad del suelo se vera afectada durante el proceso de perforacion de los
pozos de extraccion. Esta zona quedara afectada de manera definitiva y permanente con
dicha perforacién, quedando modificados con la insercién del ademe de 8" de didmetro, al
ser un componente extrafio al del suelo original.

3. Alteracion de la calidad del agua subterranea

IE= 2CE + 1PR + 11 + 1EX + 3MO + 3PE + 3CR+ 1AC =15

Durante la perforacién se pueden generar, incidentalmente, iones que cambien el pH del
agua. Se considera la aplicacién de los criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-
CONAGUA-1996, requisitos durante la construccién de pozos de extraccién de agua para
prevenir la contaminacion de acuiferos. Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3
de febrero de 1997 lo que permitird prevenir y mitigar cambios en las propiedades
fisicoquimicas del agua del manto acuifero.

La propuesta de la planta de osmosis inversa para dar suministro de agua potable al Hotel
Secrets Tulum, se calculd para un volumen de 750 m/d, de agua extraida del manto acuifero
a una profundidad de entere 18/20 m. Que considerando una tasa de recuperacion
aproximada del 40%, se obtendria 300 m?3 de agua potable, que es la capacidad requerida
para la operacién del proyecto.

4. Ahuyentamiento de la fauna

IE= 2CE + 1PR + 11 +1EX + 3MO + 1PE + 1CR + 1AC=11

Debido a que la vegetacién del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones
derivadas de las actividades antropogénicas, como la construccion de desarrollos turisticos
y vialidades, ésta se encuentra fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han
reducido. Asi mismo, algunas especies de fauna se han desplazado a otros sitios menos
perturbados, o a su alrededor. Dentro del predio la fauna nativa se ha visto reducida y ha
sido desplazada paulatinamente por el proceso constructivo del propio hotel, sin embargo,
es posible observar la presencia de aves como el zanate, cenzontles, estas especies se han
adaptado a la presencia humana comiendo los restos de alimento de los que en momentos
pueden llegar a disponer. Durante las actividades que seran llevadas a cabo para el
desarrollo del proyecto (etapa de construccidn de los pozos), dicha fauna podria
desplazarse temporalmente debido a los ruidos y polvos, asi como a la presencia de la gente

gue se encuentre laborando en el sitio.
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5. Generacidon de empleos temporales

IE=2CE+1PR+ 11+ 1EX+3MO +1PE+1CR+1AC=11

El proyecto, aunque de corta duracién y dimensiones en lo que respecta a la perforacion de
los pozos, generard empleos temporales que crearan una derrama econdmica a las
personas que aqui vayan a laborar. Los empleos que se generen por la operacion del
proceso de dsmosis inversa seran permanentes con la consiguiente contratacién de
personal del hotel, lo cual generara una derrama econdémica en el lugar con los
correspondientes beneficios que esto genera.

De los impactos descritos anteriormente se sefalan en la tabla siguiente sus niveles de
afectacion.

IMPACTO IMPORTANCIA DEL IMPACTO

Gienerguon de humo, ruido atmosférico y 11 Compatible (CO)
vibraciones.

Erosion del suelo 17 Moderado (M)
Alterauf)n de la calidad del agua 15 Moderado (M)
subterranea

Ahuyentamiento de la fauna 11 Compatible (CO)
Generacion de empleos temporales 11 Compatible (CO)

TABLA 7. Nivel de afectacién de los impactos

De acuerdo a la tabla 8, del nivel de afectacién de los impactos, estos son compatibles y
moderados con la ejecucién del proyecto, presentando el valor mas alto de 17 puntos la
erosion del suelo y de 15 puntos la alteracién de la calidad de agua subterranea. Para el
caso del impacto de generacién de empleos temporales, al ser positivo no se menciona
ninguna medida de mitigacién o compensacion.

A continuacién, se describe de qué manera se veran afectadas las condiciones del medio
con las actividades que se llevaran a cabo durante el presente proyecto (desglose de la
Matriz Leopold).

e ETAPA DE PREPARACION
Accion: Trazo topografico
Factores Socioecondmicos
Poblacion y economia — Ingreso econémico local
(+1/1)
El trazo topografico se refiere al marcado y delimitacion del area donde serd perforado el
pozo. Esta actividad generara una remuneracién econdmica al personal que labore dentro
del proyecto. Debido a la magnitud de la obra, se considera un impacto de baja magnitud y

de baja importancia.
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e ETAPA DE CONSTRUCCION
Acciodn: Perforacion del pozo
Caracteristicas Fisicas y Quimicas
Atmaésfera — Calidad del aire
(-2/3)
La calidad del aire se vera perjudicada durante el proceso de perforacién de los pozos,
estara dada por los humos generados por la maquinaria perforadora, asi como la
produccién de polvos finos y particulas que se desprenderan del suelo al momento de la
perforacidn, las cuales serdn transportadas por el sistema de vientos y depositadas
posteriormente cuando las fuerzas actuantes disminuyan su intensidad y el peso de las
particulas permitan depositarlas nuevamente. Esta generaciéon de humos se encuentra
regulada por la NOM-041-SEMARNAT-2006 que establece los limites maximos permisibles
de capacidad del humo proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién
gue usan diesel o mezclas como combustibles. Este impacto podra ser mitigado con la
instalacion de filtros, y mojando con agua los lugares de perforacién. Se considera un
impacto de mediana magnitud y de alta importancia.

Sonido — Ruido y vibraciones

-3/3

Durante el tiempo en que funcione la maquinaria, el proceso de perforacién del pozo
generara ruidos y vibraciones, los cuales podrian causar molestias en el entorno. Sin
embargo, no deberan rebasar los 81 decibeles autorizados para fuentes méviles de 3,000 a
10,000 kg, de acuerdo a la NOM-081-SEMARNAT1994 que establece los limites maximos
permisibles de emisiones de ruido de las fuentes. Este impacto puede ser mitigado con el
uso de silenciadores que ayudaran a disminuir el ruido generado. Se considera un impacto
de alta magnitud y de alta importancia.

Suelo — Estabilidad

-2/2

La estabilidad del suelo se vera afectada durante el proceso de perforacién de la
maquinaria, la cual no durara mucho tiempo. A medida que la broca vaya perforando, ira
inyectando bentonita, material utilizado para impermeabilizar y evitar que las paredes del
pozo se desplomen. Posteriormente, se instalara el ademe el cual serd de PVC hidraulico
gue brindard un mayor soporte y estabilidad a las paredes del pozo. Se considera un
impacto de mediana magnitud y de alta importancia.

Suelo — Erosion

-3/3

Los procesos erosivos que se generaran durante la perforacion de los pozos seran minimo,
debido al tipo de maquinaria que sera utilizada y al didmetro de la perforacién que se
realizard de 12”. A medida que se profundice en la perforacién la maquinaria inyectara
bentonita, lo cual disminuira la erosién de las paredes cortadas dandoles soporte y solidez.
Se considera un impacto de alta magnitud y de alta importancia.
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Agua - Calidad

-1/1

Durante el proceso constructivo que consiste basicamente en la perforacién de los pozos,
la cual se verd afectada en mayor grado al momento de llegar a los acuiferos seleccionados,
donde se realizara la descarga del agua de desecho de la dsmosis inversa. Debido a la
profundidad a la que se encuentran los acuiferos donde sera descargada el agua (80 m). y
ser salobre, se considera que la calidad no sufrird variaciones considerables o
representativas que modifiquen sus caracteristicas. No se generara ningln impacto a la
calidad del agua, toda vez que no se modificaran las caracteristicas fisicas, quimicas o
bioldgicas de la misma. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna - Presencia

-1/1

Dentro del predio no existe fauna nativa, la cual ha sido desplazada desde hace mas de 30
afio debido a que la vegetacion del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones
derivadas de las actividades antropogénicas, como la construccidn de desarrollos turisticos
y vialidades, ésta se encuentra fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han
reducido. Puede llegar a encontrarse la presencia de algunas aves como Quiscalus
mexicanus (pich), Mimus gilbus (cenzontles) las cuales no son residentes del lugar, teniendo
presencia durante el transcurso del dia. Debido a esto, durante la perforacién de los pozos
podria ocurrir el ahuyentamiento de dicha fauna pasajera, razén por la cual se considera un
impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Factores Socioecondmicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+2/2

Los ingresos econdmicos que se generen durante la perforacién de los pozos, seran
repartidos a los trabajadores que laboren dentro del proyecto de perforacién, generando
una derrama econdmica y un bienestar de una parte de la poblacién del lugar. Debido a las
dimensiones del proyecto se considera un impacto de mediana magnitud y de mediana
importancia.

Medio perceptual - Paisaje

-1/2

La perforacién de los pozos influird sobre el paisaje y el entorno en general de manera
primordial durante el periodo de tiempo en que se realicen las perforaciones. Cuando estas
hayan terminado, los pozos seran resguardados mediante la construccion de registro de
concreto, los cuales permitiran disminuir los impactos visuales generados por la perforaciéon
y operacion de estos, lo que generard que pasen desapercibidos pues quedaran a ras de
suelo. La tapa de concreto permitird que esta pueda ser retirada y realizar asi los trabajos y
actividades de mantenimiento y limpieza que se puedan requerir. Se considera un impacto
de baja magnitud y de mediana importancia.
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Accion: Acomodo de armado de 6smosis inversa

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruido y vibraciones

-1/1

El acomodo, armado y ensamblado de la planta de 6smosis inversa se hara en una zona ya
construida que corresponde a la sala de maquinas. El funcionamiento y operacion de la
planta sera realizada mediante el uso de equipos y bombas eléctricas lo cual permitira
disminuir los ruidos y vibraciones que el equipo pudiera generar durante los periodos de
tiempo en que se encuentre operando. De igual forma y como medida de mitigacion, a
planta de ésmosis inversa serd resguardada en el interior del drea maquinas para brindar
proteccién a los equipos e instalaciones eléctricas e hidraulicas, y permita reducir los niveles
de ruido y vibraciones que se puedan generar. Se considera un impacto de baja magnitud y
de baja importancia.

Factores Socioecondmicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1

El ingreso econdmico local no se vera beneficiado de manera notoria, debido a que la
derrama econdmica que generara el proyecto se limitard de manera puntual a las empresas
donde se adquieran los diferentes equipos y al personal que vaya a laborar de manera
directa con la instalacidn, armado y ensamblado de estos. Por lo tanto, se considera un
impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Accion: Instalacion del sistema eléctrico

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1

Los ruidos y vibraciones que se generen durante la instalacién del suministro eléctrico para
la operatividad de la bomba serdn minimos, la cual estara dada por los trabajadores y obras
eléctricas que se puedan necesitar. Se considera un impacto de baja magnitud e
importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna - Presencia

-1/1

Dentro del predio, debido a las actividades de construcciéon del Hotel Secrets Tulum, la
fauna silvestre ha sido desplazada, en gran medido debido a que la vegetacion del predio y
sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las actividades antropogénicas,
como la construccion de desarrollos turisticos, residenciales, asi como de las vialidades, ésta
se encuentra fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han reducido. Puede
llegar a encontrarse la presencia de algunas aves como Quiscalus mexicanus (pich), Mimus
gilbus (cenzontles) las cuales no son residentes del lugar, teniendo presencia durante el
transcurso del dia. Debido a las dimensiones del proyecto y a que las instalaciones eléctricas




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto “Instalacidén y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”
(Antes Breathless Tulum)

en el drea serdn suministradas através de la red eléctrica del Hotel por medio de poliductos
utilizados especificamente para esto, se considera un impacto de baja magnitud e
importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacién y economia — Ingreso econémico local

+1/1

El ingreso econdmico que se cree durante la realizacidon del proyecto no impactard a la
poblaciéon en general de Tulum, ya que, como se ha comentado, Unicamente generara una
derrama econdmica a los trabajadores que estén involucrados dentro del proyecto, los
cuales recibirdn una remuneracidon econdmica como pago de su trabajo. El personal sera
estard capacitado y con experiencia, lo cual garantizard un buen desempefio de sus
funciones, asi como una mayor remuneracion econdmica por las labores desarrolladas. Se
considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Accidn: Instalacion del sistema hidraulico

Caracteristicas Fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1

Los ruidos y vibraciones que se generen durante la instalacidon de las distintas tuberias y
conexiones hidraulicas, de la bomba eléctrica de abastecimiento de agua salobre y de todos
los componentes requeridos para el funcionamiento del proyecto serdan minimos. Para la
planta de ésmosis inversa y de la bomba de aprovechamiento de agua salobre sera en un
lugar abierto que permitira disipacion del ruido. De igual manera el ruido producido durante
esta etapa del proyecto serd minimo, no rebasara los limites maximos permisibles que
pudieran representar un riesgo o un malestar para los trabajadores o publico en general. Se
considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Suelo - estabilidad

-1/1

La estabilidad del suelo se vera modificada durante el proceso de excavado para la
introduccién y hundimiento de la tuberia hidraulica que proporcionara el abastecimiento
de agua a los diferentes sistemas que componen el proyecto. La excavacion en la cual estara
enterrada la tuberia, no excedera mas de los 0.50 metros de profundidad, correspondiendo
a un lugar muy superficial del area de la sala de maquinas.

Esta tuberia quedara en este lugar de manera permanente lo cual modificara de manera
inmediata la calidad del suelo en este lugar. El resto de las tuberias que se instalen, se
colocaran en superficies que ya han sido afectadas previamente durante el proceso de
construccion del Hotel Secrets Tulum, generando exclusivamente modificaciones en el
acomodo vy distribucidn de las ya existentes. Debido a las dimensiones de excavacién que
representa el anclado de los tubos y siendo de 40 metros de longitud

aproximadamente, se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.
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Condiciones bioldgicas

Fauna - Presencia

-1/1

La instalacion y el acomodo del sistema hidrdulico dentro del proyecto no repercutira en las
condiciones biolégicas dentro del sitio. Como se ha mencionado con anterioridad en este
documento las especies de fauna fueron desplazadas debido a que la vegetacion del predio
y sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las actividades antropogénicas,
como la construccién de desarrollos turisticos, residenciales y vialidades, ésta se encuentra
fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han reducid, encontrandose en la
actualidad la presencia de algunas aves no residentes. Se considera un impacto de baja
magnitud y de baja importancia.

Factores Socioecondmicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1

Los ingresos econdmicos que se generen durante la construccién del proyecto seran de
manera reducida y puntual, beneficiando directamente a los trabajadores involucrados
dentro del proyecto. En este proyecto de pequeia escala, permitira evitar un alto consumo
de agua de CAPA, permitiendo una mayor disponibilidad de este recurso, para su
distribucidn en colonias y lugares que presenta problemas de escasez, lo que redundara en
un beneficio social a mediano y largo plazo para la comunidad en general. Se considera un
impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Medio perceptual —Paisaje

-1/2

El medio perceptual y paisajistico del lugar se verd modificado de manera puntual y
temporal, durante los trabajos de excavacidon, acomodo y armado de la tuberia que
permitira el funcionamiento del proyecto, mediante las tomas de abastecimiento y de
descarga que serdn instaladas en el lugar. Este impacto terminara al momento en que las
tuberias sean colocadas y rellenadas de tierra en las zanjas donde fueron instaladas,
cubriendo los tubos que elimine en un corto periodo de tiempo cualquier rastro de las obras
gue se realizaron en el drea. Se considera un impacto de baja magnitud y de mediana
importancia.

Accion: Afinado y detalles de construccion

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1

Los sonidos y vibraciones que puedan llegar a generarse estaran dados por los equipos y
herramientas que se estén utilizando en el sitio de la obra. Los ruidos generados seran de
bajos decibeles al utilizarse para estos trabajos herramientas de uso manual, como llaves,
picos, palas, etc. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.
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Agua — Calidad

-1/1

La calidad del agua podra verse afectada durante los procesos finales del afinado de detalles
de la construccién. Esta afectacidn podria darse por lluvias y escurrimientos que se generen
en el lugar de la obra durante alguna derrama o fuga que pudiera producirse durante este
periodo de tiempo, siendo estas posibilidades muy remotas. Se considera un impacto de
baja magnitud y de baja importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna - Presencia

-1/1

Este impacto estara dado por el ahuyentamiento de la fauna pasajera al momento de llevar
a cabo el afinado y los detalles de construccion de los pozos.

Factores socioecondmicos

Poblacion y economia — ingreso econédmico local

+1/1

El ingreso econdmico que se genere por el concepto del terminado y afinado de las obras
generara un bienestar a los trabajadores involucrados dentro del proyecto. Se considera un
impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Medio perceptual — paisaje

-1/1

El contexto paisajistico sera afectado de manera leve con la excavacion y construccion de
los registros donde quedard instalado los pozos. Se debera procurar realizar terminados que
permitan disimular esta construccién, tratando de generar condiciones de armonia en el
sitio. Los registros se realizaran a ras de suelo para desaparecer de manera visual estas
estructuras. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Accion: Ajuste del sistema eléctrico e hidraulico

Factor socioeconémico

Poblacién y economia — Ingreso econémico local

+1/1

Los ingresos econdmicos que generara el proyecto se veran reducidos exclusivamente a las
personas que laboren dentro de este, lo cual no representara una derrama econdémica
importante para una gran parte de la poblacién de lugar. Se considera un impacto de baja
magnitud y de baja importancia.

Accion: Pruebas de operacion

Factores socioecondmicos

Poblacién y economia — Ingreso econémico local

+1/1

Las pruebas de operacion y funcionamiento de los equipos se consideran la etapa final del
proyecto, en las cuales se pondran a prueba los diferentes componentes de este. De igual
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forma esto lo realizara personal calificado el cual serd el encargado del armado y
ensamblado de los equipos, obteniendo una remuneracién econdmica como paga por sus
servicios. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

» ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Accion: Extraccion de agua

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1

Los ruidos y vibraciones que se generen durante el proceso de extraccion de agua seran
minimos, debido que para la operacidn se utilizard una bomba eléctrica sumergible para el
pozo de abastecimiento, el cual serd confinado mediante un registro de cemento. El proceso
de la 6smosis inversa de igual forma utilizara equipos eléctricos los cuales disminuiran los
ruidos y vibraciones y el equipo como tal en su conjunto sera resguardado en el cuarto de
maquina que permita minimizar el ruido y las vibraciones que se pudieran generar. Se
considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Suelo — Estabilidad

-1/1

La estabilidad del suelo para el caso de los pozos no se vera modificada ni alterada durante
el proceso de extraccion de agua y descarga, debido a que este impacto durante la etapa
de perforacién del mismo. En la etapa de operacidn el pozo estard ademado con una tuberia
de PVC de 8" de didametro, lo cual evitara la generacién de derrumbes que pueda tapar el
pozo y obstruirlo, dando estabilidad al suelo y a las paredes de los estratos del suelo donde
fue perforado. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Agua — Calidad

-1/1

La calidad del agua no se vera modificada durante el proceso de extraccion que se realizara,
debido a que esta no sufrird ningin cambio en sus caracteristicas fisico — quimicas. El
proceso consistird en el bombeo del agua a una profundidad de entre 18 y 20 metros, la
cual serd llevada a la superficie por medio de la bomba eléctrica e inyectada posteriormente
en la planta de ésmosis inversa, lo cual no modificara ni percutird en la calidad de agua del
acuifero de donde sera abastecida. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja
importancia.

Accion: Descarga de agua

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Atmaésfera — Calidad del aire

-3/3

La calidad del aire no se afectard por la actividad de abastecimiento de agua al lugar, ni por
los procesos generados en la planta de ésmosis inversa, los cuales no generan material
particulado, humo u olores, pero se debe tener mucho cuidado con la generacién y
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diseminacion de olores, los cuales pueden llegar a ser muy desagradable cuando se
presenta un mal funcionamiento en el sistema. Se considera un impacto de gran magnitud
y de gran importancia.

Agua — Calidad

-1/1

La calidad del agua subterranea no sufrira modificaciones en el sitio de descarga del pozo
de rechazo de la ésmosis inversa, la cual inyectara agua con diferentes concentraciones de
sales a las encontradas en los acuiferos de manera natural, aunque se debe resaltar que el
agua inyectada sera menor en concentracion de sales de la que se encuentra en el medio
natural del acuifero, se considera un impacto de baja magnitud y baja importancia, dada la
reduccion de sales y su consecuente transformacién para aprovechamiento humano.
Conforme a lo indicado en los apartados anteriores se considera que el aprovechamiento
de 750 m3/dia con una recuperacion del 40% no afecta la disponibilidad existente de la
recarga media anual de 25,316 hm3/ afio de la regidn hidroldgica. Este impacto es benéfico
en tanto se considera que la zona de Tulum requiere alternativas eficaces para el suministro
de agua para las actividades de servicios, en este caso turisticos, que reduzcan la presién de
demanda al operador de agua (CAPA) siempre considerando que adicionalmente a la
autorizacion expresa de la SEMARNAT se tramitara el Titulo de Concesién ante la CONAGUA
y se cumplirad estrictamente con lo establecido en la NOM-001 SEMARNAT-2021.

Es en este consumo de agua donde cobra importancia el presente proyecto, pues su
objetivo es del aumentar su calidad, abatiendo costos de mantenimiento de amortizacién
de instalaciones y mejorando la calidad del agua al reducir su carga de sales. La inadecuada
perforacidn de pozos para extraccion y reinyeccién, pueden provocar deterioro de la calidad
del agua subterrdnea y dafios a la salud publica, especialmente cuando se pretende
recuperar el agua de recarga para consumo humano o cuando cabe la posibilidad de que
ésta migre incidentalmente hasta captaciones que suministran agua para ese uso. La
incorrecta aplicacién de polimeros utilizados para la perforacion puede provocar cambios
en el pH del agua subterranea. Por lo que resulta de utilidad aplicar la estandarizacién de
Norma Oficial Mexicana que regulan los procesos de perforacion de pozos, mismas que
seran aplicadas para minimizar los posibles impactos negativos que se puedan causar.

Por otro lado, el posible impacto que pueda causar la reinyeccién de agua producto al
manto fredtico resulta negativo de baja intensidad, toda vez que se plantea la reinyeccion
del 60% del rechazo con 1200 mg/L de sélidos disueltos totales a una profundidad de 80 m
gue conforme a la informacion disponible no hay posibilidad de una intrusion salina ya que
el espesor del acuifero se encuentra a menos de 10 m de profundidad por lo que la
reinyeccién no provocara el deterioro de la calidad del agua subterranea.

Accion: Mantenimiento del equipo
Caracteristicas Fisicas y Quimicas
Atmosfera — Calidad del aire

-1/2
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El mantenimiento de los equipos correctivos y preventivos es de vital importancia para
lograr un buen desempefio y eficiencia. Es de gran relevancia resaltar que la planta de
désmosis inversa debera de operar en dptimas condiciones, evitando asi la generacién y fuga
de malos olores al medio ambiente. Se considera un impacto de baja magnitud y de media
importancia.

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1

El mantenimiento del equipo se realizard dentro de las instalaciones del Hotel Secrets Tulum
en talleres especificos para estas labores. El equipo sera retirado del pozo y trasladado a los
talleres donde se realiza los trabajos de mantenimiento necesario evitando la
contaminacién del medio ambiente. Esto evitard de igual forma disminuir los ruidos y
vibraciones que se pueda generar durante la realizacion de estos trabajos. Se considera un
impacto de baja magnitud y de media importancia.

Factores Socioecondmicos

Poblacion y Economia — Ingreso econédmico local

+1/1

Como se ha mencionado a través de este documento, los ingresos econdmicos generados
durante las etapas del proyecto redundardn en beneficios econdmicos para la gente o
personal que se encuentren laborando de manera directa dentro del proyecto. Se considera
un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Finalmente, conforme a la Matriz de Leopold, las categorias ambientales mas afectadas
fueron los ruidos y vibraciones; y el ingreso econdmico local, de forma positiva. Mientras
gue la actividad mas impactante fue la perforacién de los pozos.
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CAPITULO VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE
MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES.




Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular
Proyecto “Instalacidén y Operacion de la Osmosis Inversa en el hotel Secrets Tulum”
(Antes Breathless Tulum)

Vi. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES
VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por
componente ambiental.

Las medidas que se implementardn para la mitigacién de los impactos ambientales
negativos generados durante las actividades del proyecto, son los resumidos mas adelante
en la Tabla

El proyecto de la perforacién de los pozos es una obra de pequeia magnitud, se realizara
en un corto periodo de tiempo (2 semanas) de acuerdo al cronograma de trabajo, lo que no
afectard el entorno en gran medida. Este lugar ha sido impactado desde el inicio de la los
procesos constructivos del Hotel Secrets Tulum.

Las medidas de mitigacion que se realizaran durante la etapa de construccién o perforacién
de los pozos corresponden al uso de filtros para el humo producido por la maquinaria
perforadora, asi como el uso de silenciadores que permitan reducir los niveles de ruido al
momento de realizar el perforado de los pozos. De igual forma las vibraciones generadas
por el equipo perforador serdn amortiguadas por el chasis y las llantas del vehiculo donde
estard montada la maquinaria perforadora, lo cual disminuira gran parte de estas al
momento de taladrar el suelo.

Las medidas de mitigacidn y correctivas durante la etapa de operacién corresponden al
mantenimiento preventivo y correctivo que se deberd realizar a las instalaciones,
componentes y equipos involucrados en el proyecto, lo cual requiere de los
mantenimientos de la bomba de abastecimiento de agua salobre como puede ser el cambio
de empaques, cambio de bujes, limpieza, etc., que pudiera requerir el equipo, asi como los
componentes del proceso de la édsmosis inversa. De igual forma se realizaran las revisiones
y reparaciones del sistema eléctrico que conduce y controla la energia, suministrando
seguridad al personal de mantenimiento y a los componentes del sistema hidraulico que
permitan una correcta conduccién del agua evitando fugas, derrames y escurrimientos que
pudieran generar contaminacion al medio y malos olores en el lugar del proyecto.
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Medidas de mitigacién y compensacion.

Medida de
mitigacion

Revisidn del
correcto
funcionamiento de
equipos,
componentes y
maquinaria

de perforacion

Disminucién del
proceso erosivo

Aplicacion de la
normatividad en

materia de
perforacion de
pozos.

Impacto mitigado

Generacién de
humo, ruido vy
vibraciones

Erosion del suelo

Alteracion de la
calidad del agua
subterranea.

Etapa

Descripcion de la medida de mitigacion

Los equipos que van a realizar los trabajos
de perforacion deberan estar
correctamente sellados, afinados y sin fugas
de aceite, gasolina o diesel, deberdn contar
con silenciadores para el ruido generado, y
con filtros para la minimizacion de los
humos producidos durante el proceso de
combustion de la gasolina y/o diesel. Las
emisiones de gases generados deberdn
encontrarse en concordancia de la NOM-
041SEMARNAT-1999 que establece los
limites de  emisiones de  gases
contaminantes provenientes de escape de
vehiculos automotores; y los ruidos
producidos no deberan exceder los limites
marcados en la NOM-081-SEMARNAT-1994
que establece los limites maximos
permisibles de emisiones de ruido
proveniente del escape de los vehiculos
automotores, Asimismo, se deberdn
realizar el mantenimiento preventivo vy
correctivo del equipo, previamente a su
funcionamiento a fin de reducir los niveles
de ruido, humo y vibraciones que lleguen a
producir durante el proceso de perforacion.
El mantenimiento de los equipos se
realizara en talleres especificos para esto y
no se hard ninguna reparacion en el area del
proyecto.

La pérdida y erosién del suelo evitara en la
medida de lo posible mediante la intrusién
de bentonita al momento de realizar la
perforacidon de los pozos. De igual manera,
al momento de introducir el ademe de PVC,
este detendra el proceso erosivo y deslave
del suelo evitando que se colapse y taponee
la perforacion.

Las medidas de mitigacidon se relacionan
con la NOM-003-CNA-1996 que menciona
los requisitos durante la construccién de
pozos de extraccidon de agua para prevenir
la contaminacién de acuiferos. Las piezas y
sustancias utilizadas en la perforacion del
pozo deberan ser de calidad comercial. Se
considerara un radio minimo de 30 metros,
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Ahuyentamiento
de la fauna

Fauna

entre sitio de perforacién seleccionado y las
fuentes potenciales de contaminacion.

Las herramientas y tuberias de perforacion
deberdn ser limpiadas de grasas, aceites y
otras sustancias adheridas a la herramienta
y posteriormente desinfectadas antes de
empezar el proceso de perforado. Los
residuos generados durante el proceso de
perforacion deberan ser retirados del area
de trabajo y disponer de ellos en lugares
autorizados para este fin. Parte del
mantenimiento de los pozos se hara
conservandolo aislado, evitando el
azolvamiento por lodos vy tierra durante la
fuertes avenida, asi como la introduccién de
basura en ellos, lo cual los puede obstruir y
crear condiciones insalubres, generando la
contaminacidn del sitio. Se realizaran visitas
periddicas que permitan dar seguimiento a
las condiciones de higiene del pozo,
realizando labores de limpieza pertinentes
para el buen funcionamiento y desfogue.

La fauna del lugar corresponde en gran
medida a aves como zanates, cenzontle, las
cuales estan habituadas a la presencia
humana.

Con respecto a la fauna el efecto principal
consiste en el ahuyentamiento de la fauna
que pudiera encontrarse en predios
contiguos, ya que actualmente en el predio
ha sido modificada la cobertura vegetal y
con eso la fauna se ha desplazado a otros
sitios por lo que el proceso constructivo del
hotel, el impacto por la perforacién de los
pozos sera temporal y de baja magnitud.

Como se haindicado en la MIA del proyecto
y como se reitera en esta respuesta la,
vegetacion ha sido removida del predio, por
lo que no se presenta un impacto ambiental
sobre la flora y debido a que no seran
intervenidas superficies fuera del predio. no
requiriéndose  ninguna medida de
mitigacion para este impacto, sin embargo,
en caso necesario se colaborara con las
dependencias de gobierno en sus
actividades de reforestacion.
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VI.2 Impactos residuales

El proyecto como tal no generara ningln impacto residual dentro del sitio o al entorno en
general. Al concluir el proceso constructivo de perforacion de los pozos, la maquinaria sera
retirada del sitio, al igual que todos los materiales y sobrantes que pudieran quedar,
recuperando las condiciones estéticas iniciales del lugar. El pozo de aprovechamiento del
proceso de la ésmosis inversa quedara a ras del suelo y sera confinado mediante la
construccion de un registro de cemento, minimizando la construccién y permitiendo
retomar las condiciones paisajisticas del sitio. El pozo de descarga, contara con un registro
y sera tapado mediante una losa de concreto desmontable, la cual servira para las
actividades de inspeccidon y mantenimiento que se puedan requerir.

El abastecimiento de agua del Hotel Secrets Tulum a partir de un pozo profundo de agua
salobre permitira disminuir los volimenes consumidos a CAPA lo que generara una mayor
disponibilidad de agua para el abastecimiento de otros colonias y lugares que carecen de
este servicio.

Al garantizar la calidad del agua que sera descargada proveniente de la planta de dsmosis
inversa al acuifero se desvanecera cualquier impacto residual que se pudiera generar, lo
cual se demostrara mediante la toma de muestras que seran analizadas por un laboratorio
certificado para este tipo de pruebas, lo que demostrara la eficiencia del sistema.
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CAPITULO VII.PRONOSTICOS AMBIENTALES Y
EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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Vil. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, E VALUACION DE ALTERNATIVAS
VIl.1 Prondstico del escenario

El objetivo de este capitulo es realizar un analisis para visualizar los posibles escenarios
futuros del sitio del proyecto, considerando en primer término al escenario sin proyecto,
seguido de otro escenario con proyecto y finalmente, uno que incluya al proyecto con sus
medidas de mitigacion.

Al respecto, de acuerdo al analisis realizado, se encontré que, en un escenario sin proyecto,
tedricamente no habria una fuente de impacto que afectara las condiciones actuales de los
ecosistemas, exceptuando aquellas actividades que de por si existen en la actualidad, como
el turismo vy el crecimiento urbano, el impacto de las vias de comunicacién a la fauna
silvestre, etc. En un escenario con proyecto y sin medidas de mitigacién la calidad ambiental
sufriria un decremento importante, pasando de un valor de calidad media, a uno de calidad
baja, mientras que en un escenario con proyecto y con medidas de mitigacion, se podria
recuperar cierta parte de la calidad original, aunque los valores de impacto residuales no
podrian ser mitigados.

A continuacidn, se presenta una proyeccion que ilustrara el resultado de la accidn de las
medidas propuestas, sobre los impactos ambientales identificados; asi mismo, se plantean
los posibles escenarios en el ambiente que pudieran ocurrir en caso de que no se
construyera el proyecto, o bien, en caso de que éste se realizara sin las medidas propuestas.

En este analisis no se han tomado en cuenta aquellos impactos de caracter positivo, ya que
no representan fuentes potenciales de deterioro en el ambiente.

* ESCENARIO SIN PROYECTO

COMPONENTE: AIRE

El aire continda siendo impactado por la emisién de gases contaminantes producto del
constante transito de vehiculos, ya que el sistema ambiental se encuentra inserto en una
zona con fuerte influencia turistica. La suspension de particulas como la arena, ocurren
como un proceso natural derivado de la accion del viento sobre la zona litoral; asi mismo,
el polvo que se genera dentro del sistema ambiental, también es suspendido por el viento,
ya que las particulas son de bajo peso. No se produce ruido ni gases por el uso de
maquinarias perforadoras, ni vibraciones.

* ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS

Las actividades de perforacidén de pozos seran fuentes generadoras de particulas de polvo
gue podran ser suspendidas por la accién del viento y transportadas hacia todo el sistema
ambiental, incluso afectando zonas aledafias éste.
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Se producen emisiones a la atmdsfera por el uso de las maquinas perforadoras, con el riesgo
de rebasar los limites maximos permitidos; y dado su bajo peso molecular, los gases pueden
dispersarse mas alla del sistema ambiental por la accién del viento.

Se produce ruido en niveles sonoros que acusan una fuerte perturbacion en el entorno,
pudiendo existir el riesgo de rebasar los limites maximos permitidos.

* ESCENARIO CON PROYECTO Y CON MEDIDAS

Se instala una barrera alrededor de los sitios donde seran perforados los pozos, y se evita
la dispersion de polvos durante las perforaciones. Adicionalmente se realizan acciones
como el mojado de la zona perforacidon, que contribuye a retener las particulas de polvo a
nivel del suelo. Al finalizar la construccién de los pozos, la emisién de particulas de polvo
deja de manifestarse.

Se instalan filtros en las maquinarias perforadoras, previo a su uso, lo que permite mantener
las emisiones a la atmésfera dentro de los limites maximos permitidos.

Se instalan silenciadores en las maquinarias perforadoras previo a su uso, lo que permite
mantener los niveles de ruido dentro de los limites maximos permitidos.

La perforaciéon de los pozos, Unica obra que pudiera generar polvo, gases a la atmodsfera y
ruido, cesara después de 15 dias, por lo que el nivel de impacto se reduce de manera
significativa con las medidas propuestas.

COMPONENTE: AGUA SUBTERRANEA

* ESCENARIO SIN PROYECTO

Continua existiendo una fuerte presidon sobre el acuifero debido a su explotacién vy
aprovechamiento para la obtencién de agua potable, misma que es suministrada al hotel
por parte de CAPA. No existe riesgo de contaminacion del acuifero por el aprovechamiento
de agua subterranea, dentro del sitio donde sera instalado el proyecto.

* ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS

Durante la perforacion de los pozos ocurren derrames accidentales de sustancias
contaminantes que se infiltran hacia el acuifero, provocando su contaminacion.

Se reduce la presidn sobre el acuifero, ya que se suprime el servicio de agua potable hacia
el hotel que otorga el fraccionamiento.

* ESCENARIO CON PROYECTO Y CON MEDIDAS
Se previenen derrames accidentales de sustancias contaminantes hacia el acuifero, durante
la perforacion de los pozos. Se lleva un estricto control sobre el manejo se sustancias
potencialmente contaminantes, asi como una adecuada disposicidn final de las mismas.
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Con la realizacion del proyecto disminuird el consumo de agua potable suministrado por
CAPA, permitira mantener el volumen de agua requerido por el hotel para su abasto y
necesidades y con esto mantener las condiciones de calidad e higiene dentro de las areas
comunales del sitio de acuerdo a los protocolos internos de mantenimiento que se
manejan.

COMPONENTE: SUELO
* ESCENARIO SIN PROYECTO

No existe riesgo de erosion del suelo producto de perforaciones; y no existe riesgo de
contaminacién del recurso por sustancias contaminantes.

* ESCENARIO CON PROYECTO Y SIN MEDIDAS

Durante la perforacion de los pozos ocurren derrames accidentales de sustancias
contaminantes que produce la contaminacion del suelo.

Se produce el derrumbe de las zonas de perforacién con la consecuente erosién del suelo.
e ESCENARIO CON PROYECTO Y CON MEDIDAS

Se previenen derrames accidentales de sustancias contaminantes hacia el suelo, durante la
perforacion de los pozos. Se lleva un estricto control sobre el manejo se sustancias
potencialmente contaminantes, asi como una adecuada disposicion final de las mismas.

La construccién de los pozos se realizard conforme a lo establecido en la Normatividad
aplicable, lo que garantiza que no ocurran accidentes durante el proceso, por lo que no se
producen derrumbes ni erosién del suelo.

VIl.2. Prondstico ambiental

A partir de los tres escenarios anteriores podemos pronosticar que el sistema ambiental,
con o sin proyecto, continuara una tendencia de crecimiento en la cual se tendrd cada vez
mayor poblacidn y requerira a su vez mayor espacio, en detrimento de los ecosistemas que
aun se presentan dentro de su superficie, asi como la tendencia de la demanda del consumo
de agua potable de CAPA.

El desarrollo de las obras propuestas, tendra un impacto minimo en el sitio y el sistema
ambiental, siempre y cuando se apliquen las medidas propuestas en este documento, esto
se debe a que, de acuerdo con los instrumentos de planeacién ambiental, las obras cumplen
con los parametros establecidos para garantizar de la proteccidon de ecosistemas, lo que

permite
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gue se siga la tendencia de crecimiento pronosticada, pero dentro de los limites del
desarrollo sustentable.

VIl.3 Evaluacion de alternativas
a) Ubicacién

No se tienen alternativas en cuanto a la ubicacidn de las obras, dado que estas son para
servicio del Hotel, por lo que no tendria sentido llevarlas a cabo en algun otro predio dentro
del sistema ambiental. Unicamente se evalué la calidad del agua en la zona del predio donde
se construye el Hotel, para determinar cuales tendrian las mejores aptitudes para su uso en
el aprovechamiento de agua salobre y descarga del agua de rechazo del sistema de dsmosis
inversa.

b) Tecnologia

La planta de ésmosis propuesta, generara el agua suficiente para dar servicio al hotel, su
seleccion se basé en el consumo estimado de agua por el proyecto, a su maxima capacidad,
por lo que elegir un equipo menor resultaria en un uso excesivo del sistema de tratamiento
de agua y un equipo con capacidad mayor en una subutilizacién del mismo.

c) Superficie a ocupar

La superficie a ocupar en el caso de las obras dentro del predio, estd por debajo de lo
permitido de acuerdo con las restricciones del POEL en virtud de que se instalaran dentro
de los edificios ya autorizados para el hotel. Por lo que considerar la construccion de otros
espacios para su ubicacién, requerird de ocupar mayor cantidad del suelo autorizado.

VIl.4 Programa de vigilancia ambiental

Durante las obras de perforacion de los pozos, de la instalacion del suministro eléctrico e
hidraulico, de la instalacion de la bomba sumergible, y del armado y ensamblado del
proceso de la dsmosis inversa, se vigilara que se cumpla con las medidas de mitigacién
propuestas dentro de este documento, asi como las que marque la autoridad competente
dentro del resolutivo final. La maquinaria debera contar con los filtros y silenciadores que
permitan mitigar los impactos generados durante el proceso de perforacién.

Se debe observar que la maquinaria que realice la perforacién se encuentre en perfecto
estado de afinaciéon y mantenimiento y que las reparaciones que pudieran llegar a requerir
se llevardn a cabo ensitios y talleres autorizados fuera del area del proyecto. Los encargados
de la obra y trabajadores involucrados en el proyecto tendran acceso a los bafios del hotel
para realizar sus necesidades fisioldgicas.
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La empresa encargada de la perforacion de los pozos, y del armado y ensamblado de la
dsmosis inversa, informara a su personal involucrado de los cuidados que deben tener para
no tirar sus desechos sdlidos al piso, sino depositarlos en los basureros asignados para ello.
Los desechos industriales producto del armado y ensamblado de los procesos de la smosis
inversa, seran retirados por las empresas que realizaran la instalacién de estas y les daran
un destino final en un lugar autorizado para este fin. Se llevara una bitdcora de caracter
operativo donde se incluirdn las observaciones y medidas correctivas efectuadas a los
equipos, los cuales deberdn proporcionar una guia que permita evaluar el eficiente
funcionamiento de los equipos, evitando la contaminacién al medio ambiente en general
por concepto de la osmosis inversa. El correcto funcionamiento de los equipos sera
verificado a avalado mediante los andlisis de agua que se realizaran a través de laboratorios
certificados a las aguas que sean descargadas en los pozos de absorcion.

Vil.4.1 Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua.

Debido a las condiciones geohidroldgicas de la zona costera y por ser el subsuelo la Unica
fuente de agua potable se debe hacer un uso eficiente del agua subterrdnea y un manejo
adecuado de las aguas residuales para asegurar el aprovisionamiento a largo plazo y evitar
su contaminacion, en este sentido el programa estara sustentado en la aplicacién de las
Normas Oficiales en materia de la calidad del agua:

e NOM-001-SEMARNAT-2021, que establece los limites permisibles de contaminantes
en las descargas de aguas residuales en aguas residuales en cuerpos receptores
propiedad de la nacion. (DOF: 11/03/2022).

El programa tendrd como objetivos principales los siguientes:

1. Asegurar el manejo adecuado del agua.
2. Promover la reutilizacién y aprovechamiento del agua.

Para lo anterior se realizara el monitoreo con una periodicidad de 6 meses (en caso de que
la normatividad indique otro se apegara al mismo), con esto se asegura tener datos
continuos y poder realizar comparativos en cuanto a la calidad del agua que se estd
inyectando al subsuelo y poder optimizar su funcionamiento.

Se plantea la siguiente metodologia para la toma de muestras:

Los responsables realizaran muestreos conforme la norma MEXICANA NMX-AA-003 la cual
establece los lineamientos generales y recomendaciones para muestrear las descargas de
aguas residuales, con el fin de determinar sus caracteristicas fisicas y quimicas, debiéndose
observar las modalidades indicadas en las normas de métodos de prueba correspondientes
sea el caso que se requiera por ejemplo para:

e Coliformes fecales, materia flotante, demanda bioquimica de oxigeno, sdlidos
suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4 (cuatro) muestras simples tomadas
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en dias representativos mensualmente.
e Huevos de helminto, al menos 2 (dos) muestras compuestas tomadas en dias
representativos mensualmente.

La toma de muestras serd a través de la contratacion de un laboratorio acreditado por la
EMA (Entidad Mexicana de Acreditacion).

La materia flotante debe estar ausente en el agua producto del proceso de osmosis inversa,
de acuerdo al método de prueba establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-006.

Los informes seran presentados con la interpretacién correspondiente de los datos con
graficos comparativos, con el fin de que la autoridad tenga los elementos necesarios para
conocer el adecuado funcionamiento del proceso de osmosis inversa que se estard
realizando, y en su caso emitir recomendaciones al respecto.

VIl.5 Conclusiones

e Después de haber realizado la Manifestacion de Impacto Ambiental y el andlisis de
los impactos encontrados, se identific6 que no hay ningin impacto ambiental
negativo relevante que contravenga la realizacion del proyecto. El impacto mas alto
corresponde a la erosion del suelo con un valor de 17 puntos, y una importancia
moderada, el siguiente impacto corresponde a la alteracién de la calidad del agua
subterranea con un valor de 15 puntos y una importancia de moderado; mientras
gue los impactos de generacion de humo, ruido atmosférico y vibraciones,
ahuyentamiento de fauna y generacién de empleos temporales resultaron con una
sumatoria de 11 puntos cada uno, y de importancia compatible, siendo positivo
Unicamente el impacto de generacion de empleos temporales.

e A partir de la identificacion y evaluacidon de los impactos ambientales que
inevitablemente se producirdn durante la etapa de construccién, se contempla que
los impactos negativos serdn de tipo puntual y tendran un rango local de afectacién.

e Los impactos generados con el desarrollo del presente proyecto serdn minimizados
con la aplicaciéon de las medidas de mitigacidén propuestas.

e Este proyecto representa un beneficio econdmico para las empresas que venderan
los equipos vy social para las personas que laboraran dentro del perforado de los
pozos y del armado y ensamblado de la planta de désmosis inversa, con la
consecuente derrama econémica y benefactores que esto proporciona.

El mantenimiento y operacién diaria del equipo ya en operacién, generaran mas
empleos para el personal que sera designado de manera directa para la operacion
de este sistema.

e Con el compromiso ambiental del promovente y las medidas de compensacién
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ambiental propuestas, no se debe ver perjudicado ni ponerse en peligro el equilibrio
ecolégico en la zona de estudio.

La instalacion de equipos de osmosis inversa, minimiza la escasez natural del aguay
la disponibilidad que provee la red de abastecimiento por parte de CAPA, ademas
de que se dara cumplimiento a la normatividad en materia de agua, al mismo tiempo
se elimina la dependencia por abastecimiento de los servicios locales.

Por lo anterior, el aprovechamiento del acuifero para su transformaciéon por
desalaciéon es una alternativa viable para la obtencién de agua potable, esto
favorece la consolidacion integral del Hotel Secrets Tulum como un desarrollo
sustentable que cuenta con tecnologias de abastecimiento del recurso agua y que
conserva los recursos hidricos naturales y reduce econémicamente los costos
energéticos por el abastecimiento de las proveedoras (que cobran el gasto de
energia, infraestructura y “eficiencia” administrativa del organismo operador
encargado de proveer el servicio). El volumen de agua requerida para la operacion
del hotel es importante pues las instalaciones deben estar preparadas previendo el
consumo requerido para poder dotar del servicio a los cuartos hoteleros con una
fuerte demanda de ocupacion.

En términos ambientales, se considera que las obras y actividades que se proponen
para la operacion de la planta de édsmosis inversa, en particular por la extraccién del
recurso del manto acuifero y por la construcciéon de los pozos de aprovechamiento
y reinyeccion propuestos, se califican como viables, toda vez que no representa
riesgos a poblaciones de especies protegidas, no implica fragmentar un ecosistema,
ni conlleva riesgos a la salud humana.
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CAPITULO VIII. IDENTIFICACION DE LOS
INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y
ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS
RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE
IMPACTO AMBIENTAL.
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Vill. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LOS RESULTADOS DE LA MANIFESTACION DE IMPACTO
AMBIENTAL

VIIl.1 Cartografia

Para la elaboracidon de los diversos planos presentados en los capitulos que integran este
estudio, se utilizé el programa AutoCAD 2015; cuyas coordenadas se encuentran
proyectadas en unidades UTM (Universal Transversal de Mercator), que a su vez se
encuentran referidas al Datum WGS 84, dentro de la Zona 16Q, Norte, de la Republica
Mexicana.

VIIl.2 Coordenadas

Todas las coordenadas presentadas en los diversos capitulos que integran el presente
documento, fueron recabadas a través de un geoposicionador satelital (GPS) de la marca
Garmin, modelo 64s map. Las coordenadas se presentan con proyeccién en unidades UTM
(Universal Transversal de Mercator), que a su vez se encuentran referidas al Datum WGS84,
dentro de la Zona 16Q, Norte, que corresponde a la Republica Mexicana.

VIII.3. Forma de presentacion

Los formatos utilizados en la presentacién del presente documento estan basados en el
formato oficial para la elaboracién de la Manifestacidon de Impacto Ambiental, modalidad
particular, el cual fue utilizado como guia para la presentacion de este documento.
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