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. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y
DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.1 PROYECTO

1.1.1 Nombre del proyecto

Planta Potabilizadora con capacidad de hasta 300 m3/dia en el complejo
Puerto Aventuras, Quintana Roo.

1.1.2 Ubicacién del proyecto

El lugar de ejecucion del proyecto serd un predio cuya localizacion se
encuentra en el lote 12 propiedad del desarrollo turistico - habitacional
“Puerto Aventuras”. Se anexa archivo KMZ en anexos digitales.

El predio es propiedad del promovente de acuerdo Escritura PUblica No. 54,
701 de fecha 19 de marzo de 2013, otorgada ante la fe del notario publico
Marco Antonio S&nchez Vales, titular de la Notaria PUblica No. 3 del Estado
de Quintana Roo; en la que se hace constar la PROTOCOLIZACION DE LA
CERTIFICACION DE MEDIDAS, COLINDANCIAS, ANUENCIA DE SUBDIVIDISION,
EL INFORME CATASTRAL DE SUBDIVISION Y LA CONSTANCIA DE
COMPATIBILIDAD URBANISTICA MUNICIPAL Y ESTATAL, expedido por la
Direccién de Catastro del Municipio de Solidaridad, Estado de Quintana Roo
que se realiza a la solicitud de BANCO SANTANDER (MEXICO), SOCIEDAD
ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO
SANTANDER (Anexo 2).

Las coordenadas del predio, expresadas en el sistema UTM (Universal
Transversa de Mercador), referidas al DATUM WGS-84, Zona 16Q, Norte de
México son las siguientes.

COORDENAS UTM

PUNTO COORDENADA X COORDENADA Y
1 475800.0421 2267285.2296
2 475793.0566 2267254.5999
3 475798.0782 2267253.4671
4 475804.4063 2267243.2703
5 475816.0608 2267240.6412
5
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6 475824.8564 2267279.6327
7 475800.042 2267285.23

A continuacion, se presentan los croquis de macro y micro localizacion
anexos a las referencias geograficas por coordenadas.
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1.1.3 Tiempo de vida Util del proyecto

El Proyecto general estd planeado para realizarse en un periodo de 6 meses
para las etapas de preparacion del sitio y construccion, esto en virtud de
qgue el proyecto se desarrollard en 3 etapas, y de 50 anos para su operacion.

1.1.4 Presentacion de la documentacion legal
1.2 PROMOVENTE
1.2.1 Nombre o Razén Social

La promovente del proyecto es la persona moral, la cual es una empresa
legalmente constituida en términos de la Escritura PUblica NUmero 80,610 de
fecha 10 de abril de 2008, en la que se hace constar: A) EL CAMBIO DE
DENOMINACION de la sociedad “BANCO SANTANDER”, SOCIEDAD
ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO
SANTANDER para quedar como “BANCO SANTANDER (MEXICO)”, SOCIEDAD
ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO
SANTANDER y B) LA REFORMA DE LOS ESTATUTOS SOCIALES DE “"BANCO
SANTANDER”, SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE,
GRUPO FINANCIERO SANTANDER, que formaliza el Lic. ALFREDO ACEVEDO
RIVAS, en su cardcter de delegado de la asamblea general anual ordinaria
y extraordinaria de accionistas (Anexo 3)

A través de la Escritfura PUblica Numero 8, 056, Volumen 54 de fecha 26 de
febrero de 1981 pasada ante la fe del Lic. Francisco Xavier Lopez Mena,
Titular de la Notaria Publica No. 7 del Estado de Quintana Roo, se formalizd
la constitucion del FIDEICOMISO PUERTO AVENTURAS (Anexo 4).

Posteriormente, a través de la Escritura Publica NUmero 6,460, Volumen 190
de fecha 30 de noviembre de 2020, pasada ante la fe del Lic. Sergio
Ferndndez Martinez, notario PUblico Interino de la Notaria PUblica 165 del
Estado de México, a fravés de la cual se realiza la convalidacion de la
Escritura de Protocolizacion de un Acta de Asamblea General Ordinaria y
Extraordinaria de Fideicomitentes del Fideicomiso NUmero 112165
denominado “PUERTO AVENTURAS"” (Anexo 5).

De lo anterior, se fiene que se citan estos antecedentes, foda vez que la
empresa promovente es BANCO SANTANDER (MEXICO)”, SOCIEDAD
ANONIMA, INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO
SANTANDER, DIVISION FIDUICARIA COMOFIDUICIARIO EN EL FIDEICOMISO
“PUERTO AVENTURAS”. BANCO SANTANDER (MEXICO) SA, FIDEICOMISO
PUERTO AVENTURAS.

PN
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1.2.2 Registro federal de contribuyentes
BSS880226 A9 A.
1.2.3 Nombre del representante legal

La persona moral BANCO SANTANDER (MEXICO), SOCIEDAD ANONIMA,
INSTITUCION DE BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO SANTANDER
/FIDUCIARIA DEL FIDEICOMISO DENOMINADO "PUERTO AVENTURAS" estd
representada por el C. ROMAN GASPAR DE JESUS RIVERA TORRES Y SUAREZ,
personalidad que se acredita en términos de la Escritura PUblica NUmero
46,277 de fecha 25 de julio e 2008, otorgada ante la fe del notario Marco
Antonio Sdnchez Vales, titular de la Notaria PUblica No. 3 del Estado de
Quintana Roo; relativa al otorgamiento de: PODER GENERAL PARA PLEITOS,
COBRANZAS, ACTOS DE ADMINISTRACION, ACTOS DE RIGUROSO DOMINIO,
SUSCRIPCION DE TITULOS DE CREDITO Y ESPECIALES, LIMITADO, que otorga
BANCO SANTANDER (MEXICO), SOCIEDAD ANONIMA, INSTITUCION DE
BANCA MULTIPLE, GRUPO FINANCIERO SANTANDER, DIVISION FIDUCIARIA
representado por su delegado fiduciario el LICENCIADO GENARO CASTRO
SANCHEZ , acatando las instrucciones recibidas por el COMITE TECNICO DEL
FIDEICOMISO “PUERTO AVENTURAS" , en favor de los senores ARQUITECTO
ROMAN RIVIERA TORRES SUAREZ, también conocido como ROMAN GASPAR
DE JESUS RIVERA TORRES Y SUAREZ, SALVADOR RIO DE LA LOZA CASTILLO,
CONTADOR PUBLICO JOSE CERVANTES SAAVEDRA Y CONTADOR PUBLICO
HECTOR MANUEL PAVON QUEZADA también conocido como HECTOR
MANUEL PAVON QUEZADA (Anexo 7).

1.2.4 Direccién del promovente o de su representante legal para recibir v oir
noftificaciones

-
I

. )

1.3 RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.3.1 Nombre o razén social

Servicios de Consultoria Ambiental Kanantik, S.A. DE C.V.

1.3.2 Registro federal de contribuyentes o CURP

SCA221219RLé

1.3.3 Nombre del responsable técnico del estudio

Bidl. Gisela Maldonado Saldana. Cédula Profesional No. 1694603

Bidl. Ana Isabel Erosa Solana. Cédula Profesional No. 173180
%
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1.3.4 Direccion del responsable técnico del estudio
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1I.DESCRIPCION DEL PROYECTO.
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1 INFORMACION GENERAL DEL PROYECTO
Clasificacion del proyecto

El proyecto requiere de la autorizacion en material de impacto ambiental
por parte de la Secretariac de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), con base en el articulo 28, fraccion | de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente (LEGEEPA), que a la lefra dice:

ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el
procedimiento a fravés del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacién 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, a fin de
evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.
Para ello, en los casos que determine el Reglamento que al efecto se
expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes
obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en
materia de impacto ambiental de la Secretaria:

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

Asi como lo que establece el Reglamento de dicha Ley en materia de
evaluacion del impacto ambiental, Capitulo I, arficulo 5° inciso A)

A) HIDRAULICAS.

Xll. Plantas desaladoras.
II.1.1 Naturaleza del proyecto

El proyecto a desarrollar se realizard en el complejo denominado Puerto
Aventuras en el municipio de Solidaridad, Quintana Roo. Y servird para la
produccién de agua potable a partir de la explotacién de agua salobre
subterrdneas para obtener y subsanar la demanda de una parte del
complejo. El proyecto global abarca la modificacion de su fuente de
abastecimiento para que todo el complejo se vuelva 100% auténomo en
materia de recurso hidrico.

Para llegar a cubrir la demanda total de agua potable para el complejo se
dividié el proyecto en fases, realizando incrementos de produccién

a2
)
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paulatinos hasta lograr la autosuficiencia. En las primeras dos fases se tiene
contemplado la instalacion de dos mdaquinas con capacidad de 1000
m3/dia cada una de produccion diaria, posterior a la instalaciéon de ambas
maquinas, se plantea una restructuracion de los equipos para incrementar
su capacidad hasta 12.5%, es decir 112.5 m3/dias adicionales por cada tren,
teniendo en este punto llamado etapa infermedia hasta 2225 m3/dia de
produccidn para posteriormente en una 3era etapa concluir con un tercer
tren de capacidad 750 m3/dia. La siguiente tabla hace referencia a la
programacioén respecto a las etapas del proyecto.

Cuadro Il 1. Etapas para la ejecucion del proyecto

ETAPA 1
Produccién . ) )
por dia Numero | | Potencia Flujo de Flujo de Flujo de Calidad de
# Equibo MCD de de extraccion | | extraccion rechazo Operacién Comentarios agua de
quip 0205 bombeo total por pozo m3/hZ Horas/dia alimentaciéon
P m3/dia md/h requerida
Osmosis AMPLIACION
1 inversa 1000 2 15 2500 52.08 69.44 24 PROYECTADA 36000 TDS
01 12.5%
ETAPA 2
Produccién ] ) )
por dia Numero | | Pofencia eSLrgct):gizn e;lrlrJgjcggn Fljo de Operacién Cc?gl;ggcc‘ige
# Eauipo gzeos bor?f)eo total por pozo re;?%zo Horas/dia Comentarios alimentaciéon
MCD P m3/dia m3/h requerida
Osmosis AMPLIACION
2 inversa 1000 1 15 2500 104.16 69.44 24 PROYECTADA 36000 TDS
02 12.5%
ETAPA INTERMEDIA
AMPLIACION Y CRECIMIENTO 12.5% TREN 1Y 2
Produccion Numero || Potencia || Fuio de Fuode || .o oo Calidad de
4 || Equivo por dia Ude ! extraccion || extraccion reLghozo Operacién Comentarios agua de
quip 0705 bombeo total por pozo ma/h Horas/dia alimentaciéon
MCD e m3/dia m3/h requerida
Osmosis AMPLIACION
1 inversa 1000 2 15 2812.5 58.59 70.31 24 PROYECTADA 18000 TDS
02 12.5%
Osmosis AMPLIACION
2 inversa 1000 1 15 2812.5 117.18 70.31 24 PROYECTADA 36000 TDS
02 12.5%
ETAPA 3
7
A
e
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Produccion

¢ . Flujo de Flujo de . Calidad de
# || Equipo por dia Nug;ero Pofggcm extraccion || extraccion ngﬁ;jzeo Operacién Comentarios agua de
pozOs bombeo Tofo,l por pozo ma/h Horas/dia alimentaciéon
MCD m3/dia m3/h requerida
Osmosis AMPLIACION
1 inversa 750 1 15 1875 78.125 69.44 24 PROYECTADA 36000 TDS
03 12.5%

11.1.2 Seleccion del sitio.

* El predio para el desarrollo del proyecto se selecciond tomando en cuenta
su ubicacion, uso de suelo y accesibilidad. Ademds, por tratarse de un
predio propiedad del promovente.

* El ferreno donde se pretende construir el proyecto se ubica en el Desarrollo
Turistico Residencial Puerto Aventuras, mismo que forma parte del Plan
Maestro “Puerto Aventuras”.

* El predio estd regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del Centro
de Poblacién de Aventuras, publicado en el Periddico Oficial del Estado de
Quintana Roo de fecha 8 de abril de 2011, el cual le asigna al predio un uso
Turistico Residencial Condominal.

* El predio se ubica dentro del Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad publicado en el Periédico Oficial del estado de
Quintana Roo el 25 de mayo de 2009, de acuerdo con el cual el drea de
estudio se ubica en la UGA 15, Corredor Turistico Paamul-Yalku con politica
de conservaciony compatible con el uso turistico por lo que el uso que se le
pretende dar es congruente con este instrumento.

e Se tiene acceso al predio a través de la Carretera Federal 307 via de
comunicacién que conecta a la Riviera Maya con Cancun y Tulum. A esta
via principal, se conectan las vialidades internas al Desarrollo Turistico Puerto
Aventuras, por las mismas que se tiene acceso al terreno.

11.1.3 Ubicacion del proyecto

El predio donde se pretende desarrollar el proyecto esta referenciado como lote
12, propiedad del desarrollo turistico - habitacional *“Puerto Aventuras”

Las coordenadas del predio y de la ubicacion de los pozos, expresadas en
el sistema UTM (Universal Transversa de Mercador), referidas al DATUM WGS-
84, Zona 16Q, Norte de México son las siguientes.

2
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COORDENAS UTM

PUNTO COORDENADA X COORDENADA Y

1 475800.0421 2267285.2296
2 475793.0566 2267254.5999
3 475798.0782 2267253.4671
4 475804.4063 2267243.2703
5 475816.0608 2267240.6412
) 475824.8564 2267279.6327
7/ 475800.042 2267285.23

Tabla Il 1. Coordenadas del sitio del proyecto

COORDENAS UTM

Pozo COORDENADA X COORDENADA Y
Pozo extraccion 1 475805.400 2267300.335
Pozo extracciéon 2 475754.02 2267285.515
Pozo extracciéon 3 475715.386 2267261.619
Pozo rechazo 475664.361 226730.054

Tabla Il 2. Coordenadas de los pozos.

)
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Imagen Il 1. Plano de conjunto con la ubicacién del sitio del proyecto y ubicacion de los 3
pozos de aprovechamiento y 1 de rechazo.

I.1.4 Dimensiones del proyecto

* Superficie total del predio:

El predio donde pretende desarrollarse el proyecto cuenta con una
superficie total de 1,063 m2.

* Superficie requerida para la construccion del proyecto:

El proyecto consiste en la instalacion y operacion de una planta de dsmosis
para el proceso de desalacion.

Todo el sistema planteado para el tratamiento de agua, asi como, equipos
periféricos y equipos de filfracion en general estardn dentro de un cuarto
tipo nave industrial a construirse en el predio.

5
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Imagen Il 2. Imagen de distribucion de los espacios en proyecto de Osmosis Inversa.
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La superficie de construccidn requerida para el desarrollo del proyecto se

divide segun la siguiente Tabla Il 3:

El proyecto se compone de 2 niveles, en planta baja se contempla el cuarto
de mdquinas, cuarto de gabinetes y drea para los transformadores. En la
planta alta se compone de la cisterna para el agua fratada.

Tabla Il 3. Superficies del proyecto.

TABLA DE SUPERFICIES (M2) OBRA NUEVA

PLANTA BAJA
PLANTA ALTA

TOTAL

5
&
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Tabla Il 4.Superficies de construccion de los diferentes elementos del proyecto.

CONCEPTO SUPERFICIE (M2)
NAVE DE EQUIPOS 176.17
CUARTO DE GABINETE 15.44
CUARTO DE TRASNFORMADORES 13.23
ACCESO 13.13
CISTERNA 217.97
TOTAL 435.94

I1.1.5 Inversion requerida.

De acuerdo con la tabla siguiente, la inversidon requerida para la “Planta
potabilizadora con capacidad de hasta 3000 m3". Es de NSO N:

I dentro del cual se contempla la

aplicaciéon de las medidas de prevencion y mitigacion.

Tabla Il 5. Inversion requerida.

INVERSION ~ EQUIPOS  DE I

OSMOSIS

INVERSION OBRA CIVIL [
TOTAL I

I.1.6 Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en sitio del proyecto y en sus
colindancias.

Actualmente, en el predio donde se pretende realizar el proyecto, se
encuentra en uso por parte del promovente, consistente en una porcién de
la casa de la cultura. El resto de predio se mantiene con vegetacion de
ornato y escasos elementos de selva secundaria.

A
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Imagen Il 3. Ubicacién del lote 12 en el Desarrollo Puerto Aventuras.

El predio del proyecto se encuentra dentro del Desarrollo Turistico Puerto
Aventuras, que actualmente cuenta con locales comerciales, lotes
residenciales, marina, campo de golf y todos los servicios bdsicos para los
visitantes imagen Il 3. Estd regulado por el Programa de Desarrollo Urbano del
Centro de Poblacién de Aventuras, publicado en el Periddico Oficial del
Estado de Quintana Roo de fecha 8 de abril de 2011, en el que fiene
asignado un uso de suelo Turistico Residencial de Densidad Baja, TR2b.

Asi mismo se encuentra dentro del Programa Municipal de Desarrollo Urbano
de Solidaridad, en el que se ubica dentro de la zona turistica y estd regulado
por el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de
Solidaridad, publicado en el Periddico Oficial del Estado de Quintana Roo el
25 de Mayo de 2009, de acuerdo con el cual el drea de estudio se ubica en
la UGA 15, Corredor Paamul-Yalku, con politica de conservacion,
compatible con el uso turistico por lo que el uso que se le pretende dar es
congruente con estos instrumentos.
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I1.1.7 Urbanizacién del area y descripcion de servicios requeridos
Acceso al predio

Se tendrd acceso al predio por el Boulevard Puerto Aventuras, el cual
conecta el Desarrollo Turistico Residencial Puerto Aventuras con la caseta
de acceso general al Plan maestro misma que colinda con la carretera
federal 307.

Red de drenagje
El proyecto se conectard a la red de drenaje que se encuentra a pie de

cabecera del Boulevard Puerto Aventuras; esta es de 6 pulgadasy conduce
al conector general consfruido con tuberia de PVC reforzado de S-25 con
didmetro de 8 a 12 pulgadas colocado a la profundidad necesaria para
conducir las aguas residuales por gravedad a un carcamo de rebombeo, vy
de este a la planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR) ubicada en
el Plano 3 del Plan Maestro de Puerto Aventuras al oeste del campo de golf.

Es importante mencionar que el agua tratada que actualmente se genera
dentro del plan maestro, se utiliza para el riego del campo de golf y las areas
verdes.

Energia eléctrica
Para el suministro de energia eléctrica al proyecto, se realizard la conexion

a la red existente a pie de cabecera con una foma de corriente de media
tension. Las redes de distribucion serdn subterrdneas en su totalidad vy
guedardn ocultas bajo laterales.

Sanitarios
Durante las etapas de preparaciéon y construccion, se contard con sanitarios

portdtiles, los cuales contardn con bote al interior y serdn limpiados por
empresa prestadora de servicios autorizada. Estos serdn instalados en la
proporcion de un sanitario portdtil por cada 10 trabajadores.

Agua

EI%gua potable para el consumo humano se adquirird de la compania local
distribuidora de este liquido, y se distribuird por medio de garrafones de 20
litros distribuidos en las dreas de frabajo, en las canfidades y periodicidad
suficientes segun se demande en las mismas.
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Durante la etapa operativa el agua serd abastecida a fravés de la red
existente en el Desarrollo Turistico Residencial Puerto Aventuras.

1.2 CARACTERISTICAS PARTICULARES DEL PROYECTO.

La estructura de la nave estd calculada en base a los pardmetros
correspondientes a las normas de construccidon de esta zona del pais.
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Imagen Il 4. Sembrado de las dreas del proyecto.

e Descripcion General. -
o Edificio de mamposteria a base de concreto armado, que

5
x
’ﬁ?j?;

contfiene el equipamiento para el tratamiento de Agua por
medio de Osmosis Inversa, compuesto de dreas para el equipo,
drea de transformadores, etc. La estructura en general estd
calculada de acuerdo con la normatividad de construccion
correspondiente, tomando en cuenta las condiciones
geoldgicas y climatoldgicas de la regidon. La Estructura del
tanque de almacenamiento se considera un cuerpo de
contenido hidraulico, por lo cual a la estructura se le ha dado
un tratamiento especifico de impermeabilidad en su losa base,
la cual constituye losa de entrepiso del drea del equipo, y en sus
paredes. Las instalaciones de media tensidon  estdn
comprometidas con los requerimientos de fuerza del
equipamiento, con los transformadores fueron disenados de
acuerdo a la demanda que requiere el equipamiento y todas
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las dreas de servicio cuentan con baja fensién, con el acceso
de tomas eléctricas y de iluminacién necesaria para su
operacion adecuada. En el exterior se complementa con
pasilos a base de concreto simple f'c=150 kg/cm2 y con
iluminacién para el acceso de la operacion.

e Areas. -

@)

o O O O

Area de Equipos de Osmosis.
Area de Transformadores.
Area de Gabinetes.

Areas de Accesos.

Cisterna.

e Fases de Obra. —

@)

2
"5?,%?‘,

Cimentacioén. — Alojada en excavaciones del terreno natural, el
cual de acuerdo con la composicion tipica de la zona es de
piedra caliza carstica, la estructura de la cimentacién es a base
de concreto hidraulico f'c=250 kg/cm2, armado con varilla
corrugada de refuerzo fy=4200 kg/cm?2, tipo zapatas aisladas
con contratrabes que alojan el empotramiento de columnas.
Estructura. — Disenada a base de elementos de concreto
hidraulico f'c=250 kg/cm2 armado con varilla de refuerzo
corrugada fy=4200 kg/cm?2, tales como columnas, tfrabes y una
losa disenada como fondo del tanque de agua a tratar. El
tanque serd de concreto armado con cimbra aparente, para
resistir el empuje del agua vy la losa tapa del tanque serd de la
misma constituciéon estructural de la losa de entrepiso,
solamente que menos reforzada por ser una tapa. El piso de la
planta baja serd de 10 cm de espesor a base de concreto
acabado pulido de f'c=200 kg/cm2, armado con malla
6.6X10.10.

Albanileria. — Muros a base de block de concreto de 15 X 20 x
40 junteados con mortero cemento — polvo prop. 1:3, castillos,
cadenas de desplante y cerramientos a base de concreto
f'c=200 mkg/cm2, armados con varilla de refuerzo corrugada
fy=4200 kg/cm?2 y alambrén de acero liso 2100 kg/cm?2.
Acabados. — Aplanados de recubrimiento de muros a base de
pasta gruesa y fina para dar la textura necesaria. El piso del drea
de equipos serd pulido. El acabado de la estructura del fanque

i L

vicios y Solucion

21



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

serd con aplanado de pasta gruesa y fina para dar
homogeneidad a los acabados. El interior del tanque serd
acabado de concreto aparente, solamente con un
tratamiento de impermeabilizacién integral y exterior.

o Instalaciones. — La instalacion eléctrica serd de media tensidon
para un fransformador de 112.5 KVA de 13200-7620/220-440
volts acero inoxidable norma J con derivaciones de +/- 2% a
2300 MSNM, todos los accesorios y conduccidn son de acuerdo
conla normatividad de la CFE. La instalacidn interna serd a base
de tuberia conduit aparente para hacer las conexiones del
transformador a los tableros y al equipo de Osmosis, habrd una
derivacion de baja tensidon para los servicios internos y externos
de operacion e iluminacion. Las instalaciones hidrosanitarias
serdn a base de tuberia hidraulica y sanitaria de PVC y CPVC y
estardn embebidas en los muros y pisos para dar servicio a la
operacion.

Canceleria. - La instalacién contard con un ventanal de canceleria de
aluminio de 3" con vidrio con pelicula de refuerzo 5Smm-+pelicula+5mm, para
dar acceso visual a la operacion de la planta de Osmosis. Habrd ventilas,
ventaneria y puerta de acceso a base de canceleria de aluminio fambién
de 3".

La nave deberd ser capaz de soportar el embate de los fendbmenos
hidrometeoroldgicos, vientos, lluvias, tormentas eléctricas etc, y de aminorar
el ruido ocasionado por los equipos.

Las edificaciones a construir deberdn contener todos los servicios bdsicos y
de seguridad como son, sistema contra incendios, rutas de evacuacion,
oficinas para personal operativo, aimacén de productos quimicos, almacén
de equipos y refacciones, drenaje sanitario, drenaje pluvial, energia
eléctrica, estos edificios pueden considerarse auxiliares y no
necesariamente deberdn estar dentro del cuarto de los equipos.

La zona donde se pretende realizar el proyecto estd urbanizada, se
encuenfran en su cercania hoteles, edificios de vivienda en condominio,
privadas residenciales y corren los servicios de lineas telefénicas y eléctricas,
de agua potable y alumbrado publico.
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Requerimiento eléctrico

Para el abastecimiento de la demanda eléctrica se requiere de una
Subestacion con un Transformador de 225 KVA Trifasico con una Tension
Primaria de 34.5 KV y una Tensién Secundaria 460/220 Volts, con su
acometida de alta tensidn con sus respectivos medios de conexion. Dicha
subestacion, solo alimentard al cuarto de osmosis inversa y se deberd tomar
las previsiones necesarias para una ampliacion de la capacidad de
produccién de hasta un 240%, es decir, 540 KVA, cuando el complejo
dependa en su totalidad de la produccidon de osmosis inversa.

Es importante tomar en cuenta que los equipos de medicidon y control de
CONAGUA requieren un voltaje de alimentacion en 127 v, por lo que el
cuarto deberd contar con este voltaje en una acometida para soportar
hasta 40 amp.

Para determinar la viabilidad de disponibilidad de la interfase salina para el
establecimiento de un sistema de Osmosis para el abastecimiento de agua
al complejo Puerto Aventuras se readlizd el estudio Geohidroldgico se
establecieron 4 sondeos eléctricos verticales (SEV’s) en dicha drea (se anexa
estudio de referencia).

Perfiles de calidad del agua.

Se efectuaron perfiles Fisico- Quimico a la columna de agua de los pozos
para determinar los valores de C.E. y de STD a un pozo exploratorio nuevo y
a dos pozos existentes dentro el complejo turistico, con el Equipo Hidro-lab
MS5 (sonda multiparamétrica computarizada que contiene electrodos que
determinaron la profundidad, Conductividad y Sélidos Disueltos Totales.

Para llevar a cabo dicho trabajo, se siguieron los ineamientos generales y
recomendaciones basadas en las Normas Oficiales Mexicanas vigentes.

Se hanrealizado los estudios necesarios y procesos de complementacion en
campo como lo son:

e Perforacién de pozo exploratorio con avance programado para

determinacion de la estratigrafia presente en el predio.
a
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e Elaboracién de un estudio geohidrolégico y recopilacion de
informacion nacional de estudio sobre el acuifero de la isla.

e Modelacidn matemdtica del proceso de extraccidon, para verificar las
condiciones de frontera de los voluUmenes mdximos posibles a extraer.

e Redlizacion de aforo a caudal programado para revision de niveles
fredticos, foma de muestra para elaboracidon de estudios fisico-
guimicos, medicién inter aforo en pozo de observacion de perfil de
conductividad.

Aunado a anterior siguiendo el criterio plasmado en la NOM-127 SSA 1994,
en la que se indica que para un agua con indice alto de cloruros y
propiedades como las enconfradas en el manto descrito en el estudio
geohidroldgico, se reafirma que la mejor opcidn para la potabilizacion del
agua de captacioén es la tecnologia de filtracidon por osmosis inversa con los
equipos periféricos que esta demande.

e Pozo de extraccion.

Segun los resultados de los valores de los Sélidos Totales Disueltos existe en el
acuifero un espesor de agua salobre a partir de los 8.52 mis
aproximadamente.

Considerando las caracteristicas fisicas de los materiales del subsuelo
definidas en la Prospeccion Geofisica y Prospeccion del Subsuelo por
Métodos Directos, en donde se identificaron los tramos del acuifero con mds
posibilidades de ser explotados con volimenes importantes de agua. Estos
tramos estan a partir de los 3 m hasta los 6-7 mts en donde aparece la caliza
arrecifal, estas estructuras se manifiestan indirectamente en el sondeo
eléctrico vertical con valores entre 60 y 100 Ohm*m. Estas condiciones de
permeabilidad se mantienen hasta los 25 m aproximadamente. Por lo
anterior se propone que los pozos de extraccion tengan una profundidad
total de 24 m, de los cuales los primeros é mts deberdn estar entubados con
tuberia lisa, y los siguientes 15 mts con tuberia ranurada vy los Ultimos 3 mts
con tuberia lisa con tapdn de concreto al fondo del pozo.

El abastecimiento de agua se obtendrd mediante la perforacién de 1 pozo
de exfraccion de agua salobre que, de acuerdo al resultado del estudio
geohidroldgico, se propuso construir el pozo de extracciéon hasta los 30 m de
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profundidad, con un diseno de 25 metros de tuberia lisa y 5 m de tuberia
ranurada tipo ventana para una mayor aportacion de agua.

De esta manera, en la Imagen Il 5 se observa el diseno del pozo de
extraccioén.

Wivel del terreno

Tuberia pwc lisa de 107 ™

clase 7
Sello sanitario

6.00 mits  —

Bomiba sumergible de 0° de descargade de 13 ho
para un gasta
de 9-10 lps, para obtener ls
calidad deseada de entre S000-15%000 ppm de sid

Tuberia pwc ranurads de 107 —_ -

claze 7

13.00 mts —

Tuberia pyvc kisa de 107 |
clase 7

24.00 mis | b Tapon de concreto

b1 I

Imagen Il 5. Diseio del pozo de bombeo

Para la evaluacion hidraulica del pozo, este serd probado mediante
bombeo continuo a caudal constante denominado desarrollo de pozo y
prueba escalonada a caudal variable para determinar las propiedades
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hidraulicas del acuifero y definir asi su régimen de operacién, asi como
realizar todos los estudios correspondientes a la NOM-003-CNA-1997.

El procedimiento de perforacibn que se considera parte de las
especificaciones de la NOM-003-CONAGUA-1997 que indica:

1. Previo a la perforacién 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 lodos a base de polimeros
estardn libres de substancias que degraden las caracteristicas quimicas del
agua subterrdnea.

3. Elagua debe estar libre de patdgenos 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 construcciéon 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, sélidos disueltos totales y bacterias
coliformes fecales. Este procedimiento deberd de realizarse cada tres anos
o de acuerdo con las especificaciones de la concesion.

6. Para evitar la contaminacion del agua del pozo, el aprovechamiento
hidrdulico subterrdneo contard con proteccion sanitaria, esto es, el espacio
anular entre las paredes de la formacién y el ademe, asi como la terminal
superior del pozo, son las dreas que presentan mayor riesgo de
contaminacién, 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
contaminacién. En continuacion a la colocacién del sello en el espacio
anular que queda entre el ademe vy la perforacidén de 14" se construird un
confra ademe para evitar la infiltracién de agua superficial que pudiera
estar contaminada.
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Cabe mencionar que el monitoreo y la vigilancia de la calidad de agua se
supervisard 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 disminucién 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 readlizara un monitoreo semestral con toma de muestras para su
correspondiente andlisis bajo los estdndares de las Normas Oficiales
Mexicanas: NOM-003-SEMARNAT1997, NOM 001-SEMARNAT-2021 y la NOM-
004-CONAGUA-1996.

Programa de Monitoreo de la Calidad del Agua.

Debido a las condiciones geohidrolégicas de la zona 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 contaminaciéon, en este sentido
el programa estard sustentado en la aplicacion de las NOMs en materia de
la calidad del agua:

¢ NOM-001-SEMARNAT-2021 que establece los limites permisibles de
contaminantes en las descargas de aguas residuales en cuerpos
receptores propiedad de la nacion. DOF: 11/03/2022.

e NOM 127 SSAT 1994, salud ambiental, agua para uso y consumo
humano- Limites permisibles de calidad y tfratamientos a que debe
someterse el agua para su potabilizacion.

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 realizard 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 NMX-AA-003 la
cual establece los lineamientos generales y recomendaciones para
muestrear las descargas de aguas residuales, con el fin de determinar sus
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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, solidos suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4
(cuatro) muestras simples tomadas en dias representativos
semestralmente.

e Huevos de helminto, al menos 1 (uno) muestras compuestas tomadas
en dias representativos semestralmente.

La foma 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 serdn presentados con la interpretacion 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.

e Pozo de inyeccion.

El criterio principal para la definicion del diseno de los pozos de inyeccion de
la planta de ésmosis inversa, es que el efluente sea descargado en el manto
de agua salina con concentraciones de arriba de los 35,000 ppm de STD.

Segun los resultados de los geofisicos y las unidades encontradas y los valores
resistivos y el perfilde calidad del agua y la consulta a bibliografia de la zona
de estudio, a partir de los 30-40 m de profundidad el agua del acuifero
contiene mds de 25000 mg/l de sélidos totales disueltos. La presencia de
agua con esta salinidad se manifiesta como una opcién favorable para la
inyeccion profunda del agua de rechazo del sistema de édsmosis.

Por lo anterior y tomando un criterio precautorio se propone el diseno de los
pozos para rechazo de agua de la planta ésmosis, a una profundidad fotal
de 100 m aislando los primeros 50 m para evitar cualquier contacto y/o

2
"5?,%?‘,

i L

vicios y Solucion

28



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO”.

contaminacion del manto de agua dulce y/o salobre con la cdmara de
absorcion entre los 8 my 40 m.

Nivel del terreno
g AR

Tuberiz pyc lisa de 107 —=
dase 7

> Sellg sanitaro
50.00 mts

Tuberiz pvc ranurada de 10°
clase 7

5000mts

Tapdn de concreto

Imagen Il 6.Diseno practico de pozo de inyeccion para rechazo de la osmosis.

Los pozos deberdn estar situados a una distancia minima de 80 mts de la
zona de captacién al Sur de ellos tomando el Norte natural. Para la
evaluacién hidraulica del pozo, este serd probado mediante bombeo de
descarga contfinua a caudal variable para determinar las propiedades
hidraulicas del acuifero y definir asi su régimen éptimo de absorcion.

El promovente somete este documento a evaluacidn para obtener la

autorizacidn en materia de impacto para la perforacién de 3 pozos de
5
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aprovechamiento y 1 pozo de rechazo, asi como la construccién de la
infraestructura necesaria para la instalaciéon y operacion de una planta para
el proceso de 6smosis inversa.

La planta de tratamiento por osmosis inversa en su primera etapa tendrd una
capacidad total de produccidn instantdnea de 11.57 LPS, y estard dividida
en sub procesos los cuales son los siguientes:

1. Sistema de extraccién

2. Sistema de Filtracidon multimedia

3. Sistema de Pre fratamiento

4. Sistema de Osmosis inversa

5. Sistema de Acondicionamiento

6. Sistema de barridos automdticos CIP

A continuacion, se detallard cada parte del proceso con sus respectivas
implicaciones a fin de explicar la interaccion final del sistema.

1. SISTEMA DE EXTRACCION

Es el proceso por el cual el agua de captacién obtenida mediante la una
bateria de pozos de captacion convencional serd enviada por medio de
una red de tuberias instaladas en el predio hacia la filtracién primaria por
tanques. Dicha bateria de pozos, es conformada por fres perforaciones para
extraccion, de las cuales se planea extraer un gasto de 9.64 LPS por cada
uno, por lo que el gasto total de la planta serd de 28.93 LPS de extraccion
para los equipos de osmosis inversa, esto con la finalidad de conservar el
balance hidroldgico del predio y evitar intrusion salina a los pozos de
aprovechamiento.

En conjunto con los estudios realizados se extraerd agua salobre de la
interfaz dulce salada del manto fredtico. Cada pozo serd tfratado como una
estacion independiente de bombeo, por lo cual se instalard un medidor de
flujo de aprovechamiento y un medidor de conductividad eléctrica para el
monitoreo constante de la calidad extraida, cada pozo tendrd una bomba
tipo sumergible de la marca GRUNDFUS o similar, acoplada a un motor de
15 hp sumergible, ambos fabricados en acero inoxidable tipo 316 o similar,
el cual es ampliamente resistente a las condiciones del agua de extraccion.
*
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Cada estacion de bombeo estard constituida por un registro subterrdneo
con los accesos necesarios (tapas) para la realizacion de labores de
mantenimiento, operacion de vdalvulas y ajuste de columna. El equipo de
bombeo de cada punto de extraccidn estard conectado con una columna
de agua en 3", posteriormente un manifull de descarga en la superficie
equipado con una valvula check de paso completo tipo clapeta fabricada
en PVC de 4", y una vdlvula de corte tipo mariposa fabricada en PVC de 4",
como fue mencionado con anterioridad se contard con tres pozos de
captacién, por lo cual los tres equipos descargaran a un calbezal Unico en
tuberia de PVC de 6", dicho cabezal estard conectado directamente al
respectivo punto de proceso siguiente. En el cabezal deberd ser fijado un
instrumento de transmision de presion que permita leer en tiempo real la
presion de descarga de los tfres equipos los cuales serdn controlados por un
equipo de variacion de frecuencia a fin de ajustar el punto de operacioén
optimo respecto a flujo y presion demandados por el sistema, a esta razén
se presume que los equipos de bombeo estarian trabajando a un 85% de su
capacidad, del mismo modo durante las etapas de retro lavado el VFD se
encargara de ajustar la curva de funcionamiento de los equipos al punto de
flujo de demanda para los respectivos retro lavados, el operador del equipo
podrd ajustar el punto de consigna a fin de realizar el ajuste del equipo
segun lo requiera. No se contard con ningun manifull o by pass que permita
la interaccidn entre trenes de extraccion.

2. SISTEMA DE FILTRACION MULTIMEDIA

Las membranas de osmosis inversa pueden extender su vida Util siguiendo
condiciones de funcionamiento optimas, una de ellas es tener un filfrado
eficiente de solidos suspendidos totales, a fin de evitar taponamientos.
Aunado a esto el agua que se extraerd del manto fredtico se pretende
utilizar para una mezcla de agua que permita estabilizar los valores de
dureza y alcalinidad total en el agua. Por lo cual se tratard de que dicha
agua de mezcla sea filtrada la mayor cantidad de veces.

Proveniente del sistema de exfraccidén, se contard con agua a un flujo de
28.9 LPS a 80 PSI, esta entrard a una bateria de filtracion, compuesta por 2
tanques en de filtracidon por zeolita cuyas medidas aproximadas en el
cuerpo del tanque son de 63" x 67" con la media filtrante de zeolita se
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pretende retirar solidos de hasta 20 micras de granulometria, cada tanque
tendrd la capacidad de almacenar 55 ft3 de material filirante e
individualmente cada tanque tiene una capacidad de filtracién de hasta
13.6 LPS, cada tangue tiene un manifull compuesto por 5 valvulas para
posicionamiento de sus diferentes etapas de trabajo las cuales son, retfro
lavados, enjuagues y servicio, dicho manifull estard inferconectado entre si
para lograr que los tres tanques de zeolita trabajen en paralelo, el agua
filtrada pasara por un cabezal comiUn e ingresara al cabezal de
alimentacién de los siguientes equipos, tener este volumen de filfracién
permitird una operacion factible en cuestion de la duracidn entre
regeneraciones de media filtrante.

Las regeneraciones se dan por medio de un ciclo de retro lavado individual
por cada tangue, en el cual el agua proveniente del sistema de extraccion
es ingresada a contfra corriente, expandiendo la cama y permitiendo
desalojar los sélidos retenidos para que el proceso de regeneracion de
media sea mds eficiente es aconsejable utilizar un flujo mayor al que
comuUunmente se trabaja el equipo, por lo cual el equipo de bombeo de
exiraccion trabaja a una extracciéon de 14 Ips @ 50 psi, quedando en claro
gue esto solo serd durante la etapa de retro lavado es decir un tiempo de
35 a 55 minutos.

Después del tiempo de retro lavado, se da una etapa de enjuague a fin de
qgue todas las particulas que se encuentren en desplazamiento sean
enviadas hacia el rechazo general de la planta. Esto permite que la
regeneracion sea mds eficaz.
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Alimentacion Rechazo

Hacia Filtro + Servicio

Hacia Filtro

>
>

Imagen Il 7.Diagrama de manifull de tanques 1

3. SISTEMA DE PRE-TRATAMIENTO

Como lo hemos indicado con anterioridad es necesario realizar la mayor
cantidad de filtracidon de solidos suspendidos y contaminantes externos a fin
de proteger el banco de membranas. Por lo cual se integrard un sistema de
pre- fratamiento del agua filirada por los fanques multicama (Zeolita) antes
de llegar a la etapa de la osmosis, en este pretratamiento se realizard un
acondicionamiento previo del agua por medio de una dosificacion de un
producto antiincrustante a fin de aminorar el riesgo de incrustaciones para
este proyecto.

El antincrustante serd dosificado por bombeo por medio de un equipo de
inyeccion de tipo diafragma, este ayudard a aminorar las deposiciones en
las membranas, este quimico se inyectard antes de los filtros pulidores de
cartuchos para aprovechar la agitacion dentro de los mismos a fin de hacer
un mezclado homogéneo con el agua.
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Cada fitro de cartucho tendrd una retencidn de hasta 1 micra de
granulometria y deberd ser de porlo menos 6" x 60", lo cual dard un flujo de
trabajo de hasta 32.2 LPS, con ello la operacién podrd aminorar carga de
actividades y se prolongaran los paros para mantenimiento rutinario. Los
cuatro filtros de cartuchos frabajaran en paralelo y descargaran a una
tuberia de 6" en PVC, cada filiro fiene un acoplamiento flexible y su diseno
horizontal permitird realizar los cambios de cartucho con mayor facilidad. En
tapa de cada housing se contard con una purga de aire a fin de poder
eliminar este del sistema.

Cabe senalar que el agua obtenida por medio del tratamiento de osmosis
inversa serd enviada al tanque de captacion existente a una razén de 11.57
LPS, lo que representa la produccion instantdnea total de la planta.

4. SISTEMA DE OSMOSIS INVERSA

El sistema de osmosis inversa estard compuesto por un conjunto de equipos
tales como bombas de alta presidn, cabezales de alta presidn, cabezales
de permeado, sistemas de monitoreo, bomba Inter etapa, vdlvulas de
regulacion, valvulas automaticas que en su conjunto formaran el sistema de
desalacion y se encargaran de llevar a cabo el proceso de osmosis inversa.

El agua proveniente del sistema de pretratamiento a un flujo todavia de 28.9
LPS y una presion de 67 PSI, toda vez acondicionada de manera quimica
serd succionada e impulsada por un equipo de bombeo en paralelo
compuesto por dos bombas verticales de 60 hp, las cuales entregaran un
incremento de presion conjunto de 67 PSI a 300.8 PSI, lo cual serd regulado
mediante un equipo de variacion de frecuencia el cual contfrolara ambos
equipos de bombeo de forma simultdnea. Por lo que para el total de la
planta se contara con é bombas de alta presion y tres equipos de variacion
de frecuencia, las condiciones de trabajo del variador podrdn ser
modificadas por el operador de la planta a fin de incrementar o disminuir su
velocidad. El liguido bombeado a presidn serd inyectado a un primer paso
de osmosis inversa en el que se tendrd un total de 8 recipientes de presion
de 6 membranas, para un primer banco de 49 elementos para agua salobre
de 8" x 40" con una capacidad en drea de 400 ft2. A esta razdn las
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membranas trabajaran a un flux de 14.3, en esta primera etapa se lograra
una recuperacion porcentual del 40% respecto el flujo de alimentacion, el
rechazo de dicha etapa serd recolectado por un cabezal de alta presiéon
fabricado en acero inoxidable fipo 316. Cada recipiente de permeado de
la primera etapa producird un flujo de 1.67 LPS el total del permeado al
unirse en la tuberia serd de 11.72 Ips.

Los TDS dentro del proceso serdn disminuidos a una razén de 98% de su
concentracion con respecto al flujo de la alimentacién, porlo que se tendrd
una calidad esperada no mayor a 470 PPM de TDS. El equipo podrd contar
con una senal de medicidn respecto el volumen del tanque de
almacenamiento, esta relacion les servird para tener la opcion de realizar el
arranque y paro de los equipos por demanda. El agua emanada debe ser
enviada a un proceso de acondicionamiento previo a el tanque de
captacion final.

El equipo de osmosis inversa contara con un by pass para envid de agua
permeada hacia el tanque de flushing, en él se almacenard agua
permeada para el proceso de barridos a ejecutarse con cada paro de los
equipos.

La osmosis contard con un gabinete de interconexion o de paso para
recopilacion de todas las senales en campo provenientes de los multiples
sensores, por lo cual este gabinete estard conectado directamente al
cuarto de confrol. Es muy Util hacer mencidén que cada equipo de osmosis
inversa contara con un sistema de control independiente en el que se
podrdn visualizar los procesos readlizados por cada parte del tren de
tratamiento, Unicamente se compartirdn las senales del equipo de limpieza
propias que podrdn ser compartidas entre los equipos. Para ayudar a un
ensamble con mayor facilidad cada equipo o mddulo de osmosis estard
montado sobre un patin de acero estructural, especificamente disenado
para el montaje de fuberias y equipos, dicho patin podrd ser usado para
transportar el equipo con un ensamble previo, para prevenir oxidacion o
degradacion del material el patin estructural estard recubierto con un
epodxico autoprimante y serd finalizado con un acabado en poliuretano
para ambiente marino.

2
"5?,%?‘,

i L

vicios y Solucion

35



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

Todo el equipo de osmosis puede ser configurado segun la operacion del
cliente lo requiera la Unica parte que no podrd ser configurada serd Ia
elecciéon de protecciones del equipo, y menos aln protecciones vitales
para salvaguardar la integridad del equipo.

Todos los equipos periféricos de la osmosis seran alimentados con un voltaje
440 volts en 3 fases a 60 Hz, se deberd considerar una unidad de
transformacién propia de la planta la cual deberd contar con la suficiente
carga para mantener energizados el 100% de los equipos instalados. Es muy
importante considerar que al ser equipos que frabajan a presiones
considerables deberd contarse con las respectivas protecciones, rutas de
evacuacion, sistemas de seguridad y protocolos necesarios para el trabajo
con el equipo, asi como la capacitacidén adecuada al personal operativo
respecto el uso delsistema en general.

5. SISTEMA DE ACONDICIONAMIENTO

Como Ultimo proceso abordaremos el acondicionamiento emanado de la
planta de tratamiento para estabilizacién de pardmetros fisico-quimicos. En
donde los de indole comun se identifican como pH, Cloro libre, para ello el
tren de osmosis contara con los respectivos equipos para dosificaciéon de
guimicos de aqjuste de pardmetros respecto Cloro y pH. Los cuales se
ajustardn mediante dosificacion e inyeccion en linea. Para efectos de
calidad se utilizardn concentraciones estadndar a fin de eficientar la
operaciéon y la busqueda de los pardmetros dptimos del agua, se pretende
enfregar una calidad normativa referida a la NOM 127 SSA1 1994. Para el
ajuste de estos quimicos se graduard la carrera de la bomba dosificadora
correspondiente y se hardn muestreos constantes a fin de tener un control
sobre los pardmetros.

6. SISTEMA DE BARIDOS AUTOMATICOS (CIP)

La planta contard con una unidad para realizar limpiezas quimicas a las
membranas. La unidad CIP constard de un tanque con de 5000 It y una
bomba centrifuga horizontal, un cuadro de valvulas preferencial de
operaciéon manual para el desvié del flujo segin convenga.

2
"5?,%?‘,

i L

vicios y Solucion

36



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

Las membranas requerirdn de limpieza cada vez que el flujo de permeado
disminuya en un 15% y/o la presion de alimentacion haya aumentado un
15% para mantener el flujo de permeado de diseno. En el tanque del CIP se
preparard la solucidn de limpieza con detergentes alcalinos o dcidos
(dependiendo del tipo de taponamiento / incrustacion) y se bombeard al
banco de membranas por medio de una bomba centrifuga. La solucidn se
recirculard por espacio de 30 a 45 minutos a lo largo de un aproximado de
6 horas por cada limpieza. Después de la limpieza, se enjuagan las
membranasy la planta se posiciona de nuevo en servicio. Dentro del tanque
de almacenamiento se realizard la neutralizacion de los quimicos de lavado
de membranas y se utilizard la misma bomba para poder enviar el drenaje
de la planta. La unidad CIP estard instalada para dar mantenimiento a las
membranas y también se utilizard para realizar los enjuagues con agua de
permeado cada vez que el equipo salga de operacion. Este enjuague
ayudard a desalojar el agua salada dentro del banco de membranas y asi
prevenir una post-precipitacion de sales. El enjuague estard programado
en el tablero de control y se realizard automdticamente. El enjuague estard
programado por medio de un PLC independiente a los equipos de control
de las osmosis esto debido a que se realizard una interaccion entre los
equipos, este PLC independiente permitird el monitoreo constante de las
condiciones de operacion a fin de definir cuando serd necesario realizar un
barrido, el llenado del tanque o cuando el equipo quedara en modo de
proteccion. La logica de operacion del sistema compartido CIP serd de la
siguiente manera, al recibir senal de apagado de cualquier modulo se
deben cumplir las condiciones prestablecidas por el sistema las cuales son
tanque CIP lleno, y osmosis inversa en operacion, al cambiar a un proceso
de paro ninguno de los otros trenes puede entrar al mismo proceso vy si
legara a suceder el equipo de limpieza haria caso omiso al apagado
simultaneo, lo anterior a fin de garantizar un buen barrido de tuberias. Una
vez apagada la maqguina se tendrd un retardo considerable a fin de
estabilizar el sistema y des presionarlo, al terminar este tiempo la bomba del
CIP serd accionada vy redlizard el barrido por una cantidad de fiempo
preconfigurada o hasta que se detecte bajo nivel en el tanque CIP.
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I.2.1 Programa general de trabadjo.

El proyecto general estd planeado para readlizarse en un periodo de
instalacidon 6 meses y constard de 3 etapas. A continuacidn, se presenta una
tabla con la calendarizacion de todo el proyecto, desglosado por etapas
(preparacion del sitio, construccion y operacion) senalando el tiempo que
llevard su ejecucion.

CONCEPTO MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES 6

PREPARACION DEL SITIO

Nivelacion  del
terreno y
cimentacion de
cadena y
mamposteria
Elaboracion de

piso de concreto
y plataformas de
equipos
CONSTRUCCION

Colocacion  de
columnas y
tijerales

Estructura

Montaje de los
fanques de
alimentacién vy
conexiones

hidrdulicas

Llenado de los
fitros con el
material filfrante
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OPERACION Y MANTENIMIENTO

Instalaciones
hidraulicas

Acabados

Arrangue de la || La operacioninicia a partir de los 6 meses en adelante, se considera

mdaqguina y || una vida Util indefinida.
puesta en
servicio.

I1.2.2 Representacion grdfica local.

El proyecto se ubica en la parte centfral del estado de Quintana Roo,
especificamente en el municipio de Solidaridad, dentro del complejo Puerto
Aventuras. Esta zona se caracteriza por su vocacién turistica y urbana al
formar parte de los desarrollos turisticos de la zona.

-

Imagen Il 8. Ubicacion Regional del proyecto
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A continuacion, se presenta un mapa en donde se muestra la micro
localizacién del predio donde se pretende instalar y operar la planta de
6smosis inversa:

arsrio w5840 s Planta potabilizadora de
hasta 3000 m3/dia en
el complejo Puerto
Aventuras, Qroo

2267350
1
=
T
2267350

Ubicacion

S ael
o pipfa
o Quintana fmen
'\,f Roo

Mar
Caribe

2267280
1
T
2267230

Simbologia

- Ubicacién planta

Referencias cartog
Broyeceién: Unteersal Tr

yecei
Zana UTM: 16N Datu

e .
Promovcits &

KANANTIK

267210
T
2267210

048 an
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T T T 16 24 32
475770 475840 475910 =

Imagen Il 9. Ubicacion local del proyecto

11.2.3 Preparacion del sitio

La fase de preparacion del terreno se iniciard con los trabajos preliminares
de trazado y deslinde topogrdfico, para delimitar con precision las zonas
que serdn destinadas a los diferentes componentes del proyecto
(edificaciones y dreas exteriores). Se realizardn sondeos para localizacidon de
tuberias o instalaciones que interfieran en la excavacion del proyecto.

Posteriormente se realizard la limpieza del sitio donde se perforardn los pozos
de aprovechamiento y descarga, que alimentardn al sistema de dsmosis.
Para su perforacién y adecuacion, se requerird del acceso de la maquinaria
de perforacién hasta el sitio. Una vez perforado cada pozo, se equipard,
inicialmente con el ademe de concreto y las tuberias, lisa y ranurada.
Finalmente se instalardn los equipos de bombeos, conectados a sus
respectivas casetas de confrol, denfro del cuarto de mdquinas. De igual
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forma se trabajard en el drea donde quedard instalada la planta de dsmosis
inversa, dentro de una infraestructura construida ex profeso.

11.2.4 Etapa de construccion

Todo el sistema planteado para el fratamiento de agua, asi como, equipos
periféricos y equipos de filtracién en general estardn dentro de un cuarto
tipo nave industrial a construirse en el predio cuyo propietario refiere a la
administracion del complejo puerto aventuras.

La obra civil planteada, podrd ser modificada para seguir los criterios de
arquitectura del complejo, respecto a tonalidades, fachadas, y volimenes
de cardcter apreciativo quedan a responsabilidad del desarrollador.

El inmueble por construir consiste en el desplante de una nave principal
techada con losa vigueta bovedilla y una edificaciéon alargada construida
a base de muros de block y losa del sistema vigueta y bovedilla. Previo al
inicio de estos desplantes se realizard la construccién de las terracerias que
corresponden a la base de material de relleno compactado para recibir el
firme de concreto, asi como los trazos de la cimentacién de acuerdo al
proyecto arquitecténico autorizado por el promovente.

El proceso constructivo es el caracteristico para este tipo de obras,
mediante el uso de materiales convencionales tales como cal, cemento,
polvo de piedra, grava, varillas de diferentes didmetros, block, etc., asicomo
aluminio y recubrimiento para los acabados de laboratorio, banos y oficinas.
La etapa de construcciéon abarcard los siguientes conceptos:

a) Perforacion de pozos: se procederd a realizar perforacion de los pozos
de extraccién de agua salobre y el pozo de descarga de rechazo de
la 6smosis inversa, lo cual se hard mediante el uso de equipo vy
maquinaria especializada para esta tarea. La empresa confratada
deberd garantizar que no contaminard los diferentes acuiferos que
serdn atravesados durante el proceso de perforado y cumplir con lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana NOM-003-CONAGUA-1997
que establece los requisitos durante la construccion de pozos de
extraccién de aguas para prevenir la contaminacién de acuiferos.
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b) Acomodo, armado y ensamblado de la planta de ésmosis: Este
proceso consiste en ya adquirida la planta de &smosis inversa,
acomodarla e instalarla en el lugar donde quedard ubicada de
manera definitiva.

c) Instalacion del sistema eléctrico: En este paso consiste en realizar el
cableado vy la instalacién eléctrica que permitan en funcionamiento
de la bomba de extraccién de agua de abastecimiento del proceso
de 6smosis inversa, habilitando la tfoma, conexiones y suministros de
energia eléctrica que se requiere.

d) Instalacion del sistema hidraulico: Se llevard a cabo la instalaciéon de
tuberias, conexiones y obras hidrdulicas pertinentes que permitan el
abastecimiento y descarga de agua a los diferentes procesos. El pozo
de absorcion de agua de rechazo de la ésmosis inversa requerird de
conexiones hidrdulicas para el sistema que permita su desfogue y
6ptimo 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 que pudiera presentarse.

f) Ajuste del sistema eléctrico e hidraulico: Ya instalada la bomba de
extraccion de agua salobre y el equipo de d&smosis inversa se
procederd a probar los sistemas y a readlizar los ajustes que esto
pudiera requerir, evitando fugas, derrames y escurrimientos de agua,
asi como la comprobaciéon 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 realizacidn de pruebas de funcionamiento y
operatividad que garantice la seguridad de los operarios y equipo, y
qgue permitirdn se evalué el funcionamiento del sistema ya en
operacion: Paralelamente se evaluard la calidad de agua obtenida
para el componente instalado de ésmosis inversa, mediante un
laboratorio certificado que avalen los resultados obtenidos.

h) Acabados: Area exterior. Las dreas de cajones de estacionamiento y
andadores tendrdn los siguientes acabados: Firme de alta resistencia,
pisos de concreto acabado escobillado, muros de block con
acabado fino en masilla y con terminado de pintura vinilica.

PN
)

i L

vicios y Solucion

42



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO

PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

i)

j)

Nave principal. El drea de almacenamiento y operacién de equipos
se construird a base de piso semi-pulido tipo industrial de concreto en
plataformas y pasillos, con muros perimetrales a base de block los
cuales tendrdn un recubrimiento tipo aplanado y enmasillado con
pintura viniica como acabado final en el exterior.

Fachadas. La fachada de todas las edificaciones en general contard
con aplanados con mortero y enmasillado fino y con pintura vinilica
como acabado final. Los podrticos de acceso serdn de herreria color
negro y en el drea trasera se instalard una cortina metdlica tipo anti
huracan.

11.2.4.1 Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

Para el desarrollo de la construccién de las edificaciones de la Planta no se
requieren obras externas asociadas al proyecto, Unicamente se requerird de
establecer infraestructura provisional durante la construccion dentro del sitio
del proyecto, la cual se describe a continuacion:

a)

K

Oficina de obra. Para el personal operativo de obra, se le
acondicionardn oficinas provisionales prefabricadas con los servicios
de internet, telefonia, bdsicos de primeros auxilios, a/c, electricidad,
servicios sanitarios, mesas de frabajo, asi como acceso y ubicacion
segura.

Almacén de obra. No se contempla el almacenamiento de
combustibles o sustancias peligrosas dentro del predio (diésel,
gasolina o aceite), para el resto de materiales y herramientas se
construird una bodega a base de muro de block y techumbre de
lGmina de zinc. Esta bodega estard debidamente senalizada y
contaréd con extinguidores y botiquin médico ubicados
estratégicamente segun indicaciones de proteccidn civil. Tendrd unas
dimensiones de ém por 8m, edificada con materiales no inflamables.
Area de descanso en obra. Se acondicionard un drea adyacente a
la oficina de obra (remolque) que funcione como drea de descanso
y donde los frabajadores de obra podrdn ingerir sus alimentos. Esta
drea contard con techumbre de Idmina y paredes de block, piso de
concreto simple y con ventilacién natural, mesas plegables de
pldstico, agua purificada y servicios de lavamanos conectado al
sistema de drenagje o a un tinaco de al menos 600 litros que serd
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d)

e)

drenado periddicamente. En esta drea de colocardn contenedores
de basura con bolsas y tapas. No se contempla una cocina. La
comida se ingresard al predio ya elaborada. El personal acatard
todas las indicaciones y recomendaciones de la secretaria de salud.
También se colocard un tapial en la parte trasera del predio a base
de lonas fijadas en la malla ciclénica existente para delimitar el drea
del proyecto respecto a la visibilidad urbana. Ademds, se colocardn
senalamientos en la via publica de entrada y salida de vehiculos
pesados, asi como senalizacion interna de seguridad e higiene.

Se utilizardn tambores con bolsas negras para el deposito y confrol de
la basura y desperdicios.

11.2.4.2 Requerimientos de consumibles liquidos.

VOLUMENES TOTALES DE AGUA A UTLIZAR EN LA OBRA

Nave principal 70,000.00
Bodegas y oficinas 18,000.00
Volumen total requerido (It) 88, 000.00
Total de pipas de 10m3 requeridos 8.8

Los combustibles que se utilizardn en el proyecto, estardn destinados al
funcionamiento de la maquinaria, y sus volUmenes requeridos se estiman en
la tabla siguiente:

K

COMBUSTIBLES, ACEITES Y LUBRICANTES

TIPO UNIDAD | CANTIDAD
Gasolina para maquinaria Lt 15,000
Diesel Lt 2,000
Desmoldantes Variable
Sellados Cubeta 20
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Thinner Lt 80
Lubricante para motor Lt 100
Lubricante para transmision Lt 30
Lubricante mandos finales Lt 30
Lubricante sistema hidrdulico Lt 50
Grasa Kg 60

Tabla Il 6. Lista de insumos utilizados en el proyecto

Durante la etapa de construccion se requerirdn combustibles fosiles para el
funcionamiento de la maquinaria motorizada como Revolvedora de
cemento, Planta de luz, Vibrador, Bailarina, Retroexcavadora, Rodillo
compactador, Malacate, maquinaria para la colocaciéon de pilotes,
bombas de agua, motosierras y una griua eventual para colocacion de
trabes de acero.

Es importante recalcar que no se almacenardn combustibles en la zona del
proyecto durante la etapa de construccion.
« Requerimiento de mano de obra

Se estima que se requerird hasta un total de 34 trabajadores durante las
obras de preparacion del sitio y construccion, con un promedio diario de 10
a 20 trabajadores en estancia simultdnea. Estos frabajadores se dividen en
los siguientes rubros:

* Ayudantes generales: 4
* Oficial de albanileria: 5
* Oficiales fierreros: 2

» Oficiales carpinteros: 2

* Maestro de obra: 1

» Oficial electricista: 2

e Oficial plomero: 2
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* Oficial colocador: 2

* Oficial celosia: 1

* Oficial Pintor: 4

 Oficial aluminiero: 3

* Operadores de equipo: 3

* Técnicos en aire acondicionado: 2
« Maquinaria y equipo a utilizar
El proyecto requerird de la siguiente maquinaria:

* Revolvedora de 1 saco

* Planta de luz

* Vibrador

* Bailarina

* Refroexcavadora

* Rodillo compactador

* Malacate

» Grda

* Bomba para concreto

e Camién revolvedora de 8m3

e Camiones tipode 7y 14m3

* Bombas hidrdaulicas

* Maquinas soldadoras de corriente trifGsica

11.2.6 Etapa de operacion y mantenimiento

El programa de trabajo para operacion y mantenimiento de la Planta
Potabilizadora con capacidad de hasta 3000 m3/dia, estd considerado de
forma anual. Todas las actividades se realizan con el personal especializado,
asi como equipo y materia prima especial para cada caso.
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¢ Mantenimiento de instalaciones sanitarias

Tanto la planta desalinizadora y oficinas contard con una red sanitaria
particular que proporciona un servicio adecuado y limpio a cada
edificaciéon. Estos sanitarios contardn con un sistemma de drenagje que
canalizard las aguas negras hacia colectores de descarga y finalmente a
planta de tratamiento del desarrollo Puerto Aventuras.

El sistema de drenaje de los servicios sanitarios estard construido con tuberia
de PVC normal.

Los sanitarios serdn abastecidos de agua de las cisternas de servicios
generales distribuida a través de equipo hidroneumdtico que se encuentra
en la parte superior de la bodega.

Se usardn un conjunto de tuberias y conexiones de diferentes didmetros y
todas de PVC; para alimentar y distribuir agua dentro de la construccion,
esta instalacién surtird de agua a todos los puntos y lugares de la obra
arquitectéonica que lo requiera, de manera que este liquido llegue en
cantidad y presidbn adecuada a todas las zonas hiumedas de esta
instalacion.

e Operacion y mantenimiento del equipo:

La operacion y mantenimiento del equipo consiste en realizar reparaciones
rutinarias  (mantenimiento preventivo y correctivo), de la bomba de
exfraccion del pozo de agua salobre, sistema eléctrico e hidrdulico del
sistema de dsmosis 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
eliminacion 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
etfapa de operacién consistente en la extraccion de agua salobre y su
filtracion a través de la ésmosis inversa, posteriormente esta agua serd
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destinada a cubrir de manera total con los requerimientos del desarrollo
Puertfo Aventuras.

Turnos de trabajo: Esto se realizard durante fres turnos de 8 horas, lunes a
domingo, para el drea de operacidén y mantenimiento, de la planta de
Asmosis inversa.

Insumos y materiales: La planta de dsmosis inversa necesita de reactivos
para llevar a cabo el proceso de filfracion. Los productos quimicos utilizados
son: anti-incrustantes, hipoclorito de sodio y carbonato de calcio.

11.2.8. Descripcion de las obras asociadas al proyecto.
El proyecto no contempla obras asociadas.

11.2.9. Etapa de abandono del sitio.

El proyecto no contempla una etapa de abandono delssitio, debido a que propone
un mantenimiento periddico y constante en el equipo y sus componentes, los
cuales mantendrdn su buen funcionamiento durante el tiempo que opera la
planta.

11.2.10. Generacién, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y
emisiones a la atmosfera.

Los desechos con substancias peligrosas que se generan en durante la
etapa de proceso de la obra generalmente son estopas con thinner. La
recoleccidon de los residuos peligrosos se hace en envases debidamente
etiqguetados; el transporte y la disposicion final de los mismos se realizardn
periddicamente y se llevard a cabo por una empresa certificada por las
autoridades ambientales.

Residuos sdlidos. Este fipo de residuos serdn generados durante toda la
etapa de construccidon y estdn constituidos bdsicamente por bolsas de
papel y pldastico, latas vacias, papel, envases diversos, entre otros. Su
generaciéon serd continua, mientras exista actividad constructiva en el drea.
El volumen se incrementard de conformidad con la cantidad de personal
que labore en el periodo de tiempo considerado.

Para el manejo de los residuos en esta etapa del proyecto, se colocardn
tambos de 200 litros que resistan la intemperie y la salinidad del ambiente,
libres de perforaciones y con tapa hermética.
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El vaciado de los mismos se hard por lo menos cada tercer dia, depositando
su confenido en contenedores que se colocardn en lugares estratégicos
para que sea el servicio de limpia del municipio quien realice su traslado
hasta el sitio habitual de disposicion final.

Residuos en la etapa de mantenimiento. Consisten en restos de tuberia,
envases vacios de grasa, aceite, bolsas vacias de cemento, varillas,
refacciones, estopas, trapos, mangueras y residuos similares. Estos serdn
generados por actividades tales como la del mantenimiento de maquinaria
y equipo.

Estos residuos serdn almacenados temporalmente en los sitios de
generacion, para posteriormente ser manejados de acuerdo con los
ineamientos que en su momento establezca la autoridad municipal o
estatal correspondiente. Para este caso, se contratard a empresas
autorizadas para el manejo de este tipo de residuos.

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

Generacién de residuos liquidos. Los residuos liquidos serdn de dos tipos; en
primer lugar, estan los de tipo sanitario producto de del uso de los banos con
los que se encontrardn en elsitio y que serdn utilizados por los colaboradores,
mismos que seran canalizados a la red del desarrollo Puerto Aventuras hacia
la Planta de fratamiento del desarrollo.

El proceso de ésmosis inversa generard un agua de rechazo con alta
concentracion de sales, iones y solidos, producto del proceso de filtrado.
Esas aguas con elevadas cargas idnicas y de sélidos serdn descargadas de
manera directa al pozo de rechazo eliminando mediante este método los
residuos excedentes generados durante este proceso. La planta de ésmosis
inversa generard un reducido volumen de ruido y vibraciones, debido a que
serd operada mediante equipos eléctricos.

Ruido. Durante las etapas de preparacion del sitio y de construccion, se
generard ruido por la operacion de la maquinaria, equipo y vehiculos de la
obra que, en general, por especificaciones de fabricantes se encuentran
..
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dentro de los rangos de 65 a 69 dB, los cuales se hallan dentro de los niveles
maximos permitidos (Nivel de emision de ruido maximo permisible en fuentes
fijas de 6:00 hr a 22:00 hr es de 70 a 84 dB).

Emisiones a la atmésfera. Emisién de humos, gases, polvo, particulas y ruido
a la atmdésfera, producto del transito vehicular y de los vehiculos de los
usuarios. El polvo y las particulas originados por las actividades de la obra,
traslado y manejo de los materiales en el mantenimiento, podrian
eventualmente afectar como molestias a los empleados y usuarios.

Medidas de control. Dado que los residuos sélidos de manejo especial serdn
canalizados a una empresa autorizada, no se tienen contemplados al
momento medidas de control particulares; sin embargo, se deberd asegurar
el estricto cumplimiento de la normatividad ambiental vigente en cada
caso, para el almacenamiento, manejo, transporte y disposicidon de residuos
o sustancias peligrosas, asi como de los limites mdaximos permisibles de
contaminantes en suelo, agua vy aire.

11.2.11 Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los
residuos.

La infraestructura para el manejo de los residuos sélidos, consistird en
contenedores separados de acuerdo al fipo de residuo (papel y cartén,
vidrio, pldstico, aluminio, etc.) dotados cada uno con una tapa para evitar
la dispersion de los residuos, los cuales serdn enviados a los centros
especializados para su disposicion preferentemente diarios.

11.2.12 Generacién de gases efecto invernadero.

El proceso de ésmosis 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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ll. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU CASO, CON
LA REGULARIZACION DE USO DE SUELDO.

lll. 1 Infroduccion.

Para el desarrollo de este Capitulo, se identificaron los instrumentos juridicos,
normativos y administrativos que regulan a la construcciéon y operacion del
proyecto “PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000
M3/DIA EN EL COMPLEJO PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO” que, dada su
ubicacién y naturaleza, le son aplicables en materia ambiental.

A saber, la identificacion de los instfrumentos juridicos, normativos o
administrativos que regulan la actividad en andlisis, se listan a continuacion
y con los cuales se determinard la congruencia o como se ajusta el proyecto
a las disposiciones de dichos instrumentos. Establecido lo anterior, son
aplicables los siguientes instrumentos legales:

» Ley General del Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente (“LGEEPA”)

* Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccion al
Ambiente en Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental (“REIA"):

* Ley General de Vida Silvestre, (“LGVS")

e Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su
Reglamento, (“LGPGIR” y “RLGPGIR")

* Ley General de Bienes Nacionales

* Programa de Ordenamiento Ecoldgico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe.

* Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad.
* Programa de Desarrollo Urbano del Cenfro de Poblacion Aventuras.
* Normas Oficiales Mexicanas.

lll.2.- Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente,
publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 28 de enero de 1988.

“ARTICULO 28.- La evaluacion del impacto ambiental es el procedimiento a
fraveés del cual la Secretaria establece las condiciones a que se sujetard la
realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio
ecoldégico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar

los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos
5
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sobre el ambiente. Para ello, en los casos que determine el Reglamento que
al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente la autorizacion en
marteria de impacto ambiental de la Secretaria:

l.- Obras hidraulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos,
gasoductos, carboductos y poliductos.

De acuerdo a lo senalado en el primer pdrrafo del articulo tfrascrito
anteriormente, el Procedimiento de Evaluaciéon del Impacto Ambiental, es
el mecanismo que se debe aplicar de manera previa, para evaluar los
posibles impactos ambientales que se puedan generar el proyecto
consistente en la instalacion de dsmosis inversa, en acatamiento a lo
establecido en dicho artficulo, la promovente garantiza su cumplimiento con
la entrega de este documento, de manera previa a la instalacion vy
operacion de ésmosis inversa la cual por ser una obra hidrdulica , requiere
de ser evaluada.

En cumplimiento, la presentacion de la Manifestacion de Impacto
Ambiental proyecto “PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA
3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO”, es por
si misma, un hecho de congruencia entre este instrumento y las actividades
analizadas, ya que el presente trdmite evidencia el compromiso de mi
representada para cumplir con las disposiciones en materia de legislacion
ambiental, y si bien es cierto que se trata de una obra ya operando, es
debido a que mi poderdante adquirid el inmueble en esas condiciones, es
decir, en operacion, porlo que en cumplimiento ala normativa en comento,
en este acto se da a la tarea de presentar la presente manifestacion de
impacto ambiental para obtener de esa H. Secretaria la autorizacién
correspondiente en materia de impacto ambiental para la operacion del
Proyecto.

lll.3.- Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecologico y Proteccion al
Ambiente en Materia de Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial
de la Federacién, el 30 de mayo de 2000.

Una vez definido el fipo de desarrollo que debe de ser sometido al

procedimiento de impacto ambiental, mencionaremos el REIA, el cual
..
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define explicitamente si la instalacion y operaciéon de ésmosis inversa,
requiere de ser sometida a dicho procedimiento, de lo cual tenemos lo
siguiente:

“Articulo 5: Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras
o actividades, requerirdn previamente la autorizacion de la Secretaria en
marteria de impacto ambiental:

Hidrdulicas:

(....)

Fraccion Xll.- Plantas desaladoras;

(...)

Al respecto y de acuerdo a lo senalado previamente, el propdsito de la
instalacion y operacion de la dsmosis inversa es la realizacidon de actividades
de hidraulica, a través de la operacién para dotar los servicios necesarios a
al desarrollo Puerto Aventuras; por lo cual el proyecto debe sujetarse al
Procedimiento de Evaluacion de Impacto Ambiental, tal y como lo estd
haciendo a través de la presentacidn de este documento.

Conforme a lo citado en la LGEEPA y en el REIA, nuestro propdsito, es la
solicitud de la autorizacion en materia de impacto ambiental por las obras
y actividades de Instalacion de dsmosis inversa, por tratarse de obras que
corresponden a obras hidrdulicas, fraccion Xll, Plantas desaladoras.

lll.4.- Ley de Aguas Nacionales

El 1 de diciembre de 1992, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion la
Ley de Aguas Nacionales (LAN), cuya Ultima reforma fue publicada el 24 de
marzo de 2016, y a la letra dice:

“Articulo 3. Para los efectos de esta ley se entenderd por:
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l. “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 administracién 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 anteriormente establecido, la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA) es la instancia de gobierno competente para proporcionar los
permisos correspondientes por el uso o aprovechamiento de las aguas del
subsuelo que son consideradas como bienes nacionales.

De acuerdo a lo antes senalado, la promovente, antes de realizar el
alumbramiento de los pozos para su aprovechamiento y su uso, solicitard los
permisos correspondientes a la CONAGUA.

lIl.5 Programa de Ordenamiento Ecolégico.

Programa _de Ordenamiento Ecologico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe.

De acuerdo al Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del
Golfo de México y Mar Caribe publicado en el Diario Oficial de la
Federacion el 24 de noviembre de 2012, el drea del proyecto: le
corresponde la UGA terrestre 139, y la UGA marina 178.
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Tipo de UGA Regional

Nombre: Solidaridad

Municipio: Solidaridad

Estado: Cuintana Roo

Poblacion: 135,237 Habitantes

Superficie: 32T 2295174 Ha.

Subregion: Aplicar crterics de Zona Costera Inmediata
Mar Caribe

Islas:

Puerto Turistico

Presente

Puerto
Comercial

Presente

Puerto
Pesquero

Hota;

Imagen lll 1. UGA #139 del POEMRGMMC

Ala UGA #139 se le aplican las siguientes Acciones Especificas:

Acciones Especificas
Accion Aplicacion Accion Aplicacion Accion Aplicacion Accion Aplicacion

A-001 APLICA A-027 APLICA A-053 APLICA A-079 NA
A-002 APLICA A-028 APLICA A-054 APLICA A-080 NA
A-003 APLICA A-029 APLICA A-055 APLICA A-081 NA
A-004 NA A-030 APLICA A-056 APLICA A-082 NA
A-005 APLICA A-031 APLICA A-057 APLICA A-083 NA
A-006 APLICA A-032 APLICA A-058 APLICA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 APLICA A-085 NA
A-008 APLICA A-034 NA A-060 APLICA A-088 NA
A-009 APLICA A-035 NA A-061 APLICA A-087 NA
A-010 APLICA A-036 NA A-062 APLICA A-088 NA
A-011 APLICA A-037 APLICA A-063 APLICA A-089 NA
A-012 APLICA A-038 APLICA A-064 APLICA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 APLICA A-065 APLICA A-091 NA
A-014 APLICA A-040 APLICA A-066 APLICA A-092 NA
A-015 APLICA A-041 NA A-067 APLICA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 NA A-068 APLICA A-094 NA
A-017 APLICA A-043 NA A-069 APLICA A-095 NA
A-018 APLICA A-044 APLICA A-070 APLICA A-096 NA
A-019 APLICA A-045 NA A-071 APLICA A-097 NA
A-020 APLICA A-048 APLICA A-072 APLICA A-098 NA
A-021 APLICA A-047 NA A-073 NA A-099 NA
A-022 APLICA A-048 NA A-074 NA A-100 NA
A-023 APLICA A-049 NA A-075 NA

A-024 APLICA A-050 APLICA A-076 NA

A-025 APLICA A-051 APLICA A-077 APLICA

A-026 APLICA A-052 APLICA A-078 NA
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Tipo de UGA Marma 7 S

Nombre: Zona Marina de Competencia Federal

Municipio:

Estado:

Poblacion: 0 Habitantes

Superficie: 311,046.005 Ha.

Subregion: Aplicar criterios de Zona Costera Inmediata
{ZCljMar Caribe

Islas: Presentes: Aplicar criterios para Islas

Puerto Turistico

Puerto

Comercial

Puerto

Pesquero

Nota: En la unidad existe una zonificacion marina a
mayor detalle entre |a linea de alta marsa ala
isobata de 50 m, a lo largo det litoral, desde
Punta Maroma (20°45°3 42°N y B&°56'55.85°W)
hasta Punta John (20°31'3235°N vy
87°10'24.45"W), donde aplican algunos
criterios para la zona costera inmediata (ZCl) al
municipio de Solidaridad, Quintana Roo.

Imagen Il 2. Unidad de Gestion Ambiental #178
Y ala UGA #178 se le aplican las siguientes Acciones Especificas:

Acciones Especificas

Accion Aplicacion Accio Aplicacio Accion Aplicaci Accion Aplicacion
A-001 NA A-027 NA A-053 NA A-0T9 NA
A-002 NA A-028 NA A-054 NA A-080 NA
A-003 NA A-029 APLICA A-055 NA A-081 NA
A-DD4 MNA A-030 NA A-056 MNA A-082 NA
A-005 NA A-031 NA A-057 NA A-083 NA
A-006 NA A-032 NA A-058 NA A-084 NA
A-007 APLICA A-033 APLICA A-059 NA A-085 NA
A-008 NA A-034 APLICA A-060 NA A-086 NA
A-009 NA A-035 NA A-061 MNA A-087 NA
A-010 NA A-036 NA A-062 NA A-088 NA
A-011 NA A-037 NA A-063 NA A-089 NA
A-012 MNA A-038 NA A-064 NA A-090 NA
A-013 APLICA A-039 NA A-065 NA A-09 NA
A-014 NA A-040 APLICA A-066 MNA A-092 NA
A-015 NA A-041 APLICA A-067 NA A-093 NA
A-016 APLICA A-042 APLICA A-068 NA A-094 NA
A-017 NA A-043 NA A-069 NA A-095 NA
A-D18 APLICA A-044 APLICA A-070 NA A-096 NA
A-019 NA A-045 APLICA A-OT1 APLICA A-097 NA
A-020 NA A-046 APLICA A-072 MNA A-098 NA
A-021 MNA A-047 APLICA A-073 APLICA A-099 NA
A-022 APLICA A-048 APLICA A-074 APLICA A-100 NA
A-023 NA A-049 NA A-075 NA

A-024 NA A-050 NA A-076 NA

A-025 APLICA A-051 NA A-077 NA

A-026 NA A-052 NA A-078 NA
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Imagen Il 3. Ubicacién del proyecto en el POEMRGMMC.

La vinculacion de este instrumento con el proyecto se realizé de la siguiente
manera:

En la Tabla Il 1, corresponde a las acciones generales de ambas UGAS
aplicables del POEMRGMMC.

Enla Tabla lll 2, se vinculan las acciones especificas por UGA y se diferencian
por color.

La Tabla Il 3 y la Tabla Il 4, indica para cada una de las UGAs, el tipo de
criterio a aplicar.

Para las UGAs 139 y 178 le corresponde las siguientes acciones generales
ademds de las especificas:
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Tabla lll 1. Acciones generales aplicables a las UGAs #139 y #178 del POEMRGMMC.

Clave I Acciones Generales | Comentario

G001 Promover el uso de tecnologias y précticas El proyecto cumple con esta accién generall
de manejo para el uso eficiente del agua en || ya que se trata de la instalacién y operacién
coordinaciéon con la CONAGUA y demds || de una planta de ésmosis inversa para dotar
autoridades competentes. a la poblacién de agua para uso general.

G002 Promover el establecimiento del pago por || Esta accidon general no aplica en virtud de
servicios ambientales hidricos en || que se trata de lainstalacion y operaciéon de
coordinacién con la CONAGUA y las demds || una planta de ésmosis inversa para dotar a
autoridades competentes. la poblacién de agua para uso general.

G003 Impulsar y apoyar la creacion de UMA para Esta accién general no aplica en virtud de
evitar el comercio de especies de extraccion || que se trata de la instalacién y operacion de
y sustituirla por especies de produccion. una planta de ésmosis inversa para dotar a

la poblacidn de agua para uso general.

G004 Instrumentar o en su caso reforzar las Esta accién general no aplica en virtud de

campanas de vigilancia y control de las || que se trata de la instalacion y operacion de
actividades extractivas de flora y fauna || una planta de ésmosis inversa para dotar a
silvestre, particularmente para las especies la poblacién de agua para uso general.
registradas en la Norma Oficial Mexicana,
Proteccién ambiental-Especies Nativas de
México de Flora y Fauna Silvestre-Categoria
de Riesgo y Especificaciones para su
Inclusidén, Exclusion o Cambio-Lista de
Especies en Riesgo (NOM-059-SEMARNAT-
2010).

G005 Establecer bancos de germoplasma, || Esta accién general no aplica en virtud de
conforme a la legislacién aplicable. que se trata de la instalaciéon y operacion de

una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G006 Reducir la emision de gases de efecto || No aplica, la desaladora no emite gases de
invernadero. efecto invernadero.

G007 Fortalecer los programas econdmicos de || En  cumplimiento a este criterio, la
apoyo para el establecimiento de metas || promovente se apegard a las estrategias o
voluntarias para la reduccién de emisiones programas que las autoridades
de gases de efecto invernadero y comercio || competentes realicen para tal fin.
de Bonos de Carbono.

G008 El uso de Organismos Genéticamente
Modificados debe realizarse conforme a la
legislacion vigente.

G009 Planificar las acciones de construccion de || Esta accién general no aplica en virtud de
infraestructura, en  particular  la  de || que se trata de la instalacién y operacion de
comunicaciones terrestres para evitar la || una planta de ésmosis inversa para dotar a
fragmentacién del hdbitat. la poblacidon de agua para uso general.

G010 Instrumentar campanas y mecanismos para
la reutilizacién de dreas agropecuarias para
evitar su expansién hacia dreas naturales.
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G011

Instrumentar medidas de contfrol para
minimizar las afectaciones producidas a los
ecosistemas costeros por efecto de las
actividades humanas.

G012

Impulsar la ubicacién o reubicacién de
parqgues industriales en sitios ya perfurbados
o de escaso valor ambiental.

G013

Evitar la introduccién de  especies
pofencialmente invasoras en o cerca de las
coberturas vegetales nativas.

G014

Promover la reforestacion en los mdrgenes
de los rios.

G017

Desincentivar las actividades agricolas en las
zonas con pendientes mayores a 50%.

G018

Recuperar la vegetacion que consolide las
mdrgenes de los cauces naturales en el ASO,
de conformidad por lo dispuesto en la Ley de
Aguas Nacionales, la Ley General de Vida
Silvestre 'y demds disposiciones juridicas
aplicables.

G019

Los planes o programas de desarrollo urbano
del drea sujeta a ordenamiento deberdn
fomar en cuenta el contenido de este
Programa de Ordenamiento, incluyendo las
disposiciones aplicables sobre riesgo frente a
cambio climdtfico en los asentamientos
humanos.

G020

Recuperar y mantener la vegetacién natural
en las riberas de los rios y zonas inundables
asociadas a ellos.

G021

Promover las tecnologias productivas en
sustitucién de las extractivas.

G022

Promover el uso de tecnologias productivas
intensivas en sustitucion de las extensivas.

G023

Implementar campanas de control de
especies que puedan convertirse en plagas.

G024

Promover la readlizacidn de acciones de
forestacion y reforestacion con restauracion
de suelos para incrementar el potencial de
sumideros forestales de carbono, como
medida de mitigacidon y adaptacidon de
efectos de cambio climdtico.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G025

Fomentar el uso de especies nativas que
posean una alta tolerancia a pardmetros
ambientales cambiantes para las
actividades productivas.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.
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G026 Identificar las dreas importantes para el
mantenimiento de la conectividad
ambiental en gradientes altitudinales y
promover su conservacion (o rehabilitacion).

G027 Promover el uso de combustibles de no No aplica. El proyecto no utiliza combustibles
origen fosil. fosiles

G028 Promover el uso de energias renovables. No se contempla por el momento el uso de

energias renovables.

G029 Promover un aprovechamiento sustentable || Se empleardn equipos de bajo consumo
de la energia. energético.

G030 Fomentar la produccién y uso de equipos || Se empleardn equipos de bajo consumo
energéticamente mds eficientes. energético.

G031 Promover la sustitucion a combustibles || No aplica. El proyecto no utiliza combustible.
limpios, en los casos en que sea posible, por
otros que emitan menos contaminantes que
confribuyan al calentamiento global.

G032 Promover la generacién y uso de energia a || No se utilizard dicho método de generacion
partir de hidrégeno. de energia.

G033 Promover la investigacion y desarrollo en No aplica. El proyecto no estd encaminado
tecnologias limpias. a la investigacion.

G034 Impulsar la reduccién del consumo de Esta accién general no aplica en virtud de
energia de viviendas y edificaciones a través || que se trata de la instalacién y operacion de
de la implementacién de  disefos una planta de ésmosis inversa para dotar a
bioclimdtico, el uso de nuevos materiales y || la poblacién de agua para uso general.
de tecnologias limpias.

G035 Establecer medidas que incrementen la Esta accién general no aplica en virtud de
eficiencia energética de las instalaciones || que se trata de la instalacién y operacién de
domésticas existentes. una planta de ésmosis inversa para dotar a

la poblacién de agua para uso general.

G036 Establecer medidas que incrementen la No aplica. No es una instalacién industrial.
eficiencia energética de las instalaciones
industriales existentes.

G037 Elaborar modelos (sistemas mundiales de || Esta accidon general no aplica en virtud de
zonificacién agro-ecoldgica) que permitan || que se trata de lainstalacion y operaciéon de
evaluar la sostenibilidad de la produccion de una planta de ésmosis inversa para dotar a
cultivos; en diferentes condiciones del suelo, la poblacion de agua para uso general.
climdticas y del terreno.

G038 Evaluar la potencialidad del suelo para la Esta accidn general no aplica en virtud de
captura de carbono. que se trata de lainstalacion y operacion de

una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G039 Promover y fortalecer la formulaciéon e Esta accién general no aplica en virtud de
instrumentacién de los ordenamientos || que se trata de lainstalacién y operacién de
ecoldgicos locales en el ASO. una planta de ésmosis inversa para dotar a

la poblacién de agua para uso general.

G040 Fomentar la participacion de las industrias en Esta accién general no aplica en virtud de
el Programa Nacional de Auditoria || que se trata de lainstalacién y operacién de
Ambiental.
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una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G041

Fomentar la elaboracién de Programas de
Desarrollo Urbano en los principales centros
de poblacién de los municipios.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G042

Fomentar la inclusion de las industrias de
todo tipo en el Registro de Emision y
Transferencia de Contaminantes (RETC) vy
promover el Sistema de Informacidon de Sitios
Contaminados en el marco del Programa
Nacional de Restauracion de  Sitios
Contaminados.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalaciéon y operacion de
una planta de dsmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G043

LA SEMARNAT, considerard el contenido
aplicable de este Programa. En su
participacion para la actualizacion de la
Carta Nacional Pesquera, Asimismo, o
considerard en las medidas tendientes a la
proteccién de quelonios, mamiferos marinos
y especies bajo un estado especial de
proteccién, que dicte de conformidad con
la Ley General de Pesca y Acuacultura
Sustentable.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G044

Contribuir a la construccién y reforzamiento
de las cadenas productivas y de
comercidlizacién interna y externa de las
especies pesqueras.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operacion de
una planta de dsmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G045

Consolidar el servicio de transporte publico
en las localidades nodales.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G046

Fomentar la ampliacidén o construccion de
infraestructuras que liberen trdnsito de paso,
corredores congestionados y mejore el
servicio de fransporte.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operacién de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G047

Impulsar la diversificacion de actividades
productivas.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G048

Instrumentar y apoyar campanas para la
prevencion ante la eventuadlidad de
desastres naturales.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G049

Fortalecer la creacidon o consolidaciéon de los
comités de proteccion civil.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalaciéon y operacion de
una planta de édsmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G050

Promover que las construcciones de las
casas habitacién sean resistentes a eventos
hidrometeorolégicos.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operacion de
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una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G051

Readlizar campafas de concientizacion
sobre el manejo adecuado de residuos
sélidos urbanos.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalaciéon y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G052

Implementar campanas de limpieza,
particularmente en asentamientos
suburbanos y urbanos (descacharrizacion,
limpieza de solares, separaciéon de basura,
etc.).

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G053

Instrumentar programas y mecanismos de
reutilizacion de las aguas residuales fratadas.

Esta accidn general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G054

Promover en el sector industrial la instalacién
y operacion adecuada de plantas de
fratamiento para sus descargas.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G055

La remocidn parcial o total de vegetacion
forestal para el cambio de uso de suelo en
terrenos forestales, e} para el
aprovechamiento de recursos maderables
en terrenos forestales y preferentemente
forestales, sélo podrd llevarse a cabo de
conformidad con la Ley General de
Desarrollo Forestal Sustentable y demds
disposiciones juridicas aplicables.

Esta accidn general no aplica en virtud de
que el predio en donde se desarrollard el
proyecto estd inmerso en la zona urbana y
forma parte de las instalaciones que la CAPA
tiene para la dotacién de agua para
servicios de la poblacién.

G056

Promover e impulsar la construccién y
adecuada operaciéon de sitios de disposicion
final de residuos sdlidos urbanos, peligrosos o
de manejo especial de acuerdo a la
normatividad vigente.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G057

Promover los estudios sobre los problemas de
salud relacionados con los efectos del
cambio climdatico.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operacion de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G058

La gestidn de residuos peligrosos deberd
realizarse conforme a lo establecido por la
legislacion vigente y los lineamientos de la
CICOPLAFEST que resulten aplicables.

Esta accién general no aplica en virtud de
que el proyecto no contempla el uso de
sustancias que generen residuos
considerados peligrosos.

G059

El desarrollo de infraestructura dentro de un
ANP, deberd ser consistente con la
legislacion  aplicable, el Programa de
Manejo y el Decreto de creacién
correspondiente.

Esta accién general no aplica en virtud de
que el proyecto no se encuentra dentro de
ningun drea natural protegida.

G060

Ubicar la construccidon de infraestructura
costera en sitios donde se minimice el
impacto sobre la vegetacion acudtica
sumergida.

Esta accién general no aplica en virtud de
que el proyecto no se encuentra cercana a
la costa y por ende no afectard a la
vegetacién acudtica sumergida.
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G061

La construccién de infraestructura costera se
deberd redlizar con procesos y materiales
que minimicen la contaminaciéon del
ambiente marino.

Esta accién general no aplica en virtud de
que el proyecto estd dentro de la zona
urbana y estd alejada a la zona costera.

G062

Implementar procesos de mejora de la
actividad agropecuaria y aplicar mejores
prdcticas de manejo.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalaciéon y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G063

Promover la elaboracién de ordenamientos
pesqueros y acuicolas a diferentes escalas y
su vinculacidn con los ordenamientos
ecolbdgicos.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de la instalacion y operaciéon de
una planta de dsmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G064

La construccion de carreteras, caminos,
puentes o vias férreas deberd evitar
modificaciones en el comportamiento
hidrolégico de los flujos subterrdneos o
superficiales o atender dichas
modificaciones en caso de que sean
inevitables.

Esta accién general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operaciéon de
una planta de ésmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general.

G065

La redlizacidon de obras y actividades en
Areas Naturales Protegidas, deberd contar
con la opinién de la Direccién del ANP o en
su caso de la Direccién Regional que
corresponda, conforme lo establecido en el
Decreto y Programa de Manejo del drea
respectiva.

Esta accidn general no aplica en virtud de
que se trata de lainstalacion y operacion de
una planta de édsmosis inversa para dotar a
la poblacién de agua para uso general y el
predio no se encuentra en ningun ANP.

Tabla Ill 2. Acciones especificas para la UGAs #139 y #178 del POEM.

139

178

CLAVE

ACCIONES ESPECIFICAS

CUMPLIMIENTO

AO001

Fortalecer los mecanismos para el
control de la comercializaciéon y uso
de agroquimicos y pesticidas.

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A002

Instrumentar mecanismos de
capacitacién  para el manejo
adecuado de agroquimicos y
pesticidas.

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A003

Fomentar el uso de fertilizantes
orgdnicos y abonos verdes en los
procesos de fertilizacion del suelo

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
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de actividades agropecuarias vy
forestales.

dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A005

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

B proyecto se apegard a este
criterio, por tanto, se fomentard
la reduccién de pérdida de
agua durante los procesos de
distribucién.

A006

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A007

Promover la constitucion de dreas
destinadas voluntariomente a la
conservacion o ANP en dreas aptas
para la conservaciéon o restauraciéon
de ecosistemas naturales.

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A008

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa o en playas de
anidacién de tortugas marinas.

A009

Fortalecer la inspeccién y vigilancia

en las zonas de anidacién vy
reproduccion de las  tortugas
marinas.

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa o en playas de
anidacién de tortugas marinas.

AOT0

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

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa o en playas de
anidacién de tortugas marinas.

AO11

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

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

AOT12

Promover la preservacién de las
dunas costeras y su vegetacién

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que el proyecto no
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natural, a través de la ubicacion de
la infraestructura detrds del corddn
de dunas frontales.

se encuentra en zona cercana a
la costa.

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
Navegacién y Comercio Maritimo.

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalaciéon y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover acciones de protecciony
recuperacion de especies bajo
algun régimen de proteccion
considerando en la Norma Oficial
Mexicana, Proteccidén ambiental-
Especies Nativas de México de Flora
y Fauna Silvestre-Categoria de
Riesgo y Especificaciones para su
Inclusion, Exclusion o Cambio-Lista
de Especies en Riesgo (NOM-059
SEMARNAT-2010).

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

AO13
AO14
AO15
AO16
A017
A018
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Los programas de remediacién que
se implementen, deberdn ser
formulados y aprobados de
conformidad con la Ley General
para la Prevencidon y Gestidn
Integral de los Residuos, y demds
normatividad aplicable.

Esta accidn especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover el uso de tecnologias de
manejo de la cana en verde para
evitar las emisiones producidas en
los periodos de zafra.

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

B proyecto se apegard a este
criterio  para fortalecer los
mecanismos de contfrol de
emsiones y descargas.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalaciéon y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

El proyecto se apegard a este
criterio  para fomentar la
aplicacién de medidas
preventivas y correctivas de
contaminacién del suelo.

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

El proyecto se apegard a este
criterio para fomentar el uso de
tecnologias para reducir la
emision de gases de efecto
invernadero y particulas al aire.

Promover la participacién de las
industrias en acciones tendientes a
una gestion adecuada de residuos
peligrosos, con el objeto de prevenir

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para

AO019

A020

A021

A022

A023

A024

A025
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la contaminacion de
fomentar su preservacion.

suelos y

dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

B proyecto se apegard a este
criterio para promover e impulsar
el uso de tecnologias "Limpias" y
"Ambientalmente amigables'.

Mantener al minimo posible la

superficie  ocupada  por las
instalaciones de infraestructura en
las playas para evitar  su

perturbacioén.

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa.

Promover las medidas necesarias
para que la instalacién  de
infraestructura de  ocupacién
permanente sobre el primero o
segundo corddn de dunas eviten
generar efectos negativos sobre su
estructura o funcidén ecosistémica.

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana d
la costa.

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa.

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

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa.

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

Esta accidn especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa.

A026
A027
A028
A029
A030
AO031
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Promover el mantenimiento de las
caracteristicas naturales, fisicas vy
quimicas de playas y dunas
costeras.

Esta accidn especifica no aplica
en virtud de que el proyecto no
se encuentra en zona cercana a
la costa.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover mecanismos de
generacién de energia eléctrica
usando la fuerza mareomotriz.

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover la generacién energética
por medio de energia solar.

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalaciéon y operacién de una
planta de é&smosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover la reduccién del uso de
agroquimicos sintéticos a favor del
uso de mejoradores orgdnicos.

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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
programay con tecnologias que no
contaminen el ambiente y cuya
infraestructura  no  afecte  los
sistemas naturales.

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.
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Fortalecer los mecanismos de
seguimienfo 'y confrol de las
pesquerias comerciales para evitar
sU sobreexplotacion.

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Instrumentar o en su caso reforzarlas
campanas de vigilancia de las
actividades extractivas de especies
marinas de captura comercial,
especialmente aquellas que se
encuentran en las categorias en
deterioro o en su limite maximo de
explotacion.

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Fomentar la creacion, impulso vy
consolidaciéon de  una flota
pesquera de altura para el manejo
de los recursos pesqueros
ocednicos.

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Desarrollar e impulsar el uso de la
fauna de acompanamiento, salvo
las especies que se encuentran en
algun régimen de proteccién, para
la produccién comercial de harinas
y complementos nutricionales.

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Monitorear las comunidades
plancténicas y dreas de mayor
productividad marina para ligar los
programas de manejo de
pesquerias de manera predictiva
con estos elementos.

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.
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Contribuir a redimensionar y ajustar
las flotas pesqueras y los esfuerzos
de capfura a las capacidades y
estados actuales y previsibles de las
poblaciones en explotacion.

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Contribuir  a la  construccion,
modernizacion y ampliacion de la
infraestructura porfuaria de apoyo
a la produccién pesquera y turistica
para embarcaciones menores.

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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.

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalaciéon y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover el uso sostenible de la
fierra/agricultura (culfivos, ganado,
pastos y praderas, y bosques) vy
précticas de manejo y tecnologia
que favorezcan la captura de
carbono.

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Desincentivar y evitar el desarrollo
de actividades productivas
extensivas.

Esta accidn especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover la sustitucion de

tecnologias extensivas por
infensivas en las  actividades
acordes a la aptitud territorial,

utilizando esquemas de manejo vy
tecnologia adecuada para
minimizar el impacto ambiental.

Esta accion especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalaciéon y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.
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Coordinar los programas de
gobierno  que apoyan a la
produccién agropecuaria pard
actuar sinérgicamente sobre el
territorio y la poblacién que lo
ocupa.

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accidén especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

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

Esta accidn especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.
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A062 Fortalecer y  consolidar las || Esta accién especifica no aplica
capacidades organizafivas y de || en virtud de que se trata de la
infraestructura  para el manejo | instalacién y operacién de una
adecuado vy disposicién final de || planta de dsmosis inversa para
residuos peligrosos y de manejo | dotar a la poblacién de agua
especial.  Asegurar el Manejo | para uso general.

Integral de los Residuos Peligrosos.

A063 Instalar nuevas plantas de || Esta accién especifica no aplica
tfratomiento de aguas residuales | en virtud de que se trata de la
municipales y optimizar las ya || instalacién y operacién de una
existentes. planta de dsmosis inversa para

dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A064 Completar la conexién de las || Esta accion especifica no aplica
viviendas al sistema de coleccion | en virtud de que se trata de la
de aguas residuales municipales y a || instalacion y operacion de una
las plantas de tratamiento. planta de dsmosis inversa para

dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A065 Instrumentar programas de || Esta accién especifica no aplica
recuperacion y mejoramiento de | en virtud de que se trata de la
suelos mediante el uso de lodos || instalacion y operacién de una
inactivados de las plantas de || planta de ésmosis inversa para
tratamiento de aguas servidas | dotar a la poblacién de agua
municipales. para uso general.

A066 Incrementar la  capacidad de || Esta accién especifica no aplica
tfratamiento de las plantas para dar | en virtud de que se trata de la
tratamiento terciario a los efluentes || instalacion y operacién de una
e inyectar aguas de mayor calidad planta de dsmosis inversa para
al manto fredtico en apoyo, en su | dotar a la poblacién de agua
caso, a la restauracion  de | para uso general.
humedales.

A067 Incrementar la capacidad de || Esta accidon especifica no aplica
captacién de aguas pluviales enlas | en virtud de que se trata de la
zonas urbanas vy turisticas. instalacion y operacion de una

planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

A068 Promover el manejo integral de los || El proyecto se apega a este
residuos sdlidos, peligrosos y de || criterio para promover el manejo
manejo especial para evitar su || integral de los residuos sélidos.
impacto ambiental en el mar y zona
costera.
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Promover el fratamiento o
disposicion final de los residuos
sélidos urbanos, peligrosos y de
manejo especial para evitar su
disposicion en el mar.

El proyecto se apega a este
criterio  para  promover el
tratamiento o disposicién final de
los residuos sélidos.

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

El proyecto se apega a este
criterio para participar en las
campanas de colecta vy
concentraciéon de los residuos
sélidos para su disposicion final.

Disenar e instrumentar acciones
coordinadas entre sector turismo y
sector conservacion para reducir al
minimo la afectacion de los
ecosistemas en zonas turisticas y
aprovechar al méximo 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 segin la norma

correspondiente.

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Promover que la operaciéon de
desarrollos turisticos se haga con
criterios de sustentabilidad
ambiental y social, a través de
certificaciones ambientales
nacionales o internacionales, u otros
mecanismos.

Esta accién especifica no aplica
en virtud de que se trata de la
instalacion y operacion de una
planta de ésmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Construir, modernizar y ampliar la
infraestructura portuaria de gran
tamano de apoyo al turismo
(embarcaciones mayores de 500
TRB (toneladas de registro bruto) y/o
49 pies de eslora), con obras
sustentadas en estudios especificos,

modelaciones predictivas y
programas de monitoreo, que
garanticen la no afectacién de los
recursos naturales

Esta accion especifica no aplica
en virtud de que se frata de la
instalacion y operacion de una
planta de dsmosis inversa para
dotar a la poblacién de agua
para uso general.

Construir, modernizar y ampliar la
infraestructura portuaria de gran
tamano de apoyo al trdfico
comercial de mercancias

Esta accién especifica no aplica
en virfud de que se trata de la
instalacion y operacién de una
planta de ésmosis inversa para
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(embarcaciones mayores de 500 | dotar a la poblacién de agua
TRB (toneladas de registro bruto) y/o || para uso general.

49 pies de eslora); con obras
sustentadas en estudios especificos,
modelaciones predictivas y
programas de monitoreo, que
garanticen la no afectacién de los
recursos naturales.

A077 La construccién, modernizaciéon y || Esta accién especifica no aplica
ampliacién de la infraestructura | en virtud de que se trata de la
aeroportuaria deberd minimizar la || instalacion y operacién de una
afectacion de la estructura vy || planta de ésmosis inversa para
funcién de los ecosistemas y sus | dotar a la poblacion de agua
bienes y servicios ambientales, entre || para uso general.

éstos: flujos hidroldgicos,
conectividad de  ecosistemas,
especies en riesgo, recarga de
acuiferos y hdbitats criticos.

Tabla Il 3.Criterios de la Zona Costera Inmediata al Mar Caribe de la UGAs #139 y #178 del
POEM.

| Clave | Acciones Generales | Comentario

ZMC-01 Con el fin de proteger y preservar las No aplica en virtud de que se trata de la
comunidades arrecifales, principalmente || instalacién y operacidén de una planta de
las de mayor extensidn, y/o riqueza de dsmosis inversa para dotar ala poblacién de
especies en la zona, y aquellas que agua para uso general.

representan valores culturales
particulares, se recomienda no construir
ningun tipo de infraestructura en las dreas
ocupadas por dichas formaciones.

ZMC-02 Dado que los pastos marinos representan No aplica en virtud de que se trata de la
importantes ecosistemas para la fauna instalaciéon y operacidén de una planta de
maring, debe promoverse su | 6ésmosisinversa para dotar ala poblacién de

conservacion y preservacion, por lo que || agua para uso general.
se debe evitar su afectacion y pérdida en
caso de alguna actividad o proyecto. La
evaluacién del impacto ambiental
correspondiente deberd realizarse
conforme a lo dispuesto en la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico vy la Proteccién al
Ambiente, asi como a las demds
disposiciones juridicas que resulten
aplicables.

ZMC-03 Sdlo se permitird la captura de mamiferos || No aplica en virtud de que se frata de la
marinos, aves y repftiles para fines de || instalacion y operacidn de una planta de
investigacion, rescate y fraslado con fines || dsmosis inversa para dotar a la poblacién de
de conservacion y  preservacion, agua para uso general y no de captura de
conforme alo dispuesto en la Ley General || mamiferos marinos.

de Vida Silvestre y demds disposiciones
juridicas aplicables.
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IMC-04 Con el fin de preservar zonas coralinas, No aplica en virtud de que se trata de la
principalmente las mds representativas || instalaciéon y operacion de una planta de
por su extensidén, riqueza y especies || ésmosisinversa para dotar ala poblacién de
presentes, la ubicacién y construccion de agua para uso general.
posibles puntos de anclaje deberdn estar
sujetas a estudios especificos que la
autoridad correspondiente solicite.

IMC-05 La recoleccién, remocidn o trasplante de No aplica en virtud de que se frata de la
organismos vivos o muertos en las zonas instalacion y operacidén de una planta de
arrecifales U otros ecosistemas || dsmosis inversa para dotar ala poblacién de
representativos, sélo podrd llevarse a || agua para uso general.
cabo bajo las disposiciones aplicables de
la Ley General de Vida Silvestre y demds
normatividad aplicable.

IMC-06 La construccion de estructuras || No aplica en virtud de que se trata de la
promotoras de playas deberd estar || instalacion y operacion de una planta de
avaladas por las autoridades || ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
competentes y contar con los estudios || agua para uso general.
técnicos y especificos que la autoridad
requiera para este fin.

IMC-07 Como una medida preventiva paraevitar || No aplica en virtud de que se frata de la
contaminacién  marina  no  debe || instalacion y operacidon de una planta de
permitirse el vertimiento de hidrocarburos || ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
y productos quimicos de ningun tipo en agua para uso general.
los cuerpos de agua en esta zona.

ZMC-08 Con el objeto de coadyuvar en la No aplica, el sitio del proyecto no colinda
preservacion de las especies de tortugas || con sitios de anidacién de tortugas marinas.
gue ano con ano arriban en esta zona
costera, es recomendable que las
actividades recreativas marinas eviten
llevarse a cabo entre el ocaso y el
amanecer, esto en la temporada de
anidacién, principalmente en aquellos
sitios de mayor incidencia de dichas
especies.

IMC-09 Con el objetivo de preservar las || No aplica en virtud de que se trata de la
comunidades arrecifales en la zona, es || instalacion y operacidon de una planta de
importante que cualquier actividad que || dsmosis inversa para dotar a la poblacion de
se lleve a cabo en ellos y su zona de agua para uso general.
influencia estén sujetas a permisos
avalados que garanticen que dichas
actividades no tendrdn  impactos
adversos sobre los valores naturales o
culturales de los arrecifes, con base en
estudios especificos que determinen la
capacidad de carga de los mismos.

IMC-10 Con el fin de prevenir la contaminacion y No aplica, estas actividades no son
deterioro de las zonas marinas, es || competencia de la promovente.
recomendable la difusién de las normas
ambientales correspondientes en toda
actividad ndutica en la zona.
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IMC-11 Se requerird que, en caso de alguna No aplica, no se readlizan actividades de
actividad relacionada con obras de || canalizacién y dragado para la instalaciéon y
canalizaciéon y dragado debidamente || operacidon de la planta de Osmosis inversa.
autorizadas, se ufilicen mallas geotextiles
y ofras tecnologios que eviten la
suspension y dispersién de sedimentos, en
el caso de que exista el riesgo de que se
aofecten o resulten danados recursos
naturales por estas obras.

IMC-12 La construcciéon de proyectos No aplica.
relacionados con muelles de gran
tfamano (para embarcaciones mayores
de 500TRB [Toneladas de Registro Bruto]
y/o 49 pies de eslora), deberd incluir
medidas para mantener los procesos de
fransporte litoral y la calidad del agua
marina, asi como para evitar la
afectacion de comunidades marinas
presentes en la zona.

IMC-13 Las embarcaciones utilizadas para la No aplica.
pesca comercial o deportiva deberdn
portar los colores y claves distintivas
asignadas por la Comision Nacional de
Pesca y Acuacultura, en los Lineamientos
para los Mecanismos de Identificacion y
Control del Esfuerzo Pesquero, asi como el
permiso de pesca correspondiente.

IMC-14 Por las caracteristicas de gran volumen No aplica, estas actividades no son
de los efluentes subterrdneos de los || competencia de la promovente.

sistemas asociados a la zona oriente de la
Peninsula de Yucatdn y por la
importancia que revisten los humedales
como mecanismo de proteccion del
ecosistema marino ante el arrastre de
confaminantes de origen terrigeno en
particular para esta regién los fosfatos y
algunos metales pesados producto de los
desperdicios generados por el turismo, se
recomienda en las UGA regionales
correspondientes (UGA:139, UGA:152 y
UGA:156) estudiar la factibiidad vy
promover la creacién de dreas de
proteccién mediante politicas,
estrategias y control de uso del suelo en
esquemas como los Ordenamientos
Ecolégicos locales o mediante el
establecimiento de ANP  federales,
estatales, municipales, o dreas destinadas
voluntariamente a la conservacién que
actten de manera sinérgica para
conservar los atributos del sistema costero
colindante y contribuyan a completar un
corredor de dreas protegidas sobre toda
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la zona costera del Canal de Yucatdn y
Mar Caribe, en particular para mantener
o restaurar la conectividad de los sistemas
de humedales de la Peninsula de
Yucatdn.

Tabla Il 4. Criterios Generales para la Zona Costera Inmediata al Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo de la UGA #178 del POEM.

| Clave

[ Acciones Generales

Comentario

SOL-G-1

Las obras o actividades que impliquen
la extraccién de arena, los dragados,
rellenos, excavaciones y cualquier obra
o accion que genere sedimentos en
suspension, o modifigue directa ©
indirectamente el contorno del litoral y
el

fondo marino, por suimpacto en lazona
de influencia, deberd considerar los
impactos sinérgicos potenciales de
dichas obras o actividades, y en su
caso,

adoptar las medidas necesarias para su
prevencién y mitigacién, de estar
sujetas a autorizacién en materia de
impacto ambiental federal.

No aplica, las actividades motivo de este
andlisis, no modifican directa o
indirectamente el contorno del litoral y el
fondo marino.

SOL-G-2

Promover y fomentar que, en toda obra,
durante las etapas de preparacion de
sitio, construccién y operacién, se
apliquen laos medidas adecuadas para
el manejo de grasas, aceites, emisiones
atmosféricas e hidrocarburos, que
minimicen la  afectacion  a  los
ecosistemas. En cuanto a los efectos de
la emisibn de energias como son
vibracién, ruido y energia luminica
provenientes de la maquinaria en uso,
se acatardn las medidas de mitigaciéon
que establezca la autoridad
competente.

En cumplimiento, se contard procedimientos
y medidas adecuados para el manejo
responsable de sustancias peligrosas y sus
residuos, asi también se verificard que la
maquinaria  se encuentre en O6ptimas
condiciones.

SOL-G-3

Para aquellos eventos temporales de
cardcter cultural, recreativo o deportivo
gue se redlicen en la zona marina y que
requieran de instalaciones o
infraestructura  temporales, deberdn
ubicarse a una distancia minima de 100
meftros de las formaciones arrecifales, y
bajo la supervision de la autoridad
competente.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operacion de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.

SOL-G-4

Evitar la instalacion de infraestructura
que afecte la dindmica del transporte
litoral, incluyendo espigones, geo tubos

No aplica, las actividades del presente
proyecto, no se refieren a la instalacién de
infraestructura descrita en este criterio.
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y cualquier barrera que obstruya o
modifique los cauces principales del
flujo y reflujo de marea para evitar el
desbalance en los procesos costeros,
con excepcién de aquellos proyectos
para fines de conservacién y
restauracion de playas que impliquen
una solucion de manejo integral
costero.

SOL-G-5

Las descargas de aguas residuales de
cualquier fipo al mar o a las aguas
interiores de recintos portuarios deberdn
cumplir estrictamente con la
normatividad aplicable y con los
términos de los permisos que para tales
efectos se emitan.

El proyecto no descargard las aguas de
rechazo de la Osmosis al mar o en aguas
interiores, el proyecto considera la
construccidon de los pozos de inyeccién
necesarios autorizados por la autoridad
correspondiente, las mismas cumplirdn con la
normatividad aplicable.

SOL-G-6

Evitar el uso de explosivos que puedan
danar formaciones  arrecifales vy
especies asociadas.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operacion de una planta de
6smosis inversa para dotar a la poblacion de
agua para uso general.

SOL-G-7

La autorizacién para la prestacion de
servicios acudticos motorizados,
incluyendo motos acudticas, deportes
de arrastre o remolque del tipo
parasailing, bananas, ski, y similares,
deberd considerar la elaboraciéon de
estudios técnicos que determinen la
capacidad de carga del ecosistema,
con el fin de que la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes pueda
regular el nimero mdximo de
embarcaciones que presten estos
servicios, propiciando asi condiciones
de seguridad y evitando danos al
ecosistema.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operaciéon de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.

SOL-G-8

Para asegurar el aprovechamiento
sustentable de los recursos arrecifales, se
evitard la acuacultura intensiva o con
especies no nativas que implique: la
acumulacién de materia  orgdnica
compuesta por los restos de alimentos
y/o

por las mismas materias fecales de los
organismos en cultivo; contaminacion
producida por los agentes quimicos
utilizados en la construccién, en la
proteccién contra la corrosidn y/o en
anti fijacién de organismos incrustantes,
asi como en pigmentos incorporados al
alimento, desinfectantes y diferentes
productos utilizados para el control de
enfermedades; la abundancia de
patdégenos provocada por el

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operaciéon de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.
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mantenimiento en condiciones de
monocultivo, en altas densidades y en
un lugar determinado y por un tiempo
prolongado que provocara el contagio
de patdébgenos que afecten a otras
especies silvestres; o el posible escape o
liberacion de los individuos cultivados
cuando éstos han sido modificados
genéticamente.

SOL-G-9

Promover  ante las autoridades
competentes la creacion de "zonas de
refugio” pesquero previstas en la Ley
General de Pesca y Acuacultura
Sustentables para la recuperacion de
los  poblaciones y  ecosistemas,
incrementando el afractivo natural de
las zonas.

No aplica, estas actividades no
competencia de mirepresentada.

son

SOL-G-10

Las actividades de pesca se realizardn
preferentemente fuera de las zonas de
nado, arrecifales y portuarias.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operaciéon de una planta de
6smosis inversa para dotar a la poblacion de
agua para uso general, no se incluye la
realizacién de actividades de pesca.

SOL-G-11

Fomentar que los distintos tipos de
actividades tanto pesqueras, como
acudticorecreativas se realicen en
horarios y zonas alternadas para evitar
conflictos entre éstas y a través de
acuerdos entre los sectores.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacion y operaciéon de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacion de
agua para uso general.

SOL-G-12

La pesca deportiva se redlizard de
acuerdo a la normatividad aplicable,
conforme a buenas prdcticas y con
artes de pesca que minimicen el
impacto a las especies capturadas.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacion y operaciéon de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general, no se realizaran
actividades de pesca deportiva.

SOL-G-13

Los responsables de las embarcaciones
mayores que fransiten en el dreq,
cumpliendo con la normatividad
aplicable, dispondrdn de un sistema de
captacién, recuperacién y manejo de
aceites, grasas, combustibles y otro tipo
de hidrocarburos, que pudieran verterse
accidentalmente en el mar.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacion y operacién de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacion de
agua para uso general.

SOL-G-14

Las marinas y muelles, deberdn permitir
el libre paso de fauna acudtica bajo sus
instalaciones.

No aplica en virtud de que se trata de la
instalacién y operaciéon de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.

SOL-G-15

Se evitard redlizar el mantenimiento,
limpieza, reparacién de embarcaciones
y motores, abastecimiento de
combustible y achicamiento de las
sentinas en aguas marinas abiertas,
fuera de instalaciones portuarias o

No aplica en virtud de que se trata de la
instalaciéon y operacién de una planta de
ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.
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adecuadas para tal efecto, con
excepcion de casos de emergencia. En
dicho supuesto se deberd notificar a la
autoridad competente.

SOL-G-16 La instalacién de cualquier tipo de | No aplica en virtud de que se trata de la
infraestructura portuaria, previa || instalacion y operaciéon de una planta de
Manifestacion y Resolucién de Impacto || ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
Ambiental, se realizard de tal manera || agua para uso general.
gue no impacte significativamente en el
ambiente debido a: los cambios de
flujos marinos, la obstaculizacion del
libre paso de la fauna, la limitacion de la
conectividad entre ecosistemas, la
generaciéon de sedimentos en
suspension, la  alteracion  de  las
propiedades bioquimicas vy fisicas del
agua y las estructuras arrecifales.

SOL-G-17 Promover la sefalizacién de las rutas | No aplica en virtud de que se trata de la
para el transito de las embarcaciones || instalacion y operacion de una planta de
en la zona, por parte de la autoridad | dsmosis inversa para dotar a la poblacion de
competente. agua para uso general.

SOL-G-18 Promover programas de monitoreo de No aplica, estas actividades no son
calidad del agua con el propésito de | competencia de mirepresentada.
identificar las posibles fuentes de
contaminacién y establecer medidas
que eviten y mitiguen danos a la salud
publica y a los ecosistemas arrecifales.

SOL-G-19 Se  evitard el abandono  de || No aplica en virtud de que se frata de la
embarcaciones. instalacion y operaciéon de una planta de

ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
agua para uso general.

SOL-G-20 Bl uso de vehiculos acudticos No aplica en virtud de que se frata de la
motorizados deberd realizarse en el instalacion y operaciéon de una planta de
marco de las autorizaciones expedidas || ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
para tal efecto, y evitando danos | agua para uso general.
mecdnicos a los arecifes  por
encallamientos, por el golpe y arrastre
de anclas o alguna parte de la
embarcacion o motor, demrames de
aceites y combustibles, o generacién o
re suspension de sedimentos.

SOL-G-21 Las embarcaciones utilizardn de | No aplica, dado que el proyecto no implica
preferencia motores de cuatro tiempos, | estas actividades.
con la finalidad de minimizar la
contaminacién por hidrocarburos y
aceites.

SOL-G-22 Por motivos de seguridad de los usuarios, No aplica, dado que el proyecto no implica
las embarcaciones y la integridad de los || estas actividades.
arrecifes de la zona, se evitard el
acuatizaje de aeronaves.
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SOL-G-23 Sélo se permite el acuatizaje de || No aplica, dado que el proyecto no implica
hidroaviones en el drea de lagunas | estas actividades.
arrecifales, con fines de proteccién civil
y vigilancia.

SOL-G-24 Se evitard la extraccién, captura o | No aplica en virtud de que se trata de la
comercializacién de especies de floray || instalacién y operacion de una planta de
fauna marina nativas, a excepcién de || dsmosis inversa para dotar a la poblacién de
aquellas que se exfraigan, capturen o | agua para uso general.

comercialicen en términos de la
normatividad aplicable y de los
permisos que para fal efecto haya
emitido la SEMARNAT o la SAGARPA.

SOL-G-25 La captura de individuos vivos de | No aplica en virtud de que se trata de la
especies exodticas sélo podrd realizarse || instalacién y operacion de una planta de
de conformidad con lo dispuesto en la ésmosis inversa para dotar a la poblacién de
Ley General de Vida Silvestre y demds || agua para uso general.

disposiciones juridicas aplicables.

.6 PROGRAMA DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DEL MUNICIPIO DE
SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, P.O. 25 DE MAYO DE 2009. (POEL Solidaridad)

El predio referenciado como Lote 12 del Desarrollo Turistico Puerto Aventuras,
donde se llevard a cabo el proyecto, se ubica dentro de la Unidad de
Gestion Ambiental (UGA) 15, de este instrumento de ordenamiento
ecolégico(lmagen Il 4); misma que prevé una vocacion de uso de suelo
“turistica” que implica y permite lo siguiente:

“"Aprovechamiento del territorio para la construccion de desarrollos turisticos
o fraccionamientos turisticos de acuerdo con la Ley de Fraccionamientos
del Estado de Quintana Roo; asi como de la infraestructura de apoyo y
demds servicios turisticos asociados para soportar esta actividad en los
términos que establece la Ley de Turismo del Estado de Quintana Roo, su
Reglamento y las Normas Oficiales Mexicanas aplicables.”
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Imagen Il 4. Ubicacién del proyecto en el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local
del Municipio de Solidaridad.

T

Planta potabilizadora de
hasta 3000 m3/dia en
el complejo Puerto
Aventuras, Qroo

22&:350
T
2267360

Programa de Ordenamiento
Ecologico Local

15 . Solidaridad

Quintana
Roo

UGA-12

2267000
1
T
2267000

Simbologia

- Ubicacian plarta

Politica

UGA-15

Aprovecnamiento sustentable
Apravecnamento urbana

Canservacidn

228?65“
T
Z2GEE60

Referencias cartogranicas
Preyeee oo Unlvesal Traenerss
£3n3 L b: 16M Lanam e rete

Mar Caribe

Fusra: A
e <

+ Pal

KANANTIK

Escala prafica:
0.234C 31 120 150 20)
R e

T T
478500 478000

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL | 15
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| NOMBRE | CORREDOR TURISTICO PAAMUL- YALKU
| Politica Ambiental | CONSERVACION

Superficie 1,3991.55 Has 7 Porcentaje [0.70%
municipal

Esta unidad corresponde a una zona con gran
potencial para el desarrollo turistico. Se encuentra
Escenario inicial en estado natural sin desarrollos turisticos, es muy
reducida la superficie afectada.

Esta zona al contar con sus recursos naturales
intactos, permitird el establecimiento de
Tendencias desarrollos de baja densidad en los que se integre
el escenario natural y sus recursos en el

diseno de los proyectos.

El desarrollo que se presenta en la unidad, tiende

Lineamiento Ambiental haciala eco eficiencia, por lo que se anticipa que
serdn minimos los impactos ambientales y los
desarrollos.

A
A
R
RANANTIK,

83



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

» Se mantiene la cobertura del manglary las dreas
afectadas se restauran.

* Bl 65 % de la vegetacion natural remanente se
manfiene y enriquece.

* Sélo se realiza el 35 % de cambio de uso del suelo
de la superficie desarrollable.

* Serealizard una disposicion adecuada de aguas
Estrategias ambientales residuales y sus subproductos.

* Se reduce el consumo eléctrico convencional
con el empleo de sistemas alternativos.

* Las playas torfugueras se mantienen funcionales
para la anidacion.

* No se genera contaminacion al manto fredtico
ni al suelo.

* Se promueve la certificacién ambiental de los
Hoteles.

e Se registra en bitdcora ambiental en
cumplimiento de la normatividad de cada
proyecto y el proceso de cambios de uso del
suelo.

e Los desarrollos reducen, reutilizan, reciclan vy
compostean sus residuos.

Turistica

| Vocacién de uso de suelo

Usos condicionados Turistico,  ecoturistico,  suburbano,  UMA's,
deportivo, parque  recreativo, comercial,
equipamiento, reserva natural, marina.

Usos incompatibles Forestal, agropecuario, agroforestal,
agroindustrial, urbano, industrial, minero.
| usos | CRITERIOS ESPECIFICOS
Turistico

Criterios de Regulacién Ecolégica || o4 08 09, 13, 14, 15, 19, 21, 27, 36, 38, 53, 54, 55,
56, 57, 59, 62. 64, 68, 69. 70, 71. 72, 73, 75, 79. 80,
81. 83, 84, 85, 87, 89, 91, 92, 93, 95, 96, 97, 100, 101,
102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109.

Cabe senalar que al uso turistico le aplican los criterios especificos que se
marcan en la tabla anterior, atendiendo a que al momento de emitirse el
POEL (25 de mayo del 2009) el desarrollo Puerto Aventuras aun no estaba
incorporado a ningun centro de poblacidn regulado por determinado plan
o programa de desarrollo urbano, lo cual sucedid el 8 de abril del 2011 al
emitirse el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacion de
Aventuras, Municipio de Solidaridad, fecha a partir de la cual el comentado
desarrollo se encuentra ubicado dentro del Centro de Poblacién Aventuras,
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y por tanto, a partir de ello los Criterios Generales (CG) y especificos (CE) del
POEL dejaron de ser aplicables a Puerto Aventuras, y se volvieron aplicables
los Criterios Urbanos (CU), de conformidad con lo dispuesto por el apartado
2.5 del propio POEL, mismo que es del tenor literal siguiente:

“2.5 Criterios de regulacion ecolégica.

Los criterios de regulacion de cardcter general y especifico determinan los
paradmetros y estandares que deberdn cumplirse, asi como los limites de
cambio aceptables para aprovechar sustentablemente el territorio y las
condiciones particulares a que deberdn sujetarse los desarrollos o proyectos
que pretendan establecerse en el Municipio Solidaridad, en funcidon de
cada uno de los usos del suelo permitidos en las unidades de gestion
ambiental.

En total se determinaron 36 criterios de regulacion ecoldgica de cardcter
general, 33 criterios de regulacion aplicables a las dreas urbanas, 116 de
criterios de cardcter especifico cuya aplicacion particular depende del uso
del suelo pretendido.

Los criterios de regulacion ecolégica de aplicacion general (CG), son
aplicables a la totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de
poblacion legalmente constituidos en el Municipio  Solidaridad,
independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios
particulares (Tabla 4).

Los criterios de regulacion ecolégica aplicables a las areas urbanas (CU),
son aplicables a la totalidad del territorio ordenado dentro de los centros de
poblacion legalmente constituidos en el Municipio  Solidaridad,
independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios
particulares (Tabla 5).

Los criterios de regulacion ecolégica de caracter especifico (CE), son
aplicables a la totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de
poblacién legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad, cuya
aplicacién estd en funcion del tipo de uso del suelo que se pretenda dar a
los predios particulares (Tabla 6).

Los criterios de cardcter especifico se organizaron segun su objeto o funcion

y se agruparon en cuatro categorias, a saber, lineamientos para el

aprovechamiento de los recursos naturales; lineamientos para la prevencion
a
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y control de la contaminacion del aire, agua y suelo; lineamientos para la
preservacion y proteccion de la biodiversidad; y lineamientos para la
preservacion, restauracion y mejoramiento del ambiente.”

Si consideramos que el lote 12, donde se llevard a cabo el proyecto “PLANTA
POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO PUERTO

AVENTURAS, QUINTANA ROO, se ubica en el Desarrollo Turistico Residencial Puerto
Aventuras, que a su vez estd dentro del Centro de Poblacion Aventuras (un
centro de poblacion del Municipio de Solidaridad) que se rige por el
Programa de Desarrollo Urbano del Centfro de Poblacion Aventuras,
Municipio de Solidaridad 2011-2050, es claro que le son aplicables
Unicamente los criterios de regulacion ecoldgica de las dreas urbanas (CU),
ya que se cumple con el supuesto planteado en el segundo padrrafo
subrayado.

Esta vinculacion también cumple con lo establecido en el numeral 3.3.1.2
Zonas Turisticas, del PDU Aventuras, que establece:

Los predios, terrenos y edificaciones construidas en este tipo de zonaq,

estardn sujetas a la normatividad basada en el Programa de Ordenamiento
Ecoldgico Local, del Municipio de Solidaridad correspondiente a la UGA 15.
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Imagen Il 5. UGA 15, del POEL Solidaridad.
Para definir los criterios ecoldgicos aplicables a la UGA 15, se considerd las
diferentes definiciones, que se citan en el numeral 2.5 de este instrumento,
las cuales se reproducen textualmente, a fin de establecer claramente los
que aplicarian al proyecto “Planta Potabilizadora con capacidad de hasta
300 m3/dia en el complejo Puerto Aventuras, Quintana Roo”.

En el presente apartado se vinculan los Criterios Urbanos del POEL, que son
los legalmente aplicables al proyecto de relevancia en términos de ley.

ll1.5.1 CRITERIOS ESPECIFICOS

Tabla 1l 5. Criterios de regulacién ecolégica aplicable a las dreas urbanos (CU).

| Clave | Criterios Especificos [ Comentario
CU-01 Las actividades, obras y proyectos que se En cumplimiento a este criterio,
pretendan desarrollar dentro del drea mediante esta  MIA-P, se da
municipal, deberdn dar cabal || cumplimiento a lo establecido en el
cumplimiento alo establecido en elmarco || Articulo 28 de la LGEEPA y su
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normativo ambiental vigente,
considerando de manera enunciativa
pero no limitativa, Tratados
Internacionales suscritos por México, Leyes
Generales, Leyes Estatales, Normaos
Oficiales

Mexicanas, Reglamentos Federales,
Estatales y Municipales, Declaratorias vy
Decretos, Planes y Programas de Manejo
aplicables en materia ambiental, urbana,
manejo de residuos, proteccion de flora y
fauna y emisién de contaminantes, uso y
goce de la Zona Federal Maritimo
Terrestre; por lo que no se describen como
criterios las obligaciones,

limites mdximos permisibles o cualquier
ofro pardmetro establecido por estos
instrumentos de cardcter obligatorio.

Reglamento, dando también
cumplimiento a los preceptos legales
que le son aplicables en materia de
ordenamiento, emisiones, residuos,
en materia de agua y zona federal
maritima terrestre, entre otros.

Cu-02

Antes del inicio de cualquier obra o
actividad se deberd ejecutar el rescate
selectivo de vegetacion en el drea de
aprovechamiento proyectada. La
seleccién de las especies, el nUmero de
individuos por especie a rescafar y la
densidad minima de rescate, los métodos
y técnicas aplicables, asi como el
monitoreo del programa se determinardn
y propondrdn en un estudio técnico o
programa que deberd acompanarse al
estudio de impacto

ambiental aplicable al proyecto. Las
actividades del rescate de vegetaciéon
deberdn obtener de manera previa a su
inicio la autorizacién correspondiente.

Actualmente el predio se encuentra
impactado por las actividades del
desarrollo Puerto Aventuras, en el sitio
existe vegetacion tipica de ornato y
jardineria por lo que existen
ejemplares propicios para el rescate,
la zona donde se desplantard el
proyecto, como se ha mencionado
se encuentra impactada.

Cu-03

Previo al inicio de cualqguier obra o
actividad de cada proyecto se deberdn
ejecutar medidas preventivas orientadas
a la proteccion de los individuos de fauna
siivestre  presentes en el drea de
aprovechamiento proyectada. La
seleccidén de los métodos y técnicas a
aplicar se determinard con base a un
estudio técnico o programa que deberd
acompanar al estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto. Las
medidas deberdn obtener de manera
previo a su inicio la autorizacién
correspondiente.

En la actfualidad en el predio se
observan eventualmente ejemplares
de iguana gris (C. similis), que se han
adaptado al entorno. Sin embargo,
durante la ejecucion dl proyecto se
aplicardn  medidas  preventivas,
mismas que se especifican en el
capitulo VI.

Cu-04

Los proyectos de cualqguier indole deberdn
incorporar a sus dreas verdes vegetacion
nativa propio del ecosistema en el cual se
readlice el proyecto. Unicamente se
permite el empleo de flora exdtica que no

Actualmente el predio se encuentra
impactado por las actividades del
desarrollo Puerto Aventuras, en el sitio
existe vegetacion tipica de ornato y
jardineria, la zona donde se
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esté incluida en el listado de flora exdtica || desplantard proyecto, como se ha
invasiva de la Comisién Nacional para el || mencionado se encuentra
Conocimiento y uso de la Biodiversidad || impactada, no obstante, se
(CONABIO). considerardn las especies nativas
La seleccién de especies a incluir en las || paralas dreas verdes y jardinadas del
dreas verdes, asi como el disefo de || predio.

jardines deberdn sustentarse en un

programa de arborizacién y ajardinado

que deberd acompanar al estudio de

impacto ambiental aplicable al proyecto.

Se deberd emplear una proporcion de 4 a

1 entre plantas de especies nafivas y

especies ornamentales, excluyendo los

pastos.

CuU-05 Para el desplante de cualquier obra o La zona donde se desplantard el
instalacion se deberdn utilizar || proyecto presenta un alto grado de
preferentemente las dreas perturbadas || impacto, producto de las
por usos previos o con vegetacion || actividades antropogénicas que se
secundaria o acahual. realizaron para el desarrollo del

Desarrollo Puerto Aventuras.

CU-06 En el desarrollo de los proyectos se debe || La zona donde se desplantard el

realizar el aprovechamiento infegral de los || proyecto presenta un alto grado de
recursos naturales existentes en el predio, || impacto, producto de las
por lo que serd obligatorio realizar la || actividades antropogénicas que se
recuperaciéon de tierra vegetal en las | realizaron para el desarrollo  del
superficies que se desmonten, asi como el Desarrollo Puerto Aventuras.
friturado y composteo de la madera
resulfante del desmonte que se autorice.
Los materiales obtenidos no podrdn ser
comercializados  —salvo  autorizacion
expresa de la autoridad correspondiente,
sino aprovechados en el mejoramiento de
dreas verdes, de equipamiento o de
donacidn.

Cu-07 En cualquier obra deberd separarse la En cumplimiento a este criterio, el
canalizacion del drengje pluvial del proyecto contard con ambos
drenaje sanitario. drengjes por separado,

Cu-08 La canalizacién del drenaje pluvial hacia En el proyecto estard separado el
el mar o cuerpos de agua superficiales o || drenaje pluvial del sanitario.
pozos de absorcion, podrd readlizarse || En las dreas abiertas, el agua pluvial
previa filfracién de sus aguas con sistema || serd dirigida por medio de los
de decantacién, trampas de grasas y | declives hacia las dreas verdes. La
sélidos u otro que garanticen la retencién || instalacion de los pozos considera la
de sedimentos o contaminantes y deberd || colocacion de sistemas de
ser aprobada por la Comisién Nacional del || decantacién para la retencién de
Agua (CONAGUA), de conformidad con || sdlidos, sedimentos y contaminantes
la normatividad aplicable. que solicita este criterio.

Cu-09 Los materiales calizos y los recursos || Para dar cumplimiento a este criterio,
naturales que se ulilicen durante la || los materiales calizos y recursos
construccién de un proyecto deberdn naturales, serdn adquiridos en la
provenir de fuentes o bancos de material || etapa de construccidn, en bancos
autorizados.
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de materiales o casas de materiales
autorizadas para su venta.

Cu-10

En el manejo de dreas verdes, canchas,
pistas, viveros, plantaciones, sembradios, vy
para el confrol de pestes y plagas, solo se
permite el uso de sustancias autorizadas
por la Comisidon Intersecretarial para el
Control del Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Sustancias Toxicas
(CICOPLAFEST).

Para el manejo de las dreas verdes
circundantes al proyecto se aplicard
lo establecido en el presente criterio.

CuU-11

Los residuos derivados de las obras no se
dispondrédn  sobre la vegetaciéon
remanente dentro del predio, ni sobre la
vegetaciéon circundante, debiéndose
trasladar al sitio de disposicion final de
residuos de manejo especial que
establezca el municipio o el estado.

Se tiene previsto que los residuos
derivados de las obras se dispongan
en un sitio destinado para tal fin
ubicado en las dreas de desplante,
por lo que no se colocardn sobre la
vegetacién del predio vy se
trasladardn periddicamente  al
basurero municipal o bien donde lo
indique la autoridad municipal.

CuU-12

Los campamentos para tfrabajadores de la
construccion deberdn ser dignos para la
vida humana, contar con servicios
sanitarios, agua potable, un reglamento
para el manejo de residuos sélidos, asi
como una estrategia de proteccion civil
para atender las alertas por fendmenos
hidrometeoroldgicos. La proporcién de
servicios sanitarios serd al menos de 1 por
cada 25 trabajadores.

Durante las etapas de preparacion
construccion del proyecto no se
requerirdn campamentos de
construccién debido a que el
personal contratado serd local, por lo
que al terminar la jornada de trabajo
se retiraran del predio. En cuanto la
instalacién de los sanitarios, se
cumplird con lo establecido en este
criterio.

CuU-13

En ningun caso se permite el uso del fuego
para el desmonte de predios urbanos o
suburbanos ni para la disposicion de
residuos sdlidos en dreas abiertas.

El proyecto no contempla la quema
de vegetacién ni de residuos sdlidos.

Cu-14

Todos los proyectos que en cualquiera de
sus etapas de desarrollo generen residuos
peligrosos deberdn contar con un
almacén de residuos peligrosos y
disponerlos a través de una empresa
autorizada en el manejo de los mismos,
conforme a la legislacion y normatividad
ambiental aplicable en la materia.

B proyecto implementard una serie
de medidas para el manejo de
residuos peligrosos, en donde se
contemplan acciones que
garanticen el correcto manejo de
dichos residuos, asi como de aquellos
residuos peligrosos que involucraron
las etapas de preparacion y
construccion.

CuU-15

En los términos que establece la Ley para
la Gestidn Integral de Residuos del Estado
de Quintana Roo, los promoventes
deberdn aplicar el Plan de Manejo de
Residuos correspondiente durante las
distintas etapas del desarrollo y operacion
de las obras o actividades que se le
autoricen.

Se implementardn los procedimientos
para el proyecto en lo se incluye la
separacion de residuos por su tipo
(orgdnico e inorgdnico), evitando su
mezcla con residuos peligrosos.
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CuU-16

Para los fines de aplicacién de este
insfrumento, en parficular  para o
definicibn de competencia para la
evaluacién en materia de impacto
ambiental, la zona costera o ecosistema
costero de Municipio Solidaridad al interior
de los centros de poblacidn con
programa de desarrollo urbano
decretado, incluye Unicamente a los
predios colindantes con la zona federal
maritimo terrestre.

En apego a este criterio, el proyecto
es de competencia Federal en
materia de impacto ambiental por
estar en el supuesto previsto, es decir,
el Predio se encuenfra ubicado
dentro de un centro de poblacién
regulado por el Programa de
Desarrollo Urbano del Cenfro de
Poblacién Aventuras, Solidaridad,
Quintana Roo.

Cu-17

Para el aprovechamiento de predios,
cuerpos de agua o cavernas en los que se
detecten vestigios arqueoldgicos,
deberdn obtenerse de manera previa al
inicio de obras la autorizacion del Instituto
de Antropologia e Historia (INAH). Si el
hallozgo arqueoldgico se realiza durante
el desarrollo del proyecto se deberd
informar de manera inmediata al INAH.

El proyecto consiste en la instalacion
y operacién de un sistema de dsmosis
inversa en un predio donde no
existen vestigios arqueoldgicos, por lo
que este criterio no es vinculante con
el proyecto.

Cu-18

Las reservas fterritoriales destinadas a
aprovechamiento urbano vy las dreas de
preservacion ecoldgica establecidas en el
programa de desarrollo urbano deberdn
mantener su cobertura vegetal original
mientras no se incorporen al desarrollo y se
autorice su aprovechamiento por las
autoridades competentes.

No aplica, el predio donde se
ubicard el proyecto, no se encuentra
en una reserva territorial.

CuU-19

El desarrollo de proyectos en el drea de
reserva urbana se redlizard de acuerdo
con la programacién prevista en el plan o
programa director de desarrollo urbano
que le corresponda.

El predio no se ubica dentro de una
reserva urbana, si no en un centro de
poblacién.

Cu-20

Alrededor de los cenotes y accesos a las
cuevas se deberdn mantener una franja
perimetral de proteccion constituida por
vegetaciéon natural con una anchura
equivalente a la anchura mdxima del
espejo de agua. En esta franja solo se
permitird el aclareo de hasta el 10% de su
cobertura y la remocidon de drboles
jovenes de hasta 10 cm de didmetro,
siempre 'y cuando la autforidad
competente por excepcion otorgue el
cambio de uso de suelo en esta superficie.

No aplica pues no existen cenotes o
accesos a cuevas dentro del predio
donde se ubicard el proyecto.

Cu 21

En el aprovechamiento de los cuerpos de
agua continentales (cenotes, cuevas
inundadas o lagunas) y otras formaciones
cdrsticas  (cuevas secas, rejolladas o
chuntunes) solo  se permite el
establecimiento de estructuras ligeras y de
fipo temporal fuera del cuerpo de agua o

No aplica, dado que en el predio de
del proyecto no existen cuerpos de
agua confinentales o alguna ofra
formacién kdrstica.
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estructura cdrstica y de la franja de
proteccion.

Cu-22

Las aguas residuales deberdn canalizarse
hacia las plantas de tfratamiento de aguas
residuales operadas por la Comision de
Agua Potable y Alcantarilado o el
organismo operador utilizado por esta
instancia.

En el caso de que no existan plantas de
tfratamiento que puedan atender la
demanda del proyecto, el promovente
deberd instalar una planta que cumpla
con las condiciones establecidas con la
normatividad en materia de aguas
residuales tratadas.

El proyecto consiste en la instalacion
y operacién de una planta de
6smosis inversa para dotar a la
poblacién de agua para uso general.
En cumplimiento a este criterio, la red
de drenaje sanitario, estard
conectada al sistema de
alcantarillado del Desarrollo Puerto
Aventuras, que, a su vez, canaliza las
aguas residuales hacia su planta de
tratamiento.

Cu-23

El manejo y disposicion final de los lodos y
ofros residuos generados en el fratamiento
de aguas residuales es responsabilidad del
propietario del sistema de tratamiento que
lo genere, quien deberd presentar un
reporte semestral antes las autoridades
correspondientes, turnando una copiaala
SEDUMA para la inclusién de los resultados
en la Bitdcora Ambiental, que indique el
volumen de agua ftratado, fipo vy
caracteristicas de lodo y ofros residuos
generados, tratamiento aplicado a los
lodos, resultados del andlisis CRETIB vy sitio o
forma de disposicion final.

No aplica, el propietario del sistema
de aguas residuales es el Fideicomiso
de Puerto Aventuras, no la
promovente.

CuU-24

En el drea de aprovechamiento
proyectada se deberd mantener en pie la
vegetacion arbdérea y palmas de la
vegetacién original que por disefo del
proyecto coincidan con las dreas
destinadas a camellones, parque jardines,
dreas verdes, dreas de donacién o dreas
de equipamiento, de tal forma que estos
individuos se infegren al proyecto.

En las dreas de aprovechamiento del
proyecto se contempla mantener en
pie la vegetaciéon arbdérea y palmas
de la vegetacién original.

CuU-25

La superficie de aprovechamiento de un
predio, asi como sus coeficientes de uso
(CUS) y ocupacidén de suelo (COS), estardn
en funcion de lo que determine el
programa o plan de desarrollo urbano
vigente que lo aplique.

Solo se permite el desmonte de la
superficie que resulte de mulfiplicar el
coeficiente de modificacién del suelo por
la superficie total del predio, para lo cual
deberd de obtener de manera previa la
autorizacion por excepcién del cambio de
uso de suelo en terrenos forestales y las
autorizaciones estatales y municipales
respectivas. Sera obligatorio mantener la

De acuerdo con el Programa de
Desarrollo Urbano del Cenfro de
Poblacién de Aventuras, Municipio
de Solidaridad, «al predio le
corresponde un uso de suelo TR2U
(Zonas Turisticas de densidad baja).
Por lo que basados en este
instrumento se identificé que al
predio del proyecto le es aplicable
un Coeficiente de Ocupacién del
Suelo (COS) no serd mayor de 0.50 vy,
consecuentemente, la superficie
edificable no deberd ocupar mds del
50 por ciento de la superficie neta del
lote.
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superficie remanente con la vegetacién
original. En el caso que la superficie
remanente se encuentre afectada o que
carezca de vegetacién, el promovente
deberd procurar su restauracion o
reforestacion.

Asi las cosas y basados en el diseho
del proyecto, se tiene que el
desarrollo del mismo considera un
desplante de 217.97 m2, equivalente
al 20 % del predio, dejando los
drboles y palmas que coincidan con
las dreas ajardinadas.

Para el desarrollo del proyecto, se
obtendrdn las autorizaciones
federales, estatales y municipales
qgue se requieran conforme a la
legislacion aplicable, por lo que se
cumple con este criterio.

CuU-26

Para el aprovechamiento o uso de
especies vegetales o animales silvestres o
nativas, partes de ellas o subproductos de
los mismos, asi como de los recursos
forestales, se requiere que estos productos
provengan de UMA's o productores
forestales autorizados y den cumplimiento
a lo establecido en la normatividad
aplicable.

El proyecto consiste en la instalacion
y operacion de un sistema de dsmosis
inversa en un predio donde no
existen vestigios arqueoldgicos, por lo
que este criterio no es vinculante con
el proyecto.

Cu- 27

Se deberdn mantener en pie e integrar al
disefo del proyecto los drboles con
didmetro normal (1.30 cm del suelo) igual
o mayor a 40 cm. Para evitar dano a las
raices deberdn establecerse un radio de
proteccién de 5 m alrededor del tronco
del drbol.

El proyecto consiste en la instalacion
y operacién de un sistema de dsmosis
inversa en un predio donde no
existen vestigios arqueoldgicos, por lo
que este criterio no es vinculante con
el proyecto.

Cu-28

Se permite la instalacion temporal de
plantas de premezclado, dosificadoras o
similares dentro del drea de desmonte
permitida en el interior de predios para
abastecer el proyecto, Unicamente
durante su construccién. Debiendo ser
retirada una vez que se concluya la
construccién del mismo. El drea ocupada
por la planta deberd integrarse al
proyecto.

En el predio del proyecto no se
pretenden instalar plantas  de
premezclado, por lo que no le son
aplicables estos criterios.

CuU-29

Las plantas de premezclado, dosificadoras
o similares deberdn constar con un
programa de cumplimiento ambiental
autorizado por la SEDUMA para la
regulacion de emisiones a la atmosfera,
ruidos y generacion de residuos peligrosos,
que dé cumplimiento a la normatividad
vigente. Este programa se deberd
presentar junto con la manifestacién de
impacto ambiental de la planta.

En el predio del proyecto no se
pretenden instalar plantas  de
premezclado, por lo que no le son
aplicables estos criterios.

CU-30

Se deberd instalar una malla perimetral
para reducir la emisidn de polvos hacia el

Durante la etapa de preparacion del
sitio y construccion del proyecto se
tiene previsto colocar una malla
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exterior de las dreas de trabajo y reducir el
impacto visual.

perimetral alrededor de las dreas de
aprovechamiento para reducir la
emisién de polvos hacia el exterior y
reducir el impacto visual, dando
cumplimiento a este criterio.

CU-31

Durante el fransporte de materiales
pétreos estos deberdn humedecerse vy
cubrirse con una lona antidispersante, la
que debe sujetarse adecuadamente y
encontrarse en buen estado, con objeto
de minimizar la dispersion de particulas de
polvo.

Durante el transporte de materiales,
se vigilard que los camiones que
ingresen con materiales pétreos
cuenten con lona antidispersante y
se mantengan humedos. Al interior
del predio, los materiales serdn
descargados y humedecidos para
evitarla dispersion de polvos.

CuU-32

En predios urbanos en los que existan
manglares, deberd cumplirse lo
establecido en la Ley General de Vida
Silvestre y las Normas Oficiales Mexicanas
aplicables.

El predio del proyecto no posee
vegetaciéon de manglar, por lo que
no le es aplicable este criterio.

CuU-33

En el desarrollo u operacidon de cualquier
fipo de proyecto se deberd evitar el
derrame al suelo o cuerpos de agua de
combustible, lubricantes, grasas, aceites,
pinturas u ofras sustancias potencialmente
contaminantes. De igual manera, se
deberd evitar la disposicion inadecuada
de materiales impregnados con estas
sustancias o de sus recipientes.

En este sentido el promovente deberd
manifestar el tipo de sustancias
potencialmente contaminantes que se
empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como las medidas de
prevencién, mitigacién y, en su caso
correccion, que aplicard.  Para el
almacenamiento de este tipo de
sustancias se deberd contar con un
almacén que cumpla con las
especificaciones establecidas en la
normatividad aplicable y se deberd llevar
el registro de su manejo en la bitdcora de
almacén.

Como lo dicta el presente criterio,
durante todas las etapas del
proyecto se evitard el derrame de
sustancias fales como aceites,
pinturas u ofras potencialmente
contaminantes, para lo cual se
aplicardn las medidas de prevencién
perfinentes que se indican en el
capitulo VI.

ll.6 Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién Aventuras.

El predio donde pretende desarrollarse el proyecto se encuentra dentro del
Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras,
Municipio de Solidaridad, (Publicado en el Periddico Oficial del Estado de
Quintana Roo el dia 8 de abril de 2011), de acuerdo con el cuadl le
corresponde un uso de suelo: Clave TR2U (Zonas Turisticas de Densidad Bajal),
que el PDU establece lo siguiente para este uso de suelo (Imagen lll 6):
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Planta potabilizadora de
hasta 3000 m3/dia en
el complejo Puerto
Aventuras, Qroo

Programa de Desarrollo
Urbano

/armen
:: Mar

Caribe

Simbologia

B ococsn e
uso

I A2 AREA DE AMORTIGUAMENTO
U-MICR MIX COMERCIAL REGIONAL
[ u-rr2 TURISTICO RESIDENCIAL

Referencias cartograficas
Proyeccion Universal Transverss de Mercator (UTM)
Zona UTM: 16N Datum de referencia: WGS 1984

Fuerse: g,
Pramovente y POU .g%f
Puerto Aventuras. e

KEANANTIK

Escala grifica:
0510 20 30 40 50
—re—

Imagen lll §Ubicacién del predio en el Programa de Desarrollo Urbano del Centro de
Poblacién Aventuras.

Corresponde al Proyecto Puerto Aventuras aprobado por la Direccidn
General de Ordenamiento Ambiental y Urbano del H. Ayuntamiento de
Solidaridad con oficio DGAU/564/2005, con fecha del 7 de abril del 2005.

TR2U: Poligono Puerto Aventuras: las densidades correspondientes, asi como
las normas y restricciones de construccidon de cada uso en particular, son los
establecidos en el Plan Maestro de Puerto Aventuras.
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Imagen il 7. Plano del plan Maesiro Puerto Aventuras.

Apegdndonos a lo senalado en el Término Primero de la autorizacion del
Desarrollo Turistico Plano 4 de Puerto Aventuras, que senala:

“..se autoriza la urbanizacion del predio, concerniente a la construccion de
vialidades, red de agua potable, red eléctrica, de drenaje y alcantarillado,
asi como la delimitacion de los lotes para uso turistico residencial (110),
turistico mixto (5), turistico residencial condominal (5) y turistico comercial
mixto (2).

Turistico Residencial de Densidad Baja, TR2-U

Los predios, terrenos y edificaciones construidas en este tipo de zona, serdn
unifamiliares, y estardn sujetos al cumplimiento de los siguientes lineamientos:

e La densidad maxima serd de 25 viviendas por hectdrea, o 50 cuartos
por hectdrea, entendiéndose por cuarto una unidad de alojamiento
estdndar con una o dos camas y un bano; o una unidad de
alojamiento fipo suite con una o dos camas y bano mds estancia-
comedor y bano.

e La superficie minima del lote serd de 300 metros cuadrados;

0

N\ TEL S

RANANTIK

Servicios y Soluciones Ambientales

96



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

e Elfrente minimo del lote no serd menor de 12 metros lineales;

e El coeficiente de ocupacion del suelo (COS) no serd mayor de 0.50 vy,
consecuentemente, la superficie edificable no deberd ocupar mads
del 50 por ciento de la superficie neta del lote;

e El coeficiente de utilizacion del suelo (CUS) no deberd ser superior a
1.00 y, por tanto, el drea edificable, incluyendo todos los niveles de
construccion, no deberd ocupar mds del 100 por ciento de la
superficie neta del lote;

e La altura mdéxima de las edificaciones serd la que resulte de aplicar los
coeficientes de ocupacién y utilizaciéon del suelo; no debiendo
exceder de tres niveles o 12 metros de altura.

e Para determinar la altura, esta se considerard a partir de la
interseccion del perfil natural del terreno con el nivel establecido de
la via puUblica referenciado al paramento edificado de mayor altura
hasta el nivel de cumbrera en techos inclinados o al pretil de azotea
en techos planos;

e Se deberd tener dentro del lote un drea de estacionamiento con la
capacidad minima de 1 cajon;

e La restriccion frontal serd de 6.0 metros; en esta superficie se deberd
tener un minimo del 60 por ciento como drea jardinada;

e La restriccion lateral serd de 2.0 metros en un lado de la colindancia
del lote;

e La restriccion posterior serd de 3.0 metros; en esta superficie la
construccion, incluyendo las bardas perimetrales no deberd tener una
altura mayor a 1.8 metros.

De acuerdo con el Programa de Desarrollo Urbano del Centfro de Poblacion
Aventuras, el predio de interés se localiza en TR2U con una densidad baja, por lo
cual los coeficientes de CUS Y COS se expresan como 0.40 y .86 respectivamente.
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uso Uso de Coeficiente Coeficiente Superficie
PREDOMINANTE suelo de utilizacién de m2
ocupacion
Turistico TR2U 0.40 86 1,063.92

Residencial de
Densidad Baja

Las construcciones necesarias de la nave de los equipos, asi como
almacenes y bodegas quedaran distribuidas en el lote previaomente
mencionado, teniendo un coeficiente de ocupacion del suelo del 0.40 para
este predio contariamos con 1,063.92 m2de los cuales se ocupard un 20% de
la superficie del predio equivalentes a 217.97 m2 de construccion planeada,
lo que queda por debajo del 50% de COS permitido.

De acuerdo a lo establecido en el PDU, el proyecto no contraviene los
lineamientos para el uso de suelo asignado en la zona del proyecto.

lIl.7 Regiones Prioritarias para la Conservacion (CONABIO; Arriaga et. al.,
2000)

El Programa Regiones Prioritarias para la Conservaciéon de la Biodiversidad
de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO), se orienta a la deteccidn de dreas, cuyas caracteristicas fisicas
y bidticas favorezcan condiciones particularmente importantes desde el
punto de vista de la biodiversidad en diferentes dmbitos ecoldgicos. Asi,
CONABIO ha impulsado la identificacion, ademds de las Regiones Terrestres
Prioritarias (RTP), de las Regiones Hidroldgicas Prioritarias (RHP, dmbitos
acudticos continentales) y de las Regiones Prioritarias Marinas (RPM, dmbitos
costeros y ocednicos). Una regionalizaciéon complementaria, desarrollada
por Cipamex, corresponde a las Areas de Importancia para la Conservacion
de las Aves (AICA). De ahi que esta regionalizacion ha sido un esfuerzo
técnico de la CONABIO por identificar aquellas regiones con alguna
importancia, sin embargo, no han sido elevadas a calidad de regulacion
especifica para el pais, sea como norma u ofro instrumento, ni publicadas
en el Diario ni Periédico Oficial.

En este documento se determind que el predio se ubica en una de las
regiones prioritarias propuestas por la CONABIO, y se analiza su impacto en

términos de lo que especifica el drea.
a
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lI.7.1 Regiones Hidrolégicas Prioritarias

En mayo de 1998, la CONABIO inicié el Programa de Regiones Hidrologicas
Prioritarias, con el objetivo de obtener un diagndstico de las principales
subcuencas vy sistemas acudticos del pais considerando las caracteristicas
de biodiversidad y los patrones sociales y econdmicos de las dreas
identificadas, para establecer un marco de referencia que pueda ser
considerado por los diferentes sectores para el desarrollo de planes de
investigacion, conservacion, uso y manejo sostenido. Este programa junto
con los Programas de Regiones Marinas Prioritarias y Regiones Terrestres
Prioritarias forman parte de una serie de estrategias insfrumentadas por la
CONABIO para la promocidén a nivel nacional para el conocimiento vy
conservacion de la biodiversidad de México.

El predio del proyecto se encuentra dentro de la Region Hidrologica
Prioritaria 105, denominada Corredor Cancun — Tulum. Dicha regidon cuenta
con una extension de 1,715km2, dentro del Estado de Quintana Roo (Imagen
I 8).
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Imagen lll 8. El predio se ubica en la Region Hidrolégica Prioritaria 105.
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Caracteristicas principales con las que cuenta la Regién Hidrolégica
Prioritaria Corredor Cancun — Tulum.

Lénticos: Lagunas de Chakmochuch vy Nichupté,
cenotes, estuarios, humedales

Léticos: Aguas subterrdneas

Geologia/Edafologia Suelos tipo Litosol, Rendzina y Solonchak. Los
suelos se caracterizan por poseer una capa
superficial abundante en humus y fértil, que
descansa sobre roca caliza.

Caracteristicas varias: | Clima cdlido subhiumedo con lluvias en verano.
Temperatura promedio anual de 26-28 °C.
Precipitacion total anual de 1000-2000 mm.

Principales poblados: | Cancun, Playa del Carmen, Pto. Morelos, Tulum,
Akumal, Xel-ha

Actividad econémica | Turismo, forestal y pecuaria
principal:

Indicadores de | ND
calidad de agua:

Biodiversidad: Tipos de vegetacion: selva  mediana
subperennifolia, selva baja perennifolia, selva
baja inundable, manglar, sabana, palmar
inundable y vegetacion de dunas costeras.
Diversidad de hdbitats: estuarios, humedales,
dunas costeras, caletas, cenotes y playas. Flora
caracteristica:  Acacia globulifera, tasiste
Acoelorrhaphe wrightii, Annona glabra, Afriplex
cristata, Bactris balanoidea, ramdon Brosimum
alicastrum, Bucida buceras, chaca Bursera
simaruba, Caesalpinia gaumeri, Cameraria
latifolia, Capparis flexuosa, C. incanaq,
Coccoloba reflexiflora, C. uvifera, palma nakax
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Coccothrinax  readii ,Cordia  sebestena,
Crescenti acujete, Curatella americanag,
Cyperus planifolius, Dalbergia glabra, Eugenia
lundelli, palo de tinfe Haematoxylum
campechianum, Hampea frilobata,
Hyperbaena winzerlingii, Ipomoea violaceaq,
chicozapote Manilkarazapota, chechén
Metopium brownei, Pouteria campechiana, P.
chiricana, palma Pseudophoenix sargentii,
mangle rojo Rhizophora mangle, palma chit
Trinax radiata. La flora fitoplancténica de los
cenotes generalmente estd dominada por
diatomeas como Amphora ovalis, Cocconeis

placentula, Cyclotella meneghiniana,
Cymbella turgida, Diploneis puella, Eunotia
maior, E. monodon, Gomphonema

angustatum, G. lanceolatum, Nitzchiascalaris,
Synedra ulna y Terpsinoe musica. Fauna
caracteristica: de crustdceos como el
misiddceo Antromysis (Antromysis) cenotensis; el
anfipodo Tulumella unidens; el palemdnido
Creaseria morleyi; los decdpodos Typhlatya
mitchelliy T. pearsei; los copépodos Arctodiapto
musdorsalis, Eucyclop sagilis, Macrocyclop
salbidus, Mastigodiapto mustexensis, Mesocy
clopsedax, Mesocyclop ssp., Schizoperatobae

cubanag, Thermocyclop sinversus,
Tropocyclopspra sinus mexicanus, T.
prasinuss.str.;  los  ostrdcodos Candonocy
prisserrato marginata,Chlamydotheca
mexicana, Cypridopsis niagrensis, C.

rhomboidea,Cyprinotus putei, C. symmetricus,
Darwinulaste vensoni, Eucypris cisternina, E.
serrato marginata, Herpetocypris meridiana,
Metacypris americana, Stenocypris
fontinalis,Strandesia intrepida, S. obtusata; de
peces como los ciclidos Archocentrus
octofasciatus, Cichlasoma friedrichsthali, C.
robertsoni, C. salvini, C. synspilum, C.
urophthalmus, Peteniasplendida y Thorichthys
meeki; los poecilidos Belonesox
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belizanus, Gambusia yucatana, Heterandria
bimaculata, Poecilia mexicana, P. orriy P.
petenensis; la anguila americana Anguilla
rostrata, el cardcido Astyanax aeneusyel bagre
Rhamdia guatemalensis. Endemismos del
isopodo Bahalana mayana; de los anfipodos
Bahadzia bozanici, Mayaweckelia cenoficola,
Tuluweckelia cernua; del ostracodo Danielo
polina mexicana; del remipedo Speleonectes
tulumensis; del termos bendceo Tulumella
unidens, los cuales habitan en cenotes vy
cuevas; de los peces Astyanax altior, la brétula
ciega Ogilbia pearsei, la anguila Ophisternon
infernale, Poecilia velifera; de aves el pavo
ocelado Agriocharis ocellata, el loro yucateco
Amazona xantholora, que junto con el manati
Trichechus manafus se encuentran
amenazados por lo reducido y aislado de sus
hdbitats, por la contaminacién y navegacion
respectivamente. Zona de reproduccion de
fortugas caguama Caretta carefta, blanca
Chelonia mydas, laud Dermochelis coriacea y el
merostomado Limulus polyphemus. Todas estas
especies amenazadas junto con los reptiles boa
Boa constrictor, huico rayado Cnemidophorus
cozumela, garrobo Ctenosaura similis, iguana
verde Iguana iguana, casquito Kinosternon
scorpioides, mojina Rhinoclemmys areolataq,
jicotea Trachemys scripta; las aves loro
yucateco Amazona xantholora, garceta de
alas azules Anas discors, carao Aramus
guarauna, aguilila  cangrejera Butfeogallus
anthracinus, hocofaisan Crax rubra,
eltrepatroncos alileonado Dendrocincla
anabatina, garzita alazanaEgretta rufescens,
halcon palomero Falco columbairius, el gavildn
zancudo Geranospiza caerulescens, el bolsero
yucateco Icterusauratus, el bolsero cuculado |.
cucullatus, zopilote rey Sarcoramphus papa,
golondrina marina Sterna antillarum, Strixnigro
lineata y los mamiferos mono aullador Alouatta
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pigra, mono arana Atfeles geoffroyi, grison
Galictis viftata y oso hormiguero Tamandua

mexicana.
Aspectos Pesquerias de caracol y langosta. Cultivo de
econdomicos: peces en la laguna de Nichupté. Turismo vy

ecoturismo. Porcicultura en Pto. Morelos.

Problemdtica: - Modificacion del entorno: perturbacion por complejos
turisticos, obras de ingenieria para corredores turisticos, deforestacion,
modificaciéon de la vegetacion (tala de manglar) y de barreras naturales,
relleno de dreas inundables y formacion de canales.

lll.7.2 Regiones Marinas Prioritarias

La vastedad de los ecosistemas marinos es una de las principales razones
por las que su conocimiento e informacion son, frecuentemente, escasos y
fragmentados. Sin embargo, la intrincada dependencia del hombre de los
recursos y la conciencia de que estos recursos estdn siendo fuertemente
impactados por las mismas actividades humanas, ha planteado la
necesidad de incrementar el conocimiento sobre el medio marino, a todos
los niveles, para emprender acciones que conlleven a su mantenimiento,
conservacion, recuperacion o restauracion.

El proyecto se encuentra inmerso en la RMP 64 Tulum- Xpuha, misma que
cuenta con las siguientes caracteristicas (Imagen il 9 ).
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Imagen Il 9. Ubicacién del predio en RMP 64 Tulum-Xpuha.

Caracteristicas principales con las que cuenta la Regidn Marina Prioritaria
Tulim - Xpuha.

Estados: Quintana Roo

Extension: 743 km?2

Poligono: Latitud. 20°3524" a 20°05'24"
Longitud. 87°31'48" a 87°06'36"

Clima: Cdlido htmedo con lluvias en verano. Temperatura media anual 22-
26°C.

Geologia: Placa de Norteamérica.

Descripcion: Cenotes, caletas, arrecifes, dunas.
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Oceanografia Predomina la corriente del Caribe. Oleaje medio. Aporte de agua
dulce por rios subterdneos. Ocurren tormentas tropicales,
huracanes, nortes.

Biodiversidad: Moluscos, poliquetos, corales, equinodermos, crustdceos, peces,
tortugas, aves, mamiferos marinos, manglares, selva baja.
Endemismo de vegetacidn en dunas y manglares (Echites
yucatanensis, Vallesia antillana, Rhacoma gaumeri, Caesalpinia
yucatanensis,Hampea trilobata, Coccothrinax readi, Thrinax
radiata,Coccoloba  ortizii, Hymenocallis  caribae, Ziziplus
yucatanensis, Passiflora  xiikzodz, Chamaesyce cozumelensis,
Matelea yucatanensis, Solanumyucatanum), peces (Ophisternon
infernale, Ogilbia pearsei, Astyanax altior), Speleonectes tulumensis.

Aspectos Zona de reproduccion y refugio de manati, tortugas y peces ciegos
econdémicos: (hdbitat permanente).

Zona de pesca media, artesanal y cooperativa. Grandes desarrollos
hoteleros y dreas turisticas crecientes; intenso ecoturismo.

Problemdtica: Modificacion del entorno: dragas, relleno de dreas
inundables, desforestacion. Dano al ambiente por embarcaciones
pesqueras vy turisticas.

e Blangueamiento de corales.
e Contaminacién: por basura y aguas residuales.

e Uso de recursos: presion sobre manatiy tortugas.
e Regulacion: falta de normatividad en caletas y cenotes por parte del
sector turistico.

11.7.3 Sitios Prioritarios Terrestres para la Conservacion de la Biodiversidad.

En seguimiento del Programa de Areas Protegidas de la Séptima
Conferencia de las Partes (COP-7) del Convenio sobre la Diversidad
Bioldgica(CDB) que se llevd a cabo en Kuala Lumpur en febrero de 2004, la
CONABIO y la CONANP decidieron generar una vision actualizada y
completa sobre los vacios y omisiones de conservaciéon en las dreas
protegidas (AP) de México con criterios robustos y técnicos que sirvan de
guia para incrementar la superficie con decretos de proteccion, asi como
para considerar otros instrumentos complementarios que nos ayuden en la
conservacion de la biodiversidad.
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La CONABIO y la CONANP en colaboracion con numerosas instituciones y
especialistas, conformaron un grupo de frabajo que decidié ampliar el
contexto de esta evaluacidn con diversos enfoques y escalas de una
manera integral con el fin de identificar los sitios prioritarios para la
conservacion de la biodiversidad terrestre.

Se llevaron a cabo cinco talleres durante 2005 y 2006 donde se discutieron
los criterios para el andlisis de optimizacidén (con el programa MARXAN17)
para identificar sitios prioritarios en unidades regulares de andlisis (8,045
hexdgonos de 256 km). La identificacion de los sitios prioritarios se hizo con
base en variables bioldgicas para las que se definieron metas de
conservacion y factores de presibn que amenazan a la biodiversidad. Se
analizaron 2,546 coberturas de datos bioldgicos de las cuales 1,450 fueron
seleccionadas para usarlas en el andlisis de identificacion de sitios
prioritarios. En todos los casos, las metas de conservacion deseadas fueron
expresadas en porcentaje de la superficie del objeto de conservacion con
relacion a la extensiéon del territorio nacional. Los valores de metas se
asignaron a las especies (vertebrados terrestres y plantas) y tipos de
vegetacion con base en criterios de rareza, endemismo, estado de riesgo
de extincion (NOM-059-SEMARNAT-2001, UICN) y presibn por comercio
internacional (CITES). Se identificd como vegetacion en estado critico a
aquella con cobertura menor a 1.5 % del territorio nacional, asignandoles las
metas mds altas de conservacion.

Ademds, para abarcar los diversos sistemas ecolégicos se consideraron las
dreas con alta riqueza de especies, concentracion de especies endémicas
y otros tipos de vegetacion con superficies mayores, asigndndoles metas
menores de conservacion. Se seleccionaron diversos  factores,
principalmente antropogénicos, que constituyen una presion o amenaza
tanto a los sistemas ecoldgicos y comunidades como a las especies  de
flora y fauna. A las variables relacionadas con el cambio de uso de suelo,
reconocida como la causa principal de pérdida de biodiversidad, se les dio
una mayor ponderacion.

Las zonas con mayores amenazas se ubican en la vertiente del Golfo de
México, el centro del pais, y especialmente en las megaciudades, con
valores extremadamente altos por el inherente grado de tfransformacion del
ambiente natural, que conlleva un fuerte impacto negativo en los servicios
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ambientales que brindan los ecosistemas. Los sitios terrestres prioritarios para
la conservacion detectados en el andlisis de optimizacidn cubren 594,894km
(30.36% de la superficie), pero sélo 12.9% de esta drea se encuentra
protegida por ANP federales, estatales y municipales (3.21% de la superficie
continental del pais). Los sitios terrestres prioritarios fueron clasificados en fres
categorias con base en la frecuencia de seleccidn por el programa de
optimizacion. Los de extrema prioridad cubren 2.18% de la superficie
continental y corresponden a 176 unidades, este porcentaje incrementa @
16.6% vy a 30.6% si se adicionan los sitios de alta prioridad, y los de alta y media
prioridad. Se identificaron 1,093 unidades de media prioridad y 1,145
unidades de alta prioridad.

El predio de interés se ubica dentro de un sitio prioritario terrestre para la
Conservacion de la Biodiversidad con prioridad alta, sin embargo, se localiza
en una zona que ya ha sido fragmentada que se localiza dentro del Cenftro
de Poblacién Aventuras, y los instrumentos de politica ambiental vigentes lo
tienen destinado para desarrollo urbano.

e i G i s Planta potabilizadora de

s Lz % T e P hasta 3000 m3/dia en
s ) J el complejo Puerto
Aventuras, Qroo

/ Regiones Terrestres

Y, /
( # f S
g / / Prioritarias
s /

Quintana

2260000

~
.
.
&
T
2260000

Mar
Caribe

Simbologia

2232000
T
2232000

77

7| RTP

Mar
Caribe - Ubicacién planta

i_ ] Limite municipal

2204000
R
1
i
|
T
2204000

Region Terrestre Prioritaria

147 Re!erenclas canoqrahcas

Sian Ka‘an-Uaymil-Xcalak Pro o Marsalo, (UTM)
Z JYh G\D m:l | GS 984

o A
Promovente y Conabio .
KANANTIK

Escala grafica:
0 10

T T T [—
4121 468000 495000 524000

Imagen Il 10. Ubicacién del proyecto en la RTP 147.
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111.8 Normas oficiales mexicanas

A continuacion, se readliza un andlisis de la normatividad ambiental que
incide directamente sobre el proyecto, también se indica las actividades de
prevencion y atenuacion segun lo especificado por cada NOM.

VINCULACION DELPROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS

NORMA OFICIAL
MEXICANA

NOM 001 SEMARNAT
2021 Que establece los
limites permisibles de
contaminantes en las
descargas de aguas
residuales en cuerpos
receptores propiedad
de la nacioén.

NOM-052-
SEMARNAT2005

Que establece las
caracteristicas, el
procedimiento de
identificacion,
clasificacion  y  los

listados de los residuos
peligrosos

Y
gfi‘:

4
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RELACION CON EL

PROYECTO
Aplicable a
generacion de

sales en el agua de
rechazo de la
planta de &smosis
inversa.

Aplicable a los
residuos peligrosos
como residuos de
aceites, diesel, etc,
que podrian
generarse en las
actividades de
mantenimiento de
la planta de
osmosis inversa.

PROPUESTA DE CUMPLIMIENTO

El agua de rechazo serd canalizada en un pozo de
absorcién con una profundidad de 100 m, se ha
estimado que las sales producto del rechazo de la
6smosis se diluirdn de manera natural al ser
inyectadas en este pozo, ya que el manto acuifero
a esta profundidad se compone de agua
enteramente saling; el cumplimiento de la
presente Norma Oficial Mexicana garantizard que
no existe ningln contaminante que acompane a
las aguas de rechazo.

El manejo de los residuos peligroso que se generen
en las diferentes etapas, que aseguren que no
ocurran derrames al suelo o cuerpos de agua de
combustibles u ofras sustancias peligrosas. En
cumplimiento del presente criterio, a continuacion
de presenta el listado de todas aquellas sustancias
potencialmente contaminantes que se empleardn
en las distintas etapas del proyecto:

Preparacién | Construccion | Operacion
del sitio: (instalacion (mantenimiento
dela ésmosis) | de la dsmosis)
Diesel Pintura de | Pinfura de vinil
(perforacién) | vinil acrilica acrilica
Aceite Solventes Pegamento
(perforacioén)
Sellador Anticorrosivos
Pegamento Aceites
Anticorrosivos | Grasas

Es importante mencionar que estas sustancias y sus
envases vacios, serdn almacenadas al interior del
predio, ya que se cuenta con un sitio temporal de
residuos peligros.

Las medidas preventivas, de mitigacidén o
correccion que se aplicardn en caso de que
ocurra el derrame de dichas sustancias

directamente al suelo, se presentan en el capitulo
VI del manifiesto. Cabe aclarar que no existen
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NOM-003-
CONAGUA1996
Requisitos durante la

construccidén de pozos
de extraccién de agua

para prevenir la
contaminacion de
acuiferos.

NOM-004-
CONAGUA1996
Requisitos para la
proteccién de
acuiferos durante el
mantenimiento y

rehabilitacién de pozos
de extraccién de agua
y para el cierre de
pozos en general.
NOM-015-
CONAGUA2007
Infiltracion  artificial de
agua a los acuiferos
caracteristicas y
especificaciones de las
obras y del agua.

NOM-059-
SEMARNAT2010
Proteccion ambiental -
especies nativas de

México de flora y fauna
silvestre categoria de
riesgo y
especificaciones para
su inclusién, exclusion o
cambio  _ Listade
especies en peligro.

NOM-041-ECOL-199¢9

que establece los
pardmetros sobre la

A

A

R
RANANTIR
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Aplicable a la
construccion  del
pozo de
extraccién y el
pozo donde se
inyectard el agua

de rechazo
Esta Norma
aplicaria  en las
actividades
posteriores a la
vida Ufil de la

planta de ésmosis.

Aplicable a la
descarga del
agua de rechazo
hacia el pozo de
absorcién.

En la visita
realizada en el sitio
y de acuerdo a la
bibliografia en el
drea de del
proyecto solo se

observaron
algunos
ejemplares de
iguana rayada

Ctenosaura similis,
que estd
catalogada como
Amenzada (A).

Aplicable a la
operaciéon de la
maquinaria,

cuerpos de agua al interior del predio que puedan
ser confaminados con un accidental vertido.

Con la findlidad de evitar la disposicion
inadecuada de materiales impregnados con estas
sustancias o de sus recipientes, se instalard un
contenedor pldstico de alta densidad, con un
sistema de cierre hermético vy libre de fugas, que
servird como centro de acopio temporal para su
posterior retiro por empresas autorizadas. Por lo
que no se requieren espacios adicionales.

El pozo para la inyeccién del agua de rechazo, se
construird a mds de 80 metros de distancia del
pozo donde se extraerd el agua cumpliendo con
lo que dicta la norma en relacidon al drea
restringida de emplazamiento de los pozos,
estableciéndose que el drea de proteccion entre
el sitio seleccionado para construir un pozo vy las
fuentes potenciales de contaminacién existentes
que no pueden ser suprimidas.

Posterior a la vida Util del proyecto se procurard
seguir los lineamientos que establece la NOM, para
asegurar gue no se afecte el acuifero.

El pozo de inyeccidon tendrd una profundidad de
80 m para que, al momento de redlizar las
descargas de agua de rechazo, las sales
contenidas puedan diluirse de manera natural en
el acuifero profundo, y asi no contaminar el agua
dulce ni el ecosistema marino.

Se tendrd especial cuidado con los ejemplares de
iguana gris (Ctenosaura similis) que se observen en
el predio, asi como se colocardn sefalamientos
para evitar que sean molestados o capturados por
el personal, y en caso extremo se reubicardn en
dreas verdes no perturbadas.

Para dar cumplimiento a lo que se establece en
estas Normas, se dard un mantenimiento
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emision de
contaminantes

a la atmésfera por
fuentes

moviles que funcionan
mediante gasolina y la
Norma Oficial
mexicana
NOM-081-ECOL-1994
que establece  los
limites  mdximos de
emisiones de

ruido de las fuentes fijas
y el método de
mediciéon
NOM-080-ECOL-1994
que establece los

niveles MAaximos
permisibles de
emisiones de ruido
provenientes del
escape de vehiculos
automotores.
5
A
R
KANANTIK

Servicios y Soluciones Ambientales

equipo y vehiculo | constante de la maquinaria y equipo utilizado a fin
de apoyo durante

la construccion
del proyecto

Aplica a
maquinaria
perforadora.

la

de prevenir descomposturas.

Para evitar emisiones de ruido indebidas hacia la
atmodsfera, se colocardn silenciadores que
permitan reducir los niveles de ruido al momento
de redlizar el perforado de los pozos. De igual
forma las vibraciones generadas por el equipo
perforador serén amortiguadas por el chasis y las
llantas del vehiculo donde estard montada la
maquinaria perforadora, lo cual disminuird gran
parte de estas al momento de taladrar el suelo.
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IV.DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA
AMBIENTAL DETECTADA EN EL AREA DE
INFLUENCIA DEL PROYECTO.
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IV. DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO
DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL DETECTADA EN EL
AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO.

En este capitulo se idenftifica y describe el Sistema Ambiental (SA)
delimitado para el Proyecto “PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD
DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO PUERTO AVENTURAS, QUINTANA
ROO". Lainformacidn que se presenta en este apartado, es el resultado de
una prospeccion bibliograficay de campo, aplicando técnicas y métodos
de muestreos para conocer y obtener registros de la flora y fauna terrestre
del predio y del Sistema Ambiental.

Para reforzar la informaciéon que se presenta en este capitulo, se fomo en
consideracion literatura publicada por fuentes oficiales como el INEG],
CONABIO, CONANP, CONAFOR, SEMARNAT, Universidad Nacional
Autbnoma de México, (UNAM), Colegio de la Frontera Sur (ECOSUR),
Cenfro de Investigacion Cientifica de Yucatan (CICY), asi como los
estudios emitidos por las autoridad Local y Estatal, ademdas se realizd una
revision exhaustiva de articulos cientificos, informes y estudios realizados
para la zona.

IV.1 Delimitacion del area de estudio

El sistema ambiental delbe considerarse como un espacio geogrdfico con
caracteristicas  especificas tales como: extension, uniformidad vy
funcionamiento. Los limites de un sistemma ambiental dependen de la
continuidad del ecosistema o de los ecosistemas que lo conforman, para
poder establecer estos limites es necesario considerar sus componentes
ambientales, es decir, geoformas, agua, aire, suelo, flora, fauna,
poblacion, infraestructura, paisaje, e igualmente considerar los factores
tales como calidad, cantidad, extension, entre otros. Adamas, se debe
tener en cuenta la interaccién de estos con el proyecto en tiempo vy
espacio.

La caracterizacion del SA debe aportar un diagndstico del estado de
conservacion o de alteracion de los componentes y procesos ecolégicos
de la zona elegida, es decir, de la integridad funcional de los ecosistemas,
ya que en Ultima instancia un proyecto es viable ambientalmente si es
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compatible con la vocacién del suelo y permite la continuidad de los
procesos y la permanencia de los componentes ambientales.

El SA definido para el proyecto “PLANTA POTABILIZADORA CON
CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO PUERTO AVENTURAS,
QUINTANA ROO", se determind con base al criterio establecido en la Guia
para la elaboracién de la MIA para la presentacion de la manifestacion de
impacto ambiental del sector turistico Modalidad: particular, misma que
senala

“... para el caso de obras y actividades en zona terrestre se podrd utilizar
la regionalizacion establecida por las Unidades de Gestion Ambiental del
ordenamiento ecoldgico (cuando exista para el sitio), la zonificacion de
usos de suelo cuando existe un plan o programa de desarrollo urbano o la
zonificacion establecida en un decreto de drea natural protegida,
microcuencas, topo formas, entre otros. ....”

Conforme a lo anterior, el SA del proyecto se definié en funcidn de la
zonificacion de los usos de suelo, establecidos por el Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Aventuras, Municipio de
Solidaridad, (Publicado en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo
el dia 8 de abril de 2011, que, para este caso, corresponde al uso de suelo
Turistico de Densidad Baja, CLAVE TR2U.
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Imagen IV 1. Delimitacion Sistema Ambiental del proyecto conforme al Programa de
Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Aventuras, Municipio de Solidaridad

Problematica detectada en el SA del proyecto

Una de las principales problemdticas existentes en el Sistema Ambiental, es
la demanda de servicios bdsicos, entre los cuales destaca la demanda del
recurso hidrico, es decir, el suministro de agua potable a los distintos
desarrollos turisticos, comerciales, industriales, etc.

El aumento en el nimero de habitantes y turistas para residencia vy
hospedaje en el Desarrollo Puerto Aventuras, ha incrementado la demanda
de agua asi mismo el aumento en la poblacidon permanente que crece dia
con dia y sus necesidades de abasto.

En especifico, la problemdtica que presentan las fuentes actuales de
abastecimiento de agua para uso y consumo humano de Puerto Aventuras
se relacionan con la escasez del recurso agua dulce en la zona; y una
problemdtica constante en estas zonas es la intrusidon salina que existe. Por
ello, es necesario fomentar fuentes alternas para el suministro de agua para

Uso y consumo humano, tales como la desalacién de agua de mar.
..
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La problemdtica ambiental del drea de estudio y de su drea de influencia
se encuentfra vinculado a factores tantfo ambientales como
anfropogénicos. En la actualidad el sitio donde serd construido el proyecto,
se encuentra inmerso dentro de la zona urbana.

El sitio donde se pretende realizar el presente proyecto, asi como los predios
colindantes, han sido desmontados de su vegetacion original casi en su
totalidad desde hace mdas de 20 anos.

Salvo por el mar Caribe, el cual se encuentra a una distancia de 1 kilbmetro
aproximadamente del limite este del sitio donde serd construido el proyecto,
todos los componentes del sistema ambiental original han sido modificados,
principalmente debido al uso de suelo tanto turistico y comercial que se le
ha dado a la zona.

IV.2 Caracterizacién y andilisis del sistema ambiental

A confinuacion, se senala el sistemma ambiental presente en el drea de
estudio, partiendo de la descripcidén general de la Peninsula de Yucatdn, la
zona costera del Estado de Quintana Roo y posteriormente se analizan las
condiciones particulares del predio respecto a la vegetacién y fauna.

IV.2.1 Aspectos abidticos
a) Clima

El clima del Municipio de Solidaridad corresponde al Grupo denominado A,
del tipo Aw, que es cdlido subhumedo, con lluvias todo el ano, siendo mds
abundantes en verano. Una caracteristica distintiva de este grupo climatico
es que la temperatura media del mes mds frio es mayor de 18°C. Por ofra
parte, las isoyetas se encuentran cercanas a los 1,500 mm y el cociente
precipitacion/ temperatura es mayor que 55.3, estando los valores medios
de humedad relativa en un rango del 80 al 90 % como consecuencia del
régimen de lluvias prevaleciente.

Asimismo, en el municipio de Solidaridad se presentan dos subtipos
climdticos: Awl1(x’) y Aw2(x’), el primero abarca una porcidn irregular del
territorio Norte, desde el limite Norte del Municipio hasta la Ciudad de Playa
del Carmen mientras que el segundo subtipo se presenta en la superficie
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restante. Las caracteristicas que comparten estos subtipos son: cdlidos
subhUmedos con lluvias en verano, el mds humedo de los subhUmedos, con
precipitacion media anual entre 1,500 y 2,000 mm y temperatura media
anual entre 26 y 28 °C.
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Imagen IV 2. Clima Aw2 (x), cdlido hUmedo con abundantes lluvias en verano.

b) Temperatura

La zona se ubica en la Isoterma de los 26 °C con respecto a la temperatura
media anual.

La oscilacion diaria entre temperaturas mdximas y minimas es de algunos
grados durante casi todos los meses del ano. La temperatura en inverno es
menor a los 20° C y en el verano se han registrado temperaturas extremas
hasta de 39° C.

Los datos climdaticos disponibles son los referidos en las cartas climdaticas
publicadas por el Centro meteorolégico de CONAGUA que porla escala en
que se presenfan son muy generales. Los datos mds actualizados que se
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reportan para el Municipio de Solidaridad (al dia 26 de junio del presente
ano) se han obtenido de la Estacion 23163, Playa del Carmen, a cargo de
la Comisién Nacional del Agua. Estos valores se pueden utilizar como
referencia debido a que se trata de datos oficiales y actuales, corresponde
a los Ultimos ocho anos vy, por otra parte, debido a la ubicacidon de la
estacion climdtica ya que se encuentra en la zona cuyo subtipo climdtico
cubre la mayor parte del territorio municipal, Aw2).

En la figura siguiente, se muestran el comportamiento de la temperatura y
la precipitacion media mensual en el Municipio de Solidaridad a través un
diagrama ombrotérmico. En los primeros meses se observa que la
precipitacion presenta un comportamiento ascendente, mientras que la
temperatura tiene un comportamiento decreciente.

En abril se presenta un sUbito cambio en la precipitaciéon, manteniéndose
estable de abril a septiembre para nuevamente descender, mientras que la
temperatura se muestra inestable ascendiendo y descendiendo
aleatoriamente hasta diciembre, no obstante, en octubre presenta un
incremento que pasa sobre la media anual.
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Imagen IV 3. Diagrama Ombrotérmico. Fuente: Normales Climatolégicas (1981- 2010)
Estacion Meteorolégica 23163 Playa del Carmen.
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c) Vientos

El estado de Quintana Roo, por su localizacién en la costa oriental del
continente, recibe la influencia de corrientes marinas calientes,
principalmente la Corriente del Golfo que propicia un clima cdlido y lluvioso.
Asimismo, predominan los vientos del este y sureste, los cambios de esta
direccidn ocurren con la presencia de eventos extremos como huracanes o
fuertes frentes frios.

Durante los meses de febrero y septiembre el patrédn de vientos es
dominante del este, estos vientos alcanzan veloces rafagas durante el
periodo de octubre a abiril, principalmente en el periodo de noviembre a
diciembre donde alcanzan hasta 12 nudos.

Respecto a la localizacion del municipio de Solidaridad, éste se sitUa dentro
de la franja de circulacidon de los vientos alisios, los cuales atraviesan el mar
y por ello estdn cargados de humedad, presentdndose principalmente en
la época de secas. Este tipo de viento tiene su origen en el aire que llega a
la superficie terrestre traido por las corrientes descendientes subtropicales
gue emigran de las zonas de alta presion hacia las zonas de baja presidn
hacia las zonas de baja presion ecuatorial.

Una caracteristica que presenta la Peninsula de Yucatdn, consiste en la
carencia de superficies conrelieve, situacion que permite el desplazamiento
del viento libremente sin barrera fisicas que impidan o desvien su transito
afectando la region noroeste del Caribe, con velocidades que van de 50 a
100 km/hr, pudiendo alcanzar rachas mayores con una duracion de dos
dias, pero las tormentas severas pueden permanecer hasta cuatro dias
ocasionando lluvias, chubascos y un marcado descenso de la temperatura.

Para establecer valores de velocidad y direccion del viento del municipio
de Solidaridad, se consultaron datos histéricos registrados por la estacion
climdatica numero 23163 Playa del Carmen, operada por la Comision
Nacional del Agua (Atlas del Agua en México. 2015).

En este ftenor, la velocidad promedio del viento por hora en Playa del
Carmen y sus alrededores tiene variaciones estacionales leves en el
transcurso del ano. La parte mds ventosa del ano dura 7,7 meses, del 25 de
octubre al 15 de junio, con velocidades promedio del viento de mds de 10,8
kilbmetros por hora. El dia mds ventoso del ano en el 16 de marzo, con una
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velocidad promedio del viento de 12,4 kilbmetros por hora. El tiempo mds
calmado del ano dura 4,3 meses, del 15 de junio al 25 de octubre. El dia mds
calmado delano es el 26 de agosto, con una velocidad promedio del viento
de 9,1 kildbmetros por hora (Cuadro IV 1).

o w o w
el gl 8l zllellellell &8 22| 2|2
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n 4

Velocid 11.6 11.9 12.2 12.1 11.4 11.0 10.2 9.3 9.4 10.2 11.3 11.5
ad del

viento

domina

nte

(nudos)

Velocid 247 247 90 135 90 90 90 247 112 135 135 235
ad del

viento

domina

nte

(grados)

Cuadro IV 1Velocidad y direccion del viento promedio mensual en el SA

Los vientos dominantes en el Sistema Ambiental son los vientos alisios del
este-sureste.

No obstante, también se presentan “Nortes” que llegan a la peninsula
después de haberse formado en Canadd (de octubre a mayo). Los Nortes
se forman debido ala presencia de alguna masa de aire caliente y hUmedo,
que origina fuertes y rapidos vientos, que se mueven en espiral alrededor de
una zona de baja presidon, asi como precipitaciones intensas que suelen
provocar inundaciones, intensificacion del oleaje y danos a la vegetaciéon y
a la infraestructura.

d) Fendmenos meteorolégicos

Por su situacion geogrdfica, la costa de Quintana Roo manifiesta una alta
incidencia de fendmenos meteoroldgicos de distintos tipos e intensidades,
siendo este Estado el de mayor incidencia de huracanes en la Republica
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Mexicana. El 46% de los huracanes que tocaron costas mexicanas en un
periodo de 50 anos, pasaron por Quintana Roo.

Debido a las condiciones climdaticas que imperan en la zona en donde se
construird el proyecto, al igual que en el resto de la entidad e incluso de la
Peninsula de Yucatdn, existe la posibiidad de que se manifiesten
alteraciones climatolégicas extraordinarias. Estos fendmenos atmosféricos se
generan anualmente, entre los meses de mayo a noviembre y arrastran
consigo grandes voluUmenes de humedad, misma que se precipita por
medio de rafagas y fuertes chubascos.

En septiembre de 1988, el huracdn Gilberto atravesd la zona sur de la ciudad
afectando las condiciones naturales del ecosistema. En 1998, la zona fue
afectada por un sin nUmero de precipitaciones pluviales generadas por el
huracdn Mitch, el cual, aunque no pasd por la regiéon, tuvo un didmetro
bastante considerable que prdacticamente abarcd todo el Estado. El
huracdn Isidoro, durante el mes de octubre del ano 2002, borded la ciudad
de Cancun en su franja costera, causando numerosas precipitaciones e
inundaciones en diferentes puntos de la ciudad. El 17 de julio del 2005, el
huracan Emily dejo por la fuerza con la que llegd a fierra, numerosas
afectaciones en la zona norte, ocasionando pérdida de la vegetacion o
marchitamiento del follaje de la vegetacion distribuida en la parte norte del
estado y numerosas inundaciones debido a la precipitacidon recibida. El 21
de octubre de 2005, se presentd el huracdn Wilma con categoria 4 en la
escala SAFFIR-SIMPSON, ocasionando danos en la zona norte del estado,
tales como destruccion de la vegetacion, modificacion de la linea de costa,
inundaciones serias y pérdida de infraestructura urbana vy turistica, porlo que
ahora es considerado el huracdn mas catastrofico registrado para la zona.
El 7 de octubre del 2020, el huracdn Delta impacto el estado con Categoria
2 enfrando a fierra por Puerto Morelos.

La zona de estudio, como toda la zona costera de Quintana Roo, es
susceptible alimpacto de huracanes que se forman en el Atldntico y que se
desplazan por todo el Mar Caribe, generalmente desde las Antillas Menores
hacia el norte, pasando por la Peninsula de Yucatdn y afectando en
ocasiones hasta el Golfo de México. La zona ya ha sido afectada por
huracanes de nivel 5. A nivel nacional, el estado de Quintana Roo ocupa el
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tercer lugar en cuanto al nUmero de ciclones que afectaron directamente
a la Republica Mexicana durante el periodo de 1998 a 2020.

A continuacion, se presenta unresumen de los huracanes que han afectado
al estado en los Ulfimos anos:

Cuadro IV 2. Huracanes de mayor importancia que han afectado a la Peninsula de
Yucatdn en las Gltimas décadas. (Fuente: CONAGUA, 2021).

Vientos
Nombre . Afectacién en la - mdximos Categoria
Lugar de entrada a tierra . Ano .
peninsula sostenidos *)
(km/h)
Gilberto Puerto Morelos, Quintana Quintana Roo, 1988 287 (215) H5 (H4)
Roo Yucatdn
Diana Chetumal, Quintana Roo Yucatdn, Campeche 1990 110 (158) 1T (H2)
Roxanne Tulum, Quintana Roo Quintana Roo, 1995 185 (45) H3 (DT)
Yucatdn, Campeche
Isidoro Telchac Puerto, Yucatdn Yucatdn, Campeche, 2002 205 H3
Quintana Roo
Emily Cozumel, Quintana Roo Yucatdn, Quintana 2005 215 H3 (H1)
Roo
Wilma Cozumel, Playa del Quintana Roo, 2005 280 HS5
Carmen Quintana Roo Yucatdn
Dedn Quintana Roo, Yucatdn. Quintana Roo, 2007 270 H5
Yucatdn.
Arthur sur de la Quintana Rooy 2008 65 m
Peninsula de Yucatdn Campeche,
lda Sureste de Chetumal, QR Cancun, QR 2009 165 H1
Alex Chetumal, Q. Roo Quintana Rooy 2010 165 TT [H2]
Campeche,
Franklin Quintana Roo Quintana Roo, 2017 120 TT[H1]
Yucatdn, Campeche,
Veracruz, Tamaulipas,
Hidalgo y México.
Leta Chemuyil, a 15 km al nor- Quintana Roo, 2020 155 H1
noreste de Tulum, Q. Roo. Yucatdn y Campeche,
En tierra,
..
A
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Vientos
Nombre ) Afectacién en la _ maximos Categoria
Lugar de entrada a tierra , Ano .
peninsula sostenidos *)
(km/h)
Delta Peninsula de Yucatdan Quintana Roo, 2020 230 H2
Yucatdn y Campeche,
Gamma Yucatdn; el centro de la Quintana Roo, 2020 120 m
tormenta tropical entré a Yucatdn, Campeche,
tierra, a 5 km al sur de Tabasco y Chiapas.

Tulum, Q. Roo

(*) Categoria de huracanes de acuerdo con la escala de Saffir/Simpson. - La intensidad de los vientos se refiere al momento de impacto
en tierra, y no a la intensidad madxima a lo largo de su trayectoria.

e) Geologia

La peninsula de Yucatdn se formd por sedimentacidn calcdrea,
encontfrdndose en un principio cubierta por un mar de poca profundidad,
que fue emergiendo poco a poco, unos cenfimefros cada siglo,
adquiriendo una forma de relieve plana, con escasa elevacion sobre el nivel
del mar y una ligera inclinacién general de sus pendientes y de sus leves
contrastes topograficos; llegando a conformar parte de la provincia
fisiografica conocida como Peninsula de Yucatdn, que en el estado estd
dividida en tres subprovincias: 63 Carso y Lomerios de Campeche, 62 Carso
Yucateco y 64 Costa Baja de Quintana Roo.

Al respecto, el estado de Quintana Roo forma parte de una estructura de
origen sedimentario formada durante el Mesozoico, sobre la cual se
depositaron arenas y estructuras de origen orgdnico marino a lo largo del
Terciario (Ordonez-Crespo y Garcia- Rodriguez, 2010). Durante el Cenozoico
empezd a ascender la plataforma continental a pausas y retrocesos lo que
permitic el afloramiento de los sedimentos del Paleoceno. Esta plataforma
estd formada por rocas carbonatadas, evaporiticas y cldsticas tales como
caliza, dolomita, yeso y arenisca (Lopez-Ramos, 1975).

Durante el Eoceno se presentaron una serie de eventos geoldgicos que
plegaron los recién formados estratos de calizas dando origen a un relieve
ondulado, definiendo la geomorfologia actual de la porcion sur de la
Peninsula de Yucatdn (Bautista et al. 2005) de la cual forma parte el Estado;
elresto se levanté gradualmente a partir del Plioceno y el ascenso continud
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durante el Cuaternario al norte y hacia la periferia (Bonet y Butterlin, 1962;
Lépez-Ramos, 1975; Lugo-Hubp et al, 1992).

El sistema ambiental regional del proyecto forma parte de la subprovincia
fisiografica Carso Yucateco que estd formada por una losa calcdrea cuya
topografia se caracteriza por la presencia de carsticidad, ligera pendiente
descendente hacia el oriente y hacia el norte hasta el nivel del mar; con un
relieve ondulado en el que se alternan crestas y depresiones. Dada la
solubilidad de las rocas son frecuentes las dolinas y depresiones en donde se
acumulan arcillas de descalcificacién, muestran en términos generales una
superficie rocosa con ligeras ondulaciones y carecen en casi toda su
extension de un sistema de drenaje superficial. El litoral presenta salientes
rocosas, principalmente en la seccidn sur del sistema ambiental, pero en el
drea del proyecto, donde se registra una playa arenosa.

El sistema ambiental regional se desarrolla sobre una franja rocosa del
Plioceno (Tpl(cz)) que corresponde a la parte superior de la formacién
Carrilo Puerto, seguida de calizas coquiniferas de ambiente litoral y
eolianitas pleistocénicas, asi como depdsitos recientes sin consolidar; suelos
de origen aluvial, lacustre y palustre que muchas veces sobreyacen
discordantes a las rocas calcdreas expuestas que corresponden arocas del
Cuaternario

En este periodo se originaron sistemas de fracturas, una con orientacion
noreste—suroeste a lo largo del cauce del rio Hondo que hace frontera con
Belice (Bautista et al, 2005), otfra, la de mayor extension, desde el norte hasta
el centro-este del estado y una tercera en la zona limitrofe con Campeche
(PEOT, 2004).

Con base en la caracterizacidon ambiental para el municipio de Solidaridad
y en base a la carta geoldégica del INEGI, la mayor parte del territorio tiene
origen geoldgico en el Terciario Superior con tipo de roca caliza abarcando
principalmente la porcion continental, mientras que en la costa se
diferencian dos origenes geoldgicos mds, los cuales se refieren al
Cuaternario y al Plioceno, con cuatro diferentes origenes para los suelos que
predominan en la zona, los cuales son: palustre (pa), litoral (li), edlico (eo) y
lacustre (la).
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De acuerdo con lo anterior en el municipio de Solidaridad el 98.76% de la
superficie tiene un origen geoldgico en el Terciario Superior, donde el 5.19%
se clasifica dentfro de la época del Plioceno, esta drea se refiere a la porcion
continental del municipio bdsicamente; respecto a la costa que tiene un
origen mds reciente en el Cuaternario.

Especificamente para el SA y el predio del proyecto, el tipo de geologia
corresponde a rocas calizas sedimentarias de origen Nedgeno dentro de la

época del Plioceno.
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Imagen IV 4. El drea de estudio se localiza en un drea con rocas de Calizas del
Cuaternario Edlico. Tpl(cz). FUENTE: INEGI, Carta de Geologia F1608, Escala 1:250, 000.

f) Edafologia

En el estado de Quintana Roo, como se ha mencionado anteriormente, la
morfologia del suelo dominante es el resultado de un intenso intemperismo
gue actua sobre las rocas calcdreas del Terciario, mismas que debido a la
intensa precipitacion, al clima y a su posicidon estructural sufren una intensa
disolucién ocasionando una superficie rocosa cdarstica ligeramente

ondulada; en donde el relieve mds marcado se encuentra en la parte
a
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suroeste del estado, predominando los cerros démicos, las dolinas y en
general el relieve carstico, con modificaciones causadas por la disolucion,
alteracién de las rocas y por la acumulacion en las partes bajas de arcillas
de descalcificacion. La parte centro, este y norte del litoral, inicid su
desarrollo geomorfolégico durante el Terciario Superior, con la formacion de
una planicie calcdrea, modelada posteriormente por una intensa
disolucién, manifestada por la presencia de rasgos de disolucién: dolinas,
acumulacion de arcillas de descalcificacion y los cenotes.

El territorio del municipio de Solidaridad en la mayor parte de su superficie
continental presenta suelo de tipo Litosol como suelo primario, mientras que,
en la porcion Oriental, donde existen ecosistemas costeros y de manglar, los
suelos primarios presentes son Litosol con Rendzina, Solonchak ortico,
Solonchak gléyico, Gleysol mdlico y Regosol calcdrico. De acuerdo con la
caracterizacion ambiental de Solidaridad, el 85.92% de la superficie del
municipio presenta un suelo primario de Litosol, del cual el 82.57% tiene suelo
secundario de Redzina de clase textural media (I+E2); las Redzinas como
suelos primarios ocupan una superficie del 12.96%, el Solonchak el 0.88%, el
Regosol el 0.17% y el Gleysol 0.08%.

Los suelos encontrados tanto en Sistema Ambiental como en el predio
donde se llevard a cabo el proyecto corresponde al Litosol ocupando el
100% de la superficie del SA como del drea de estudio, este fipo de suelo se
encuentra descrito por INEGI (2005) de la siguiente forma:

Litosoles (i)- Se ubican principalmente en la parte centro del estado,
alternado con Rendzinas y Luvisol cromico; también aparecen en los
alrededores de la Bahia del Espiritu Santo con Rendzinas y Solonchak ortico,
de textura media y alta permeabilidad. Presentan abundante pedregosidad
o afloramiento de la coraza calcdreq, son suelos que varian en color café
claro a casi negro; su textura en algunos casos se distingue por ser de
migajén arenoso con apenas 10% de arcilla, y en ofras por ser migajéon
arcilloso con aproximadamente 30%. La variacion fisica, quimica vy
morfolégica, asi como su susceptibiidad a la erosibn depende de su
localizacidny de los suelos con los que se encuentren asociados. Los litosoles
presentan fuertes restricciones para su utilizacidon con propdsitos agricolas,
pues Ssu escaso espesor y su abundante pedregosidad afectan el
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crecimiento de las raices de plantas cultivadas; sin embargo, presentan
buen drenaje, que favorece la infiltracion de las aguas meteoroldgicas.
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Imagen IV 5. Tipos de suelo presentes en el drea de estudio, el tipo de suelo en el que se
encuentra el proyecto es de tipo Litosoles con textura fina en Fase en fase Litica (1+E/2)).

Durante el Cuaternario esta planicie es modificada por la formacién de
pantanos y lagunas, asicomo por la acumulacion de abundantes depodsitos
de litoral, litificacion de depdsitos edlicos y por la formacion reciente de
dunas arenosas. De acuerdo con las caracteristicas morfologicas del
estado, la accidon climdtica y sus caracteristicas estdn determinadas por su
origen geoldgico.

Las rocas calizas, las altas temperaturas y una gran precipitacion pluvial han
generado pluvial han generado suelos de Rendzina que son los que cubren
la mayor parte de la superficie estatal, este tipo de suelo debido a su
juventud geoldgica se considera que no han alcanzado madurez eddfica.
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De acuerdo con la descripcion de los suelos de la RepuUblica Mexicana, y
con la clasificaciéon de suelos propuesta por la FAO (1974), se evidencian las
siguientes Unidades para el estado de Quintana Roo.

Unidades Descripcion

Litosol y Luvisol || Formado por Rendzinas, luvisoles, nitosoles y planosoles.
cromico

Gleysol calcdreo Formados por Rendzinas gleycas, fluvisoles y vertisoles. Son suelos
coluviales derivados del de materiales acarreados de edad
reciente que sedan principalmente en fterrenos bagjos, son suelos
profundos con mds de 40cm. Con rocosidad variable vy
pedregosidad baja, son suelos pldsticos, de textura arcillo
humifera de color gris a gris obscuro, con un alto contenido de
materia orgdnica bien distribuida por un horizonte B arcilloso vy
profundo que descansa sobre el lecho calcdreo. Se caracterizan
por su drenaje deficiente y estructura pesada. ComUnmente
estdn ocupados por tasistales, tintales pucteales o selvas bajas
inundables

Litosoles Constituyen una capa muy delgada sobre la caliza que aflora
continuamente aptos en su mayoria para el cultivo henequenero.
Ocupan la zona Norte y su color varia de rojo oscuro a café claro.

Litosol-Luvisol Constituye una transicion entre los luvisoles crémicos vy los litosoles;

cromico se les observa en lugares del centro, norte y este del estado, su
color varia de gris, café a rojo oscuro; se han formado por
deposicion o arrastre. Son aptos para el Cultivo de maiz, cana de
azicar, frijol, yuca, tabaco, hortalizas y frutales, son dificiles de
mecanizar por lo que se practica la siembra a espeque.

Luvisol crémico Estos suelos son los gue presentan una capa mds profunda en
todo el estado, en ocasiones mds de 1 m, son de color rojo en
todos sus horizontes, esta coloracion es debida a compuestos de
hierro. Se encuentran en el sur del estado y excepcionalmente en
el oriente en pequenos manchones. En ellos se puede cultivar
maiz, frijol, cana de azlcar, tabaco, hortalizas y drboles frutales.

Gleysol y Rendzina || Son suelos superficiales de color gris a negro, de textura arcillosa,
se encuentran sobrepuestos a un horizonte arcilloso amairillo,
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compacto e impermeable. Se pueden observar al sur de la
peninsula, son facilmente inundables. Se puede cultivar caina de
azUcary maiz en los suelos mds profundos y menos inundables.

Solonchak hértico || Son suelos que tienen una alta concentracién de sales solubles, en
cualguier época del ano, se observan en humedales costeros, en
donde se desarrollan comUnmente manglares, presentan altas
salinidades, y una baja permeabilidad por lo que es comUn que
se inunden durante la temporada de lluvias. Contienen elevadas
cantidades de materia orgdnica.

Cuadro IV 3. Conjunto de suelos presentes en el Estado de Quintana Roo.

El drea de estudio donde se desarrollard el proyecto, presenta suelo de tipo
Litosol, por lo que no serd dificil encontrar que el suelo consta de una capa
muy delgada sobre la caliza, su color puede observarse en rojo oscuro a
café claro.

g) Hidrologia

En el estado de Quintana Roo, se encuentran dos regiones hidrolégicas (RH),
la RH32 Yucatdn Norte (Yucatdn) y la RH 33 Yucatdn Este (Quintana Roo),
esta Ultima de cardcter internacional, por prolongarse hasta Guatemala y
Belice. La RH 33 Yucatdn Este (Quintana Roo), abarca ademds del estado
de Quintana Roo parte de Yucatdn y Campeche, con una superficie total
de 56,443 km?; en el estado comprende la porcidén norte, cubre un drea que
equivale a 31.77% estatal; sus limites en la entidad son: al norte el Golfo de
México, al este el Mar Caribe, al sur la Regiéon Hidroldgica 33 (RH33) y al oeste
el estado de Yucatdan donde continUa. Presenta dos cuencas denominadas:
32A Quintana Roo y 32B Yucatdn, aunque de esta Ultima sélo abarca una
pequena drea.
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Imagen IV é. Regidn Hidrolégica en el sitio del proyecto.

La Cuenca 32A Quintana Roo, se ubica al norte del estado, ocupa 31% de
su superficie estatal e incluye las islas de Cozumel, Mujeres y Contoy; tiene
como limites, al norte el Golfo de México, al este el Mar Caribe, al sur la
division con la RH33 que coincide aproximadamente con el paralelo 20° de
latitud norte y al oeste con el limite de Yucatdn donde continda, excepto
en una pequena porcidn que corresponde a la cuenca 328.

El drea de estudio se encuentra dentro de la Regién Hidroldgica NUm. 32, la
cual se ubica entre los 19° 45" y los 21° 40" de latitud norte. y enfre los 86° 50°
y los 90° 30" de latitud oeste (sin Islas) y se conoce también como Yucatdn
Norte (que incluye ademads las islas de Cozumel y Mujeres); comprende la
parte norte de la Peninsula y limita al norte y poniente con el Golfo de
México, al oriente con el mar Caribe y al sur con las regiones 31 y 33 que
corresponden aproximadamente al paralelo 20. En el estado de Yucatdn, la
superficie que ocupa es de 39,610.2 km2, en Quintana Roo 11,351.12km2, y
en Campeche 5,932.98 km2 (CNA, 2002).
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Imagen IV 7. Esquema general de la Regién Hidrolégica de la peninsula de Yucatan.

h) Hidrologia superficial

De acuerdo con la clasificacion hidroldgica de la Comision Nacional del
Agua, el sistema ambiental se encuentra enclavado en la Regidn
Hidroldgica No. 32 (Yucatdn Norte). Asimismo, se ubica en la Cuenca 32A
Quintana Roo, que recibe una precipitacion anual cercana a 1,500 mm y
presenta un rango de escurrimiento de 0 a 5% con tendencia a la costa en
direccion este oeste.

No presenta escurrimientos superficiales de importancia y fampoco cuerpos
de agua superficiales de interés; sin embargo, existe una cuenca endorreica
en la que tiene lugar un drea inundable en la que, durante la temporada
lluviosa, suben los niveles de agua, anegdndose de manera temporal, lo que
ha permitido que llegue a establecerse vegetacion hidrofila e hidréfila
facultativa, destacando la presencia de especies de mangle. Al interior de
la zona inundable el flujo del agua fiene direccidon norte sur y presenta

4
)
a7
KANANTIK

vicios y Solucion

K

130



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

interrupciones constituidas por caminos que comunican la costa con la
carretera federal.

Debido a la capacidad de infiliracidn y escasa pendiente del terreno
estatal, se estima que el 80% de la precipitacion pluvial se infiltra a fravés de
las fisuras y oquedades de la losa calcdrea, pero sélo una parte de ese gran
volumen ingresa al acuifero: se estima que el 72.2% del agua infiltrada, unos
34,650 mm3/ano, es retenida por las rocas que se encuentran arriba de la
superficie fredtica y gradualmente extraida por la transpiracion de las
plantas; el otro 27.8 %, unos 13,350 mm3/ano, constituye la recarga efectiva
del acuifero. La totalidad de la superficie del SAR y del predio se localiza en
la Regidén Hidroldgica RH32 conocida como Yucatdn Norte.

Las caracteristicas que presenta esta cuenca son correspondientes con las
gue se aplican a toda la provincia fisiogrdfica de la Peninsula de Yucatdn,
es decir, existe una carencia total de corrientes superficiales. De hecho,
éstas se presentan Unicamente hacia sus extremos sur (limites con Belice y
Guatemala) y sudoeste en los limites con los estados de Tabasco y Chiapas.
Segun su ubicacion éstos desembocan sus aguas hacia el Golfo de México
o hacia el mar Caribe.

De acuerdo a la carta de hidrologia superficial del INEGI, el predio al igual
gue la mayoria del SA se encuentra dentro de una zona cuyo coeficiente
de escurrimiento es menor al 5%.

i. Hidrologia subterranea

La clasificacion de unidades geohidroldgicas presentadas por el INEGI,
toman en cuenta las caracteristicas fisicas de las rocas, asi como las de los
materiales granulares para estimar la posibilidad de contener o no agua,
clasificdndolos en dos grupos: material consolidado y no consolidad, con
posibilidades bajas, medias o altas de funcionar como acuifero.

En el estado de Quintana Roo el 80 % de la precipitaciéon anual que se
registra se infilfra en el suelo entre las grietas de la masa rocosa; de éste, el
72.2% del agua infilfrada (unos 35,000 mm /ano) es retenida por las rocas
gue se encuentran arriba de la superficie fredtica y posteriormente es
extraida por la transpiracion de las plantas, el ofro 27.8% constituye la
recarga efectiva del acuifero, unos 13,500mmé.
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En lo referente a la direccion del flujo subterrdneo, éste se da de poniente a
oriente, aflorando en el mar. Los cambios del nivel base del flujo, generan
diferentes zonas de carstificacion y propician mayor desarrollo del carst en
los materiales mds antiguos y hacia niveles mds profundos. El movimiento del
agua en el subsuelo se manifiesta fambién en su componente horizontal en
la porcién superficial del acuifero, sobre todo hacia las franjas costeras, en
donde la traza de la interface salina presenta un movimiento estacional de
varios kildmetros.

En el sistema ambiental definido se presentan dos unidades geohidrolégicas.
La seccion mds alejada de la costa corresponde a material consolidado
con posibilidades altas de funcionar como acuifero, en tanto que la franja
costera corresponde a una unidad de material no consolidado con
posibilidades bajas de funcionar como acuifero. En esta Ultima se localiza el
sitio del proyecto. Lo anterior significa que la recarga del acuifero tiene lugar
en la parte alejada del mar o poniente, en donde, gracias a su gran
permeabilidad, se infiltra hasta 80 % de la precipitaciéon pluvial.  En cuanto
a la direccion del flujo de agua subterrdnea existen diversas posturas vy
propuestas para su modelacién y entendimiento, pasando por las mds
generalistas y sencillas hasta aquellas que se enfocan en los rasgos
geomorfolégicos particulares como fallas y fracturas. Sin embargo, la
mayoria de estas propuestas o abstracciones del funcionamiento del
acuifero coinciden, a groso modo, en que el flujo de agua dominante se
leva a cabo del centro de la Peninsula hacia la costa.

De acuerdo con la Carta de Hidrologia Subterrdnea del INEGI, el drea de
estudio se ubica en una zona de material no consolidado con posibilidades
bajas; debido a que el suelo estd constituido por suelos de reciente
formacién que presenta buenas caracteristicas de permeabilidad.

Elrelieve casi llano, de pendientes minimas hace suponer que la circulaciéon
del agua subtferrdnea es demasiado lenta, lo cual da lugar a aguas
profundas con micho fiempo de residencia. El agua subterrdnea en la
Peninsula se mueve de las zonas de mayor precipitacion hacia la costa,
donde se realiza la descarga natural del acuifero a través de una serie de
manantiales al largo de la misma, alimentando a los esteros y lagunas
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costeras que incluso llegan a producir descargas de agua dulce dentro del
mar (Sarabia Solis 1997).

Flujo del Agua Subterrdnea

Como se ha mencionado, gran parte de la precipitacion pluvial que cae en
El Municipio de Solidaridad se infiltra al a través de fracturas, oquedades y
conductos cdrsticos en las calizas y evaporitas. Posteriormente, es extraida
mediante la evapotranspiracion y el resto fluye por el subsuelo alcanzando
las costas donde se descarga el mar Flujo del Agua Subterrdnea.

Como se ha mencionado, gran parte de la precipitacion pluvial que cae en
el Municipio Solidaridad se infiltra al a través de fracturas, oquedades y
conductos cdrsticos en calizas y evaporitas. Posteriormente, es extraida
mediante la evapotranspiracion y el refluye por el subsuelo alcanzando las
costas donde se descarga el mar.

DIRECCION DEL FLUJO DEL AGUA SUBTERRANEA EN LA
PENINSULA DE YUCATAN

i
R A

Fuente: PEOT (2002)

Imagen IV 8. Direccién del flujo de agua subterrdnea. La direccion general del flujo
subterrdneo en la peninsula es a partir de la parte mas alta que se localiza en la seccién
ceniral de la misma, hacia el Oriente, Sur, Norte y poniente con componentes hacia el
Surtes, Noroeste y Noreste.
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IV.2.2 Aspectos bidticos.

Este apartado se describen las condiciones de la vegetacion y el tipo de
fauna que se desarrolla en el SAy en el predio.

a) Vegetacion terrestre.

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI de la Serie
VI (Escala 1:250 000), el tipo de vegetacion predominante del Sistema
Ambiental de este proyecto, corresponde en su mayoria al tipo de
Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana Subperenifolia
(VSA/SMQ), seguida de Urbano Construido (AH).

G Planta potabilizadora de
/7N hasta 3000 m3/dia en
el complejo Puerto
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ipo de vegetacion
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Imagen IV 9. Se muestra la ubicacion del predio con relaciéon a la carta de vegetacion y
uso de suelo INEGI.
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Cuadro IV 4. Superficies por tipo de vegetacion identificada en el SA

Vegetacion y uso de Superficie
suelo : %
M? HECTAREA
Urbano construido 1,701,427.49 170.14 78.26%
Vegetacion secundaria 472,744.64 47.27 21.26%
Arborea de Selva
Mediana

Subperennifolia

TOTAL SA 2,174,172.14 217.41 100%

El andlisis cuantitativo de las superficies del mapeo y que caracteriza al SA
en el que se pretende el proyecto expresa que en las 217.41 hectareas del
SA existen diferentes condiciones de usos, prevaleciendo de infraestructura
urbana que corresponde a residencial hotelero y campos de golf, asi como
vegetacion secundaria de selva mediana subperennifolia; vegetacion de
selva baja subcaducifolia, , los humedales con vegetaciéon de mangiar,
litoral rocoso con vegetacioén haldfita costera, cuerpos de aguas artificiales,
que corresponde a las dreas de marina y a picanas sanadas y pequenos
cuerpos de agua naturales que corresponde a cenotes; asi como dreas sin
vegetacion.

IV.2.2.1 Descripcion del tipo de vegetacion que se desarrolla en el Sistema
Ambiental

A contfinuaciéon, se describen de manera general los diferentes tipos de
vegetacion que se localizan en el Sistema Ambiental conforme a la Guia
para la Interpretacion de Cartografia Uso de Suelo y Vegetacion del Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) que nos permite ver las
caracteristicas generales de la vegetacion que ocupa el drea de interés.

i) Vegetacion secundaria de las selvas medianas subperennifolias
(VSA/SMQ).

Como infroduccidén podemos senalar que la selva mediana subperennifolia
es el ecosistemna mds comun en el estado de Quintana Roo, este tipo de
selva fue definido como de una amplia drea de distribucion, ya que se
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extiende desde la zona muy al norte del Municipio de Isla Mujeres hasta
Puerto Judrez (Cancun) Municipio de Benito Judrez pasando por atrds del
poblado de Leona Vicario. Ademds de que hacia el sur se prolonga a traveés
del Municipio de Solidaridad y Tulum hasta las cercanias con las poblaciones
de Felipe Carrillo Puerto y Chunhuhub incluyendo el limite entre los estados
que infegran la Peninsula de Yucatdan (Gobierno del Estado de Quintana
Roo - INEGI, 2002).

Este tipo de vegetacion se desarrolla en climas cdlido-hUmedos vy
subhUmedos, Aw para las porciones mds secas, Am para las mds hUmedas
y CW en menor proporcion. Con temperaturas tipicas entre 20 y 28 grados
centigrados. La precipitacion total anual es del orden de 1,000 a 1,600 mm.
Se le puede localizar entfre los 0 a 1,300 metros sobre el nivel medio del mar.
Ocupa lugares de moderada pendiente, con drenaje superficial mds répido
o bien en regiones planas, pero ligeramente mds secas y con drenagje
rdpido, como en la Peninsula de Yucatdn. El material geoldgico que sustenta
a esta comunidad vegetal son predominantemente rocas cdrsticas.

Comunidades vegetales originadas por la destruccion de la vegetacion
primaria de selva, que puede enconfrarse en recuperacion tendiendo al
estado original; en otros casos presenta un aspecto y composicion floristica
diferente. Se desarrollan en zonas desmontadas para diferentes usos y en
dreas agricolas abandonadas. En la clasificacion de estas comunidades se
consideran las siguientes etapas sucesionales secundarias.

ARBOREA (*VSA): se desarrolla después de transcurridos varios afos del
desmonte originaly por lo tanto después de las etapas herbdcea y arbustiva.
Segun la antigledad se pueden encontrar comunidades de drboles
formadas por una sola especie o varias.

ARBUSTIVA (*VSa): Fase sucesional secundaria de la vegetacion con
predominancia de arbustos. Puede ser sustituida o no por una fase arbdrea.
Con el tiempo puede o no dar lugar a una formacion vegetal similar a la
vegetacion original.

HERBACEA (*VSh): Primera fase sucesional secundaria de la vegetacién, con
predominancia de formas herbdceas.

Puede ser sustituida o no por una fase arbustiva. Con el tiempo puede o no

dar lugar a una formacion vegetal similar a la vegetacion original.
..
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Por lo tanto, es de mencionar que dentro del Sistema Ambiental se
distribuyen zonas en donde la vegetacidn natural de selva ha sido
reemplazada por dreas de vegetacion alterada y en distinfos grados de
recuperacion, la cual en la gran mayoria de los casos alcanza alturas 6 my
en donde sobresalen especies arbdreas solitarias o en conjuntos mads
diversos de dimensiones de escasas a regulares. La composicion floristica es
semejante a la de una vegetaciéon madura de selva mediana, solamente
que la estructura horizontal y vertical se encuentra completamente
modificada. Las causas que afectan a la vegetacion son variadas y pueden
ser atribuidas a fendmenos naturales como son: el impacto de huracanes y
la presencia de actividades humanas. Ademds de las acciones de uso del
suelo con fines urbanos.

i) Selva Baja Subcaducifolia (SBS). Se distribuye al poniente de
Yucatdn, al norte de Quintana Roo y en la Costa Maya, ocupa
aproximadamente el 8% de la superficie nacional. Es una de las
selvas de mayor distribucidén en México. Se desarrolla en
condiciones climdticas en donde predominan los fipos cdlidos
subhUmedos, semisecos o subsecos. El mds comuin es Aw, aunque
también se presenta SSy Cw. El promedio de temperaturas anuales
es superior a 20°C. Las precipitaciones anuales son de 1200 mm
como maximo, teniendo como minimo a los 600 mm con una
temporada seca bien marcada, que puede durar hasta 7 u 8
meses y que es muy severa. Desde el nivel del mar hasta unos 1 700
m, rara vez hasta 1 900 se le encuentra a este tipo de selva,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen
drenagje.

Fisondmicamente es semejante a la SBC, excepto en que los darboles
dominantes conservan por mds tiempo el follaje a causa de una mayor
humedad eddfica. Impactan visualmente los elementos de Beaucarnea
pliabilis y Pseudophoenix sargentii. Esta selva presenta corta altura de sus
componentes arbdéreos (normalmente de 4 a 10m, muy eventualmente de
hasta 15 m o un poco mds). El estrato herbdceo es bastante reducido y sélo
se puede apreciar después de que ha empezado claramente la época de
lluvias y retonan o germinan las especies herbdceas. Las formas de vida
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suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros Agave, Opuntia,
Stenocereus y Cephalocereus.

El estrato superior fipico lo componen elementos con 5 a 6 metros de altura
como: chechén negro (Metopium brownei), tsalam (Lysilomma bahamenisis),
pomolche' (Jatropha gaumeri), chaka” (B. simaruba), zapote, ya axnik (Vitex
gaumeri), sak-katsim (Mimosa bahamensis), kitamche' (Caesalpinia
gaumeri), akits (Thevetia gaumeri), boob (Coccoloba barbadensis); en el
estrato infermedio contiene a elementos de 2 a 3 metros de altura como:
Nancen (Byrsonimia crassifolia), flor de mayo (Plumeria rubra), ts'ipil
(Beaucarnea pliabilis), palma kuka' (Pseudophoenix sargentii), palma de
guano, katalox (Swartzia cubensis), chi‘'may (Pithecellobium dulce y P.
albicans) y Croton spp. En el estrato inferior se encuentran especies de 1 a 2
m de altura como: Subin (Acacia sp.), pata de vaca (Bauhinia sp.) y
subinche' (Platymiscium yucatanum). Son especies importantes: Metopium
brownei (boxchechén), Lysioma latisiliqua (tsalam), Beaucarnea ameliae
(ts'ipil), Pseudophoenix sargentii (kuka'), Agave angusfifolia (ki, babki’),
Bursera simaruba (chaka'), Nopalea gaumeri (tsakam), Bromelia pinguin
(ch'om), Coccoloba sp (boop), Thevetia gaumeri (akits).

iiii) Humedales (H). Los humedales costeros, en particular los
manglares, son ecosistemas de gran importancia ecoldégica que
brindan una gran variedad de servicios ambientales, los humedales
costeros son “ecosistemas costeros de fransicion entre aguas
continentales y marinas, cuya vegetaciéon se caracteriza por ser
haléfita e hidréfita, estacional o permanente, y que dependen de
la circulacion continua del agua salobre y marina.

En esta zona los humedales estdn conformados con vegetacion de manglar
dominada principalmente por un grupo de especies arbdreas conocidas
como mangles, que se distribuye en los litorales del Océano Pacifico, Golfo
de California y Océano Atldntico, en zonas con climas cdlidos hUmedos y
subhUmedos y de muy baja altitud en las que se desarrolla en los margenes
de lagunas costeras y esteros y en desembocaduras de rios y arroyos, pero
también en las partes bajas y fangosas de las costas; siempre sobre suelos
profundos, en sitios inundados sin fuerte oleaje o con agua estancada. En el
sistema ambiental definido para el sitio del Proyecto ocupan la zona Sureste.
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Los mangles son especies perennifolias y el estrato dominante que forman
es generalmente arbdreo, aunque también puede ser subarbéreo o hasta
arbustivo. Las alturas de los mangles pueden variar desde 1 hasta 30 metros.
En México estdn presentes cuafro especies, el Mangle Rojo (Rhizophora
mangle), el Mangle negro (Avicennia germinans), el Mangle Blanco
(Laguncularia racemosa) y el Mangle Botoncillo (Conocarpus erectus);
frecuentemente estas especies se encuentran asociadas enftre si, pero con
diferentes grados de dominancia cada una de ellas.

Dentro del SA del Proyecto, hacia el sureste, se desarrollan dos pequenas
dreas de humedal con vegetacion de manglar.

iv)  Selva Baja Costera (SBC). Esta vegetacion se puede encontrar en
la costa norte de Yucatdn, centro y sur de Campeche, sury noreste
de Quintana Roo. Son frecuentes en las grandes planicies, se
desarrolla en climas cdlido- humedo y subhUmedo. Puede
presentarse en condiciones climdticas similares a las de la selva
alta perennifolia, la mediana subperenifolia, la mediana
subcaducifolia y las sabanas. Se le encuentra en zonas bajas y
planas, en terrenos con drenaje deficiente, mismos que se inundan
en la época de lluvias, pero se secan totalmente en invierno
(temporada seca). Los suelos que soportan a esta selva son
relativamente profundos, con una Idmina de agua mds o menos
somera en época de lluvias. Esta selva estd caracterizada por
drboles bajos (no mayores de 5 m), generalmente con los troncos
muy torcidos; la densidad de los darboles puede ser bastante
grande; acusan una fuerte disminucion de plantas trepadoras vy
epifitas; el estrato herbdceo frecuentemente no existe.

Los individuos que estdn presentes en este tipo de vegetacion cuentan con
una altura no mayor a 5 m. Son especies importantes Byrsonima crassifolia,
Byrsonima bucidaefolia (sakpaj), Crescentia alata, C. cujete, Curatella
americana, Coccoloba spp., y Metopium brownei (chechén), También por
lo reqular este tipo de selvas se pueden relacionar con las sabanas y la selva
mediana subperennifolia. También la constituyen ciperdceas y gramineas.
Miranda (1958) dice que el nUmero de bejucos, algunos de ellos de gran
grosor, es frecuentemente elevado, asi como el de plantas epifitas. Entre las
epifitas estdn orquideas y bromelidceas como Tillandsia sp.
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Infraestructura urbana (Asentamientos humanos): Sitio especifico donde se
establecen varias viviendas o refugios habitados. Generalmente se
compone de una comunidad, ya que los seres humanos muy rara vez viven
aislados entre si. Todos los habitantes comparten un territorio comun, pero
cuentan con uno propio generan las alteraciones mds severas a los
ecosistemas naturales, asi como alto riesgo de contaminacion del acuifero

y de los cuerpos de agua. Esta categoria corresponde a la zona urbana de
Puerto Aventuras; en esta zona se ubican viviendas, areas condominales,
hoteleros, campos de golf y residenciales, asi como drea de vialidades.

i. Cuerpos de agua (CA): Los cuerpos de aguas identificados en el
Sistema Ambiental corresponde a 4 porciones del Mar Caribe y
cenotes dentfro del SA.

ii. Cuerpo de agua artificial (Marina). Es un canal de navegacién de
origen artificial para el paso de agua, construido para la navegacion
desaliday enfrada de los habitantes de Puerto Aventuras, esta marina
tiene mds de una década construida.

El listado de las especies observadas en el sistema ambiental se prepard de
acuerdo con la nomenclatura propuesta por Carnevalli et al., (2010),
avalado por CONABIO y se ordend alfabéticamente por familias y especies.
Se incluyen las categorias de forma de vida correspondientes a cada
especie y las categorias de proteccion de acuerdo con la NOM- 059-
SEMARNAT-2010. Asi como el listado reportado para la Peninsula de Yucatdan

(Sosa, et al. 1985).

En total en el SA se identificaron 107 especies vegetales, de las cuales 60
especies son dArboles, 14 son arbustivas, 17 herbdceas, 2 arborescentes, 6
palmas, 4 trepadoras, 4 epifitas. Estas especies se encuentran agrupadas en
44 familias, de la cual la Fabdceas es la mdas abundante con 18 especies
identificadas. En este sistena ambiental se identificaron 9 especies
protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, que son Beaucarnea pliabilis,
Coccothrinax readii, Pseudophoenix sargentii, Thrinax radiata, Tabebuia
chrysantha, Rhizophora mangle, Avicennia germinans, Conocarpus erectus
y Laguncularia racemosa que se reportan con la catftegoria de
Amenazadas.
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Las categorias de riesgo que tiene establecida la Norma Oficial Mexicana
NOM-059-SEMARNAT2010 Proteccion Ambiental Especies Nativas de México
de Flora y Fauna Silvestres categorias de riesgo y especificaciones para su
inclusion o cambio de lista de especies en riesgo publicada en el Diario
Oficial de la Federaciéon el 30 de diciembre de 2010, para las especies de
flora que habitan el territorio nacional (SEMARNAT, 2010) en este sistema
ambiental se identificaron 9 especies de plantas que corresponden a la
categoria de Amenazada (A).

Imagen IV 10. Listado de especies mencionadas en la NOM-059-SEMARNAT 2010
registradas en el Sistema Ambiental.

Familia N. cientifico N. comin Forma
Nolinaceae Beaucarnea pliabilis Despeinada Amenazada
Palmae Coccothrinax readii Palma nakax Amenazada
Palmae Pseudophoenix sargentii || Palma kuka Amenazada
Palmae Thrinax radiata Palma chit Amenazada
Bignoniaceae Tabebuia chrysantha Maculis amarillo Amenazada
Rhizophoreaceae || Rhizophora mangle Mangle rojo Amenazada
Verbenaceae Avicennia germinans Mangle negro Amenazada
Combretaceae Conocarpus erectus Mangle botoncillo || Amenazada
Combretaceae Laguncularia racemosa || Mangle blanco Amenazada

v) Vegetacion de Manglar. En los alrededores del cenote Chac Hal all
y en la porcién sureste del sistemma ambiental se desarrollan dos
humedales con vegetacion de manglar mixto en donde se
registraron las especies mangle rojo, mangle negro mangle blanco
y mangle botoncillo. También se observaron pequenos manchones
donde domina el mangle botoncillo. Estas especies de mangle
estdn incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010. La estructura
vertical de este tipo de vegetacion se encontré conformada por
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cinco estratos: arbdéreo, arbustivo, herbdceo, epifito y trepador.
Durante los recorridos de campo se enconfraron muchos
hipocdtilos y plantulas en los margenes de los cenotes o cuerpos
de agua, muchas de ellas cubiertas por perifiton (asociacion de
algasy liquenes que forma una capa que cubre los suelos de zonas
inundables en la peninsula).

vi)  Selva baja subcaducifolia. Esta vegetacion forma una franja entre
mezclada con la vegetacion secundaria de selva mediana. La
riqueza especifica calculada para el sistema ambiental obtuvo un
valor de 75 representantes de 35 familias botdnicas en el sistema
ambiental. La estructura vertical se encontré compuesta por tres
estratos: arboéreo, arbustivo, herbdceo y especies epifitos vy
frepadores.

IV. 2.2.2. Tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio

Considerando la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion del INEGI de la Serie
IV (Escala 1:250 000), el tipo de vegetacion del predio del proyecto
corresponde Vegetacion Secundaria Arborea de Selva Mediana
Subperennifolia (VSA/SMQ), cuyas caracteristicas y composicion de
especies se presentan a continuacion:

El tipo de vegetacion que se desarrolla en el predio del proyecto
corresponde vegetacion infroducida y escasos ejemplares de selva, entre
los que encuentran algunas especies como:), Bursera simaruba (chacah),
Beucarnea pliabilis (despeinada), enfre otras especies que se localizan en
forma dispersa en el interior de la superficie del predio especialmente en el
drea de aprovechamiento, en general se encuentran especies introducidas
para ornato como flamboydn, maguey morado, copa de oro, etc.
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Imagen IV 11. Ejemplos de vegetacion en el sitio donde se pretende desarrollar el
proyecto.
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IV. 2.2.3. Fauna del Sistema Ambiental

En el Estado de Quintana Roo se tienen diferentes estudios referentes a la
fauna, dentro de los que destacan los que realizd Gaumer (1917) para tfoda
la Peninsula, los de Navarro y Robinson (1990) para los mamiferos de la
Reserva de Sian Ka'an, los trabajos de herpetofauna realizados por Lee
(1980), asi como los de Paynter (1955) relacionados con la ornitofuana del
estado.

Lopez-Gonzdlez (1991) reporta la existencia de 316 especies de vertebrados:
11 anfibios, 53 reptiles, 188 aves y 64 mamiferos para el corredor Cancun-
Tulum.

Ofros estudios que han conftribuido al conocimiento de la fauna del estado,
son los realizados para el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
del estado, y para los programas de ordenamiento ecoldgico locales de los
municipios de la zona. Asi, fenemos los estudios de recopilacién en campo
y revisiones de literatura realizados para el Programa de Ordenamiento
Ecolégico Local para el Municipio de Solidaridad (POEL, 2009), el cual
determind la presencia de un total de 434 especies, las cuales se distribuyen
en 40 especies de peces, 17 anfibios, 72 reptiles, 266 aves y 39 mamiferos.

Asi mismo, los estudios ecoldgicos de fauna realizados por particulares
ubicados dentro del Sistemma Ambiental del proyecto y sus dreas de
influencia, han determinado la existencia de una gran diversidad de fauna
en el SA.

En 2007 se realizd un estudio de fauna para el Desarrollo Turistico Residencial
Plano 4 de Puerto Aventuras (proyecto que se encuenfra en la zona de
influencia del predio del proyecto Punta Young), reportdndose un total de
76 especies de vertebrados terrestres: 52 aves, 11 reptiles, 12 mamiferos y una
especie de anfibio. La selva baja fue el hdbitat en el cual se registré el mayor
nUmero de individuos, seguida de los humedales, el drea con infraestructura
fue el drea que tuvo el menor nimero de especies registradas. Cabe
mencionar que la bagja rigueza de fauna estuvo influenciada por el
desarrollo secundario y perturbacion de la vegetacion (ej. vertebrados
terrestres) y la baja presencia de cuerpos de agua dulce, no favorecio la
presencia de ciertos grupos de fauna, como por ejemplo los anfibios.
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Asi mismo, se cuenta con los registros de fauna realizados en el predio del
proyecto Desarrollo Turistico Residencial del Plano 4 de Puerto Aventuras
durante las actividades de construccién del mismo y que se ha llevado a
cabo como parte del cumplimiento de condicionantes. Hasta noviembre
de 2015 se tenia un registro de 36 especies de fauna en distintas dreas del
predio, fanto en las zonas de aprovechamiento como de conservacion del
proyecto.

En el primer monitoreo correspondiente a 2012 se registraron 77 especies de
vertebrados terrestres pertenecientes a 19 érdenes, 44 familias y 72 géneros.
En total se registraron 60 especies de aves, 10 de mamiferos, é de reptiles y 2
de anfibios.

En el monitoreo de 2016 se registraron un total de 68 especies de vertebrados
pertenecientes a 4 Clases, 16 érdenes y 34 familias. Las aves representaron
el grupo mds abundante y diverso dentro del predio, seguidas por los
reptiles, los mamiferos y por Ultimo los anfibios en ambas temporadas.

Segun los resultados del monitoreo de fauna realizado en 2012 los mamiferos
mas abundantes fueron el murciélago frugivoro de Jamaica (Arfibeus
jamaicensis) y el tejon (Nasua narica). En cuanto a los reptiles, los mas
abundantes fueron la iguana negra (Ctenosaura similis) y la lagartija de
pintas amarillas (Sceloporus chysostictus). Las aves mds representativas
fueron el zanate mexicano (Quiscalus mexicanus), el vireo manglero (Vireo
pallens), la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus) y el bolsero
encapuchado (Icterus cucullatus). Por Ultimo, los anfibios registrados fueron
solo dos especies: el sapo verrugoso (Rhinella marina) y la rana leopardo
(Lithobates berlandieri), ambas en las zonas de manglar.

El andlisis de los datos obtenidos permite tener una vision sobre la dindmica
de las especies registradas con el fin establecer medidas y estrategias
encaminadas a su proteccion. De forma detallada, en la Imagen IV 12, se
observa el porcentaje de riqueza de especies (anfibios, reptiles, aves y
mamiferos) arrojados para el periodo 2012-2016. A través de los anos, es
visible una tendencia uniforme en el porcentaje de la riqueza de especies
mostrando en cada visita de monitoreo el dominio del grupo de las aves.
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Imagen IV 12. Comparacion grdfica de los indices de riqueza. Periodo 2012-2016.

El monitoreo de fauna que realizaron en diciembre de 2012, comparte 30
especies con el monitoreo realizado en 2016, lo que denota que en el predio
los impactos no han sido drdsticos para afectar toda la comunidad
faunistica, sino que han sido graduales permitiendo el recambio natural de
especies y el cambio y uso de hdbitats de los individuos.

En cuanto a las especies en riesgo, en 2016 se identificaron 7 especies que
segun la NOM-059- SEMARNAT-2010 poseen alguna categoria de riesgo y se
encuentran protegidas. Los reptiles son el grupo con mds representantes en
este listado con 4 especies amenazadas (A), asi como 2 especies bajo
proteccién especial (Pr); por su parte las aves presentan al chorlo
(Charadrius melodus) en Peligro (P).

Por ofra parte, se han registrado dos especies con estatus de intfroducidas a
México, estas son la lagartija besucona (Hemidactylus frenatus) y el chintete
(Anolis sagrei), estas especies compiten en los mismos hdbitats que Anolis
sericeus y Phillodactylus spp., estas dos Ultimas especies ha sido muy raro
registrarlas en la Riviera Maya por lo que pudiera estar suscitdndose un
desplazamiento.
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IV.2.2.4. Fauna en el predio

Como resultado de la comparacién de los resultados obtenidos en los
monitoreos a lo largo del tiempo se observa que hay especies que se han
adaptado a las condiciones del entorno como el caso de la lagartija
espinosa de Cozumel (Sceloporus cozumelae), el bolsero yucateco (Icterus
auratus), la chara yucateca (Cyanocorax yucatanicus), el tejon (Nasua
narica). Sin embargo, en el predio del proyecto la fauna que se registrd fue
bdsicamente individuos solitarios de iguana gris (Ctenosaura similis), boa
(Boa constrictor) y zanates (Quiscalus mexicanus).

Imagen IV 13. Fauna registrada durante recorridos en el predio Lote 12.
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De acuerdo con los recorridos y registro de campo, la revision bibliografica
y las especies reportadas dentro de los limites de la zona del Sistema
Ambiental se concluye que la riqueza faunistica de vertebrados terrestres
del sistema ambiental, en lo que corresponde fundamentalmente a
ecosistemas selvdticos, se estima en al menos 48 especies, 37 especies de
aves, 4 especies de mamiferos, 6 especies de repfiles y 1 anfibio.

De acuerdo con los resultados obtenidos, en el drea de estudio del SA habita
la iguana gris (Ctenosaura similis) que cuenta con el estatus de especie
Amenazada en la NOMO59-SEMARNAT-2010.

Con la implementacién del proyecto, no se compromete la biodiversidad,
tanto para la flora como para la fauna silvestre en el Sistema Ambiental, ya
gue en ambos casos se prevé la implementacion de medidas que permitirdn
la conservacion de los mismos a fravés de su reubicacion, de esta manera
se garantiza la permanencia de estos organismos en el sistema ambiental
definido en este estudio.

IV.2.3 Paisaje.

Existen numerosas definiciones de paisaje, que hanido evolucionando hasta
determinarlo y centrarlo como un valor estético, como un recurso y como
una combinaciéon de elementos fisicos, bio ecoldgicos y humanos (citando
a Lowenthal 1962, Gonzdlez 1981a, Benayas 1992). Si consideramos al
paisaje como el escenario de la actividad humana, cualguier accidn
artificial repercute inmediatamente en los factores perceptuales. El paisaje
puede identificarse como el conjunto de interrelaciones derivadas de la
interaccidn entre geomorfologia, clima, vegetaciéon, fauna, agua vy
modificaciones antropicas (citando a Dunn, 1974, MOPT 1993). Se puede
considerar como la expresidon espacial y visual del medio y entenderlo como
un recurso natural escaso y valioso.

El paisaje se comporta como un recurso natural aprovechable mediante
actividades especificas. Sin embargo, la evaluaciéon de la calidad del
paisaje presenta la dificultad de ser un componente bdasicamente subjetivo,
pero destacan tres criterios bdsicos: la visibilidad, la calidad paisajistica y la
fragilidad visual. De acuerdo con la guia de la MIA - P publicada por La
SEMARNAT, la visibilidad, la calidad paisaijistica y la fragilidad visual, se define
como:
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La visibilidad: Se entiende como el espacio del territorio que puede
apreciarse desde un punto o zona determinada. Esta visibiidad suele
estudiarse mediante datos topogrdaficos tales como altitud, orientacion,
pendiente, etc.

Posteriormente puede corregirse en funcion de otros factores como la altura
de la vegetacion y su densidad, las condiciones de transparencia
atmosférica, distancia, etc. La visibilidad puede calcularse con métodos
automdaticos o manuales.

La calidad paisdgjistica: Incluye tres elementos de percepcion: las
caracteristicas intrinsecas del sitio, que se definen habitualmente en funcion
de su morfologia, vegetacion, puntos de agua, etc.; la calidad visual del
entorno inmediato, situado a una distancia de 500 y 700 m; en élse aprecian
otros valores tales como las formaciones vegetales, litologia, grandes masas
de aguaq, etc.; y la calidad del fondo escénico, es decir, el fondo visual del
drea donde se establecerd el proyecto. Incluye pardmetros como
intervisibilidad, altitud, formaciones vegetales, su diversidad y aspectos
geomorfologicos.

La fragilidad del paisaje: Es la capacidad del mismo para absorber los
cambios que se produzcan en él. La fragilidad estd conceptualmente unida
a los atfributos anteriormente descritos. Los factores que la integran se
pueden clasificar en biofisicos (suelos, estructura y diversidad de la
vegetacion, contraste cromdatico, etc.) y morfoldgicos (famano y forma de
la cuenca visual, altura relativa, puntos y zonas singulares).

El paisaje natural serd afectado con el desarrollo del proyecto, porque el
proyecto es un elemento ajeno al ambiente e introducird “ruido” en el
entorno. Sin embargo, como el sitio del proyecto estd en una zona urbana y
turistica; los materiales que se utilizardn en la construccién son acordes con
el concepto de desarrollo de la infraestructura turistica en la zona costera;
la obra ocupard menos de la superficie mdaxima de aprovechamiento
permitida en los instrumentos de planeacion urbana y ambiental; esta
afectacion no se considera significativa o importante. Fuera del proyecto, el
resto del terreno que conforma el predio se mantendrd en condiciones
naturales el cual serd sometido a un proceso de reforestacion para mejorar
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la calidad del paisaje (se llevard a cabo la reforestacion en mas del 35% del
predio que permitird dar contfinuidad a la vegetacion original de selva baja
subcaducifolia).

Bajo esta perspectiva y considerando las presiones anfropogénicas que
histéricamente han afectado el sifio, los eventos climatoldégicos que
generan de manera periddica afectaciones ambientales y que para el sitio
del proyecto faculta el suelo con fines de ocupacion turistica; es de
concluirse que el desarrollo del proyecto por sus escasas dimensiones,
proceso constructivo y operacidn-mantenimiento, no es un agente decisivo
que compromete la intfegridad del sistema ambiental estudiado y fampoco
generard impactos significativos en sus procesos funcionales.

El proyecto se desarrollard en una zona que ha sido afectada y fragmentada
por el desarrollo Puerto Aventuras ya que en su momento se llevd a cabo el
desmonte de algunas zonas que correspondian al diseno de la Marina Il de
Puerto Aventuras.

Actualmente el paisaje de la SA, se observa como una zona urbana, donde

se combinan los desarrollos habitacionales, con la zona de las marinas y

algunas dareas verdes naturales.
Y et et 7 AP S
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Imagen IV 14. Se muesira aspectos generales del paisaje del Sistema ambiental definido
para el predio del proyecto.
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El escenario del proyecto puesto en marcha, implica la plena utilizaciéon
urbana del espacio, su mantenimiento y desarrollo de actividades acordes
al sitio al que se encuentra, una vez autorizado el proyecto a desarrollar, no
representa una obra fuera de contexto, ya que prevalece el concepto del
paisaje furistico urbano, resultado de la interaccién de usos de suelo y las
edificaciones donde estos, agrupados forman unidades, en la zona a la cual
se infegra en términos ambientales y territoriales.

Los aspectos fundamentales que permiten elaborar un diagndstico de la
situacion actual, para proceder en capitulos posteriores a la evaluacion del
proyecto y defterminar sus efectos e impactos ambientales, se resumen a
contfinuacion:

* El uso de suelo en la zona del proyecto es compatible con los instrumentos
normaftivos aplicables al caso.

* En lo que respecta a las caracteristicas abidticas del sistema se obtiene
gue las actividades de construcciédn del proyecto, ya fueron modificadas
significativamente generando cambios en la dindmica ecoldgica. Ademads,
la variacion espacio temporal a lo largo del tiempo, ha creado, en el sitio
donde se pretende instalar el proyecto, un sistema ambiental modificado
por el crecimiento urbano vy turistico de la zona turistica de puerto aventuras.

* Bajo esta perspectiva y considerando las presiones antropogénicas que
histéricamente han afectado el sitio, los eventos climatoldgicos que
generan de manera periddica afectaciones ambientales y que para elssitio
del proyecto faculta el suelo con fines de ocupacion turistica; es de
concluirse que el desarrollo del proyecto por sus escasas dimensiones,
proceso constructivo y operacidn mantenimiento, no es un agente decisivo
que compromete la integridad del sistema ambiental estudiado y tampoco
generard impactos significativos en sus procesos funcionales.

El sitio del proyecto es un lugar urbanizado completamente, el cual debido
al crecimiento de la poblacién presenta diversas afectaciones y un cambio
radical en el entorno natural, principalmente por el desarrollo turistico vy
urbano, el paisaje varia de dreas de jardines bellamente ornamentados,
hasta avenidas pavimentadas, lo cual ha influido de manera determinante
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sobre la flora y la fauna local del sitio. El proyecto no modificard la dindmica
natfural de algun cuerpo de agua, ni afectard a comunidades de flora y
fauna silvestres, debido a que se el sitio del proyecto estd ubicado en una
zona ya construida, porlo que no existen cuerpo de agua ni ecosistemas de
flora y fauna silvestres.

IV.2.4 Medio socioecondémico.

a) Demogradfia.

El Municipio de Solidaridad en un principio tenia una poblacién de 10,531
habitantes. Para 1995 su poblacion ascendia a 28,747 pobladores, siendo
Playa del Carmen la ciudad mds poblada con 17,621 habitantes.

De acuerdo con el Conteo de Poblaciéon y Vivienda de 2010, realizado por
el INEGI, la poblacién total del Municipio Solidaridad hasta junio del 2010 fue
de 159,310 habitantes de los cuales 52.39 % correspondian a la poblacion
masculina, con 83,468 hombres y 47.61 % a la poblacién femenina, con
75,842 mujeres (INEGI, 2010).

Estas cifras colocan al municipio de Solidaridad en el tercer lugar después
de Benito Judrez y Othdn P. Blanco. Segun el Censo de Poblacidon y Vivienda
en 2010 se tiene que la poblacién econdmicamente activa de entre 20 y 40
anos representan el 47% de la poblacidon, lo que genera una demanda
importante de empleo.

Para la localidad donde se ubica el predio no existen nucleos de poblacion,
ya gue Unicamente existen desarrollos turisticos y la gente que ahi labora
proviene principalmente de Playa del Carmen y Tulum.

Los resultados del Il Conteo de Poblacion y Vivienda de 2005, realizado por
el INEGI, reportan que la poblacién del Municipio Solidaridad hasta octubre
de ese ano, era de 135,589 habitantes, de los cudles el 89.3% se concentra
en localidades de mds de 2,500 habitantes. Para junio de 2010, el nUmero
de habitantes aumenté a 159,310, de acuerdo con datos del INEGI.

El Municipio Solidaridad reporta la tasa de crecimiento poblacional
promedio anual mds alta a nivel nacional (9.28% anual). Antes de

2
"5?,%?‘,

RANANTIK
152



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

constituirse como municipio en el ano de 1993, formaba la parte continental
del Municipio de Cozumel.

Los datos reportados por INEGI (1990) permiten conocer que la tasa de
crecimiento de la poblaciéon en el periodo de 1990-1995 fue de 9.3%,
bastante elevada, aunque no demasiado si se considera que en el siguiente
lustro-periodo 1995-2000, se dispard hasta 20.4%. Fundamentalmente, esto se
debe a un intenso impulso al desarrollo turistico en el Municipio de
Solidaridad. Para el ano 2005 la tasa de crecimiento decrecid a 14.22%; sin
embargo, sigue siendo muy alta. AUn no se cuenta con datos mds recientes
del INEGI, pero cabe mencionar que considerando los datos de 2010
(159,310 habitantes) en comparacién con los registrados en 2005 (135,589
habitantes) la poblacion incrementd en23,721 habitantes.

b) Migracion

El Municipio de Solidaridad es un centro de atraccién de migrantes. Como
factores de atraccidon podemos mencionar la amplia oferta de empleo en
el sector turistico y los servicios asociados a este sector, el crecimiento
econdmico sostenido de los Ultimos 15 anos y la conformacion de
organizaciones sociales de los primeros migrantes que acogen a los recién
llegados.

De acuerdo con las bases de datos del Registro Civil de Solidaridad (2007-
2008), los padres de los menores nacidos en el municipio son originarios de
los estados de Quintana Roo (quienes provienen de los Municipios de Othdn
P. Blanco, José Maria Morelos, Felipe Carrillo Puerto y L&dzaro Cdrdenas),
Tabasco, Yucatdn, Chiapas y Veracruz, principalmente.

En el Municipio Solidaridad md&s de la mitad de la poblacidon (69%) proviene
de diversas partes del pais, y el 31.24% nacieron en la entidad (INEGI, 2010).

Segun datos del Instituto Nacional de Migracion, en el 2010 se calcula que
la poblacién que reside de modo permanente en Solidaridad de origen
extranjero es de 3,382 extranjeros frabajando en el Municipio de Solidaridad,
y conforme a la informacién del Registro Civil, se puede observar que la

nacionalidad de los extranjeros que han tenidos hijos en territorio nacional
5
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corresponde a paises de América Latina (Argentina, Guatemala y Honduras
principalmente) y Europa (ltalia, Francia, Alemania y Espana).

c) Poblacién econémicamente activa

De acuerdo al INEGI 2009, la PEA ocupada era de 28,604 personas, 33.5%
trabajando en servicios de hoteles y restaurantes, 13.82% en comercio, 12.4%
vinculado con la industria de la construccidn y el resto a diversas
actividades, entre las que destacan aquellas relacionadas con la industria
manufacturera, las relacionadas con el campo como agriculturg,
ganaderia, aprovechamiento forestal, pesca y caza, asi como, fransporte,
correos y almacenamiento.

En el ano 2010 la poblacién econdmicamente activa en el municipio fue del
51.36% del total de los habitantes, ascendiendo a un total de 81,832
personas. La poblacién ocupada fue de 78,889 personas y representd el
96.40% del total de la poblacién econdmicamente activa.

Comparado estos datos con la media y mds aln con el ano anterior,
enconframos que existen condiciones muy favorables en el municipio.

La poblacidbn no econdmicamente activa ocupa el 21.69% (34,559
personas), del cual el 94.58% es representado por jubilados, estudiantes y
amas de casa, un 4.63% tiene otras actividades no econdmicas, mientras
que solo un 0.79% pertenecen a personas con alguna discapacidad que
imposibilite trabajar.

d) Vivienda

Como resultado del desarrollo del Corredor Turistico Cancun-Tulum se han
redlizado estudios para determinar cudl es la cobertura actual y la
necesidad de viviendas en la zona conocida como Riviera Maya. Los
resultados obtenidos refieren que existe una demanda total de 52,216
viviendas de las cuales, tan sélo se han construido 46,181 viviendas, como
senalan INVIQROO, INFONAVIT y ofros organismos relacionados. El Municipio
de Solidaridad tiene como dato estadistico un promedio de 3.25 ocupantes
por vivienda (INEGI, 2010).
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El patrén de abastecimiento de servicios publicos suele concentrarse en la
Cabecera Municipal y se hace deficiente conforme las localidades se
encuentren mds alejadas de ésta.

En el Municipio de Solidaridad, de acuerdo con los Ultimos datos disponibles
del 2010, se cuenta con 48,922 viviendas habitadas, de las cuales el 94.39%
dispone de energia eléctrica, el 93.95% disponen de drenaje y el 93.23%
cuenta con agua de la red publica.

En la zona del proyecto no se encuentran viviendas particulares, vy
predominan las dreas sin desarrollos.

e) Vias y medios de comunicacion existentes disponibilidad de servicios
bdsicos

La Carretera Federal 307 Chetumal - Cancun es el principal soporte de la
red regional de comunicaciones y cumple la funcion de conectar el norte y
el sur del estado. Su funcion original es la de conducir flujos vehiculares en
vigjes interurbanos, es decir entre localidades, por lo que su operacion tiene
caracteristicas de via regional (flujo confinuo, alta velocidad, amplitud en
diseno geométrico, alta resistencia en superficie de rodamiento, etc.).

Esta es la vialidad mds importante que comunica al proyecto con el estado
y los centros de poblacion mds cercanos al predio.

f) Equipamiento

Para la recoleccion de residuos solidos, el Municipio Solidaridad cuenta con
servicio de limpia publica. Por lo que el proyecto contard con dicho servicio.

Entretanto la energia eléctrica esta serd mediante la red de la CFE, ubicada
sobre la carretera federal 307.

g) Salud y seguridad social

Con base a los datos del INEGI de 2009, las principales causas de defuncidén
en el municipio son: las enfermedades del sistema circulatorio (18.4%), las

accidentales (12.3%), las enfermedades enddcrinas nufricionales 'y
a
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metabdlicas (11.3%, en este rubro se incluye la diabetes), los tumores
malignos (9.2%), las enfermedades del sistema digestivo (7.9%) vy
enfermedades infecciosas y parasitarias (5.2%). Con dichos datos,
Solidaridad en comparacion con el resto de la enfidad era el que exhibia la
segunda tasa mas baja de mortalidad, apenas 182 casos por cada 100,000
habitantes en comparacion con el promedio estatal de 256 casos.

La poblacion municipal de derechohabientes, en el ano 2010, fue de 98,440
de los cuales 74,234 estaban afiliados al IMSS, 3,639 al ISSTE, 15,975 al Seguro
Popular y 4,592 a otros. Estas cifras indican que el 61.79% de los habitantes
de solidaridad son derechohabientes, un porcentaje menor al de la entidad
que es del 67.62%.

Referente a la infraestructura instalada para proporcionar atencion médica
y asistencia social, el Municipio de Solidaridad cuenta con doce unidades
médicas entre las cuales hay dos clinicas estatales (unidad Ejido y Unidad
Zazil-Ha y un conjunto de clinicas municipales, a continuacion, se enlistan
dichas unidades:

v Hospitén

v Playamed

v Costamed

v Clinica Umi

v Santa Fe

v Clinica Sac-Be
v IMSS

v Unidad Ejido

v Unidad Zazil-Ha

v ISSSTE
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v Cruz Roja
v Hospital Integral PC

La zona norte, con una poblaciéon flotante anual de 4 millones de personas,

es vulnerable a enfermedades sexuales, farmacodependencia,
traumatismos producto de accidentes, y enfermedades crénicas
degenerativas como hipertension arterial, diabetes y cardiopatias.

En el municipio de Solidaridad, el Instituto Mexicano del Seguro Social
atendié durante 1999 a casi 38,000 pacientes en distintos niveles y tipos de
afecciones. En la Tabla 4. 37 se observa la oferta de servicios de salud con
gue cuenta este municipio, en datos expresados en 1999, segin origen de
la prestacion del servicio.

Las inversiones recientemente reportadas en el sector salud corresponden a
proyectos del Instituto Mexicano del Seguro Social y a las autoridades del
sector a nivel estatal. En relacidn con ello, se invirtieron 56 millones de pesos
en la ampliacién de la Unidad de Medicina Familiar No. 11 del Insfituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS) en Playa del Carmen, asi como la
ampliacion de su Unidad Administrativa. La Secretaria de Salud rehabilité el
Hospital Infegral de la Ciudad de Playa del Carmen con una inversion de
casi 5 millones de pesos, y en las comunidades rurales se ampliaron y
equiparon los centros de salud de Yalchen y Chachen.

Las enfermedades mds comunes entre la poblaciéon infantil en Punta Allen
estdn relacionadas con el sistema respiratorio. Los hombres adultos
presentan comunmente problemas en el oido medio e interno, hipertension
y diabetes; los dos primeros padecimientos se asocian con el buceo,
actividad necesaria para desarrollar la pesca de langosta. Las mujeres
adultas presentan problemas en vias urinarias e infecciones vaginales. El
alcoholismo es uno de los principales factores que deterioran la salud de la
poblacién, en especial de los hombres (Solares-Leal y Alvarez-Gil, 2003).

h) Presencia de grupos étnicos y religiosos
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En el municipio de Solidaridad un buen porcentaje de la poblaciéon
pertenece a la etnia maya, tanto nativos del lugar como inmigrantes
provenientes de la Zona Maya circundante (Yucatdny Campeche). La etnia
maya es la mejor representada segun reportes de la Comision Nacional Para
el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) ya que se cuenta con 37,011
habitantes indigenas, siendo sélo 15,233 habitantes mayores de 5 anos los
gue hablan lengua maya, ademds de que es evidente la permanencia de
usos y costumbres fradicionales, asi como, importantes monumentos
historicos en los centros arqueoldgicos de Tulum y Cobd. Asi mismo existen
otras etnias representadas en menor proporcion, siendo las principales la
Lapoteca, Tzotzil, ndhuatl y Totonaca, cuya presencia es producto de las
corrientes migratorias que han consolidado la region a partir de las
oportunidades de empleo, y la posibilidad de comercializar sus productos y
artesanias (INEGI, 2000).

En el ano 2005 CDI reportd que, en el Municipio de Solidaridad, la poblaciéon
que habla lengua indigena es de 19,915 habitantes, de los cudles 18,509
hablan espanol, 918 no habla espanol y para 428 habitantes no estd
especificado.

Concerniente a los grupos religiosos, el 58.26% de la poblacién es catdlico;
17.30% es protestante o evangélica; 0.44% pertenecen a ofra religion, entre
ellas la judia, y el 19.01% declararon no pertenecer a ninguna religién (INEGI
2010).

IV.2.5 Diagnostico ambiental.

Con la descripcion del Sistema Ambiental que se ha ofrecido en este
capitulo, puede concluirse que el SA se encuentra modificado al formar
parte de una zona que ha sido impactada por fendmenos naturales y
antropogénicos, y sobre todo por el crecimiento urbano de los Ultimos anos,
asi como de las actividades turisticas actuales que se llevan a cabo, sin
embargo, aun mantiene algunos de sus atributos ambientales relativamente
poco perturbados, como lo son las amplias superficies de vegetacion
forestal (Selva mediana subperennifolia y vegetacion de manglar) en la
zona Norte del Sistema ambiental, asi como las grandes extensiones de zona
de ploﬁyo arenosa. El predio del proyecto, mantiene pocos o ninguno de sus
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atributos originales, pero se cuenta con individuos del estrato herbdceo y
estrato arbustivo en su mayoria ornamentales en las zonas con vegetacion.

Cabe senalar que en el predio existen algunas edificaciones, como es una
porcion de la llamada Casa de la Cultura, sin embargo, se cuenta con una
porcion del terreno en el que se pretenden desarrollar las obras e
instalaciones del presente proyecto.
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V. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES.
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V. IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

V.1. METODOLOGIAS PARA IDENTIFICAR Y EVALUAR LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Las metodologias a elegir para la evaluacion de impacto ambiental de un
proyecto, debe ser integral, con la finalidad de identificar, predecir,
cuantificary valorar las alteraciones (impactos ambientales) de un conjunto
de acciones y/o actividades. Es decir que permitan conocer qué variables
fisicas, quimicas, bioldgicas; asi como los procesos que serdn afectados
significativamente por el proyecto o actividad.

Por tanto, es necesario considerar e identificar el fipo de impacto ambiental,
el drea que se afecta y la duracion de los impactos, los componentes y
funciones ambientales que se afectan, los efectos directos e indirectos, los
impactos primarios, los efectos sinérgicos y combinados, su magnitud,
importancia y riesgo. Ademds, la aplicacion de metodologias de impacto
ambiental permite evaluar el proyecto desde su concepcion hasta el
abandono del mismo, el diseno e implementacién de algin Plan de manejo
durante la ejecucion de la actividad y su correspondiente sistema de
monitoreo.

Para el proyecto Planta Potabilizadora con capacidad de hasta 300 m3/dia en el
complejo Puerto Aventuras, Quintana Roo, se utilizard la metodologia de
Conesa (1997), que establece que en el proceso de evaluacion delimpacto
ambiental es necesario primero identificar las acciones que pueden causar
impactos sobre uno o mds factores del medio susceptibles de recibirlos; en
segundo término, se procede a valorar los impactos para determinar su
grado de importancia y, en el capitulo siguiente (Capitulo VI) se establecen
las medidas preventivas, correctivas o compensatorias que resulten
necesarias para el proyecto.

V.1.1. INDICADORES DE IMPACTO.

El proceso de evaluaciéon del impacto ambiental Unicamente estd
interesado en identificar y mitigar aquellas modificaciones imputables al
proyecto que potencialmente puedan ser causantes de contingencia
ambiental, desequilibrio ecoldgico, emergencia ecoldégica o dano
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ambientalirreversible, puesto que son éstas y no otras las que se consideran
significativas para determinar la viabilidad del proyecto.

De entre toda la gama de acciones que infervienen en la relacién causa-
efecto que define un impacto ambiental, susceptibles de producirimpactos
concretos en cualquiera de las etapas del proyecto, se deben seleccionar
aquellas que sean relevantes, excluyentes/independientes, facilmente
identificables, localizables y cuantificables, ya que algunas de ellas no son
significativas desde el punto de vista ambiental porque no modifican o
alteran el ambiente o los recursos naturales, o bien porque su efecto es bajo
0 se puede anular con la adecuada y oportuna aplicacion de medidas de
prevencion o mitigacion.

Por otro lado, para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los
elementos del proyecto de manera estructurada, atendiendo entre otfros los
siguientes aspectos:

e Acciones que modifican el uso del suelo.

e Acciones que implican emisibn de contaminantes.

e Acciones derivadas de almacenamiento de residuos.

e Acciones que implican sobreexplotacién de recursos.

e Acciones que implican sub-explotacién de recursos.

e Acciones que actian sobre el medio bidtico.

e Acciones que dan lugar al deterioro del paisaje.

e Acciones que repercuten sobre las infraestructuras.

e Acciones que modifican el entorno social, econdmico y cultural.

e Acciones derivadas delincumplimiento de la normatividad ambiental
vigente.

Tales acciones y sus efectos deben quedar determinados al menos en
infensidad, extension, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad vy
momento en que infervienen en el proceso.

Los factores ambientales, son los elementos y procesos del medio que suele
diferenciarse en dos Sistemas: Medio Fisico y Medio Socioecondmico.

El Medio Fisico incluye tres subsistemas que son el Medio Inerte o Fisico
propiamente dicho, el Medio Bidtico y el Medio Perceptual; en tanto que el
Medio Socioecondmico incluye el Medio Socio-Cultural y el Medio
Econdmico.
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A cada uno de los subsistemas pertenece una serie de componentes
ambientales susceptibles de recibir impactos, entendidos como elementos,
cuadlidades y procesos del entorno que pueden ser afectados por el
proyecto. La afectacion, puede ser negativa o positiva.

Para seleccionar los componentes ambientales, deben considerarse los
siguientes criterios:

e Ser representativos del entorno afectado, y por tanto del impacto
total producido por la ejecucion del Proyecto sobre el medio.

e Serrelevantes, es decir, portadores de informacion significativa sobre
la magnitud e importancia del impacto.

e Ser excluyentes, es decir, sin solapamientos ni redundancias.

e De facil identificaciéon tanto en su concepto como en su apreciacion
sobre informacion estadistica, cartogrdfica o trabajos de campo.

e De facil cuantificaciéon, dentro de lo posible, ya que muchos de ellos
serdn intangibles o inconmensurables.

La valoraciéon de los componentes ambientales, toman en cuenta la
importancia y magnitud del mismo. Sin embargo, en muchos casos no es
posible medir objetivamente tales pardmetros y es necesario aplicar criterios
subjetivos en su valoracién. Cuando este es el caso, se puede adoptar el
valor ambiental de un factor o de una unidad de inventario es directamente
proporcional al grado cualitativo enumerado a continuacion:

e Extensidon: drea de influencia en relacién con el entorno.

e Complejidad: compuesto de elementos diversos.

e Rareza: no frecuente en el entorno.

e Representatividad: cardcter simbdlico. Incluye cardcter endémico.

e Naturalidad: natural, no artificial.

e Abundancia: en gran cantidad en el entorno.

e Diversidad: abundancia de elementos distintos en el entorno.

e Estabilidad: permanencia en el entorno.

¢ Singularidad: valor adicional por la condiciéon de distinto o distinguido.

e lrreversibilidad: imposibiidad de que cualquier alteracion sea
asimilada por el medio debido a mecanismos de autodepuracion.

e Fragilidad: endeblez, vulnerabilidad y cardcter perecedero de la
cualidad del factor.
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e Continuidad: necesidad de conservacion.

e Insustituibilidad: imposibilidad de ser reemplazado.

e Climax: proximidad al punto mds alto de valor ambiental de un
proceso.

e Interés ecoldgico: por su peculiaridad ecoldgica.

e Interés histérico-cultural: Por su peculiaridad histérico-monumental-
cultural.

e |Interés individual: por su peculiaridad a fitulo individual (cardcter
epodnimo, mutante).

e Dificultad de conservacion: dificultad de subsistencia en buen estado.

¢ Significacion: importancia para la zona del entorno.

Los distintos factores del medio presentan importancias distintas de unos
respecto a otfros, en cuanto a su mayor o menor contribucion a la situacion
ambiental. Considerando que cada factor representa sélo una parte del
medio ambiente, es importante disponer de un mecanismo segun el cual
todos ellos se puedan contemplar en conjunto, y ademds ofrezcan una
imagen coherente de la situacidn al hacerlo, o sea, ponderar la importancia
relativa de los factores en cuanto a su mayor o menor contribucién a la
sifuacion del medio ambiente.

V.1.2. CLASIFICACION Y DESCRIPCION.

El estudio de impacto ambiental es una herramienta fundamentalmente
analitica de investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, porlo que la
clarificacion de todos los aspectos que lo definen y en definitiva de los
impactos (Interrelacion Accion del Proyecto-Factor del medio), es
absolutamente necesaria.

Por lo tanto, no es vdlido pasar a un proceso de evaluacion de impactos sin
un andlisis previo en el que se enuncien, describan y examinen los factores
mds importantes constatados, justificando por qué merecen una
determinada valoracién. En esta fase se cruzan las dos informaciones
(factores del medio / acciones del proyecto), con el fin de prever las
incidencias ambientales derivadas tanto de la ejecucién del proyecto,
como de su operacion, para poder valorar su importancia.

La valoracién cualitativa se efectia a partir de la matriz de impactos en la
que en cada casilla de cruce se anota la importancia del impacto
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determinada. Con esta matriz se mide el impacto ambiental generado por
una accion simple de una actividad sobre un factor ambiental considerado,
es decir, que se medird el impacto con base al grado de manifestacion
cudlitativa del efecto que quedard reflejado en lo que definimos como
importancia del impacto.

La importancia del impacto es pues, el valor mediante el cual medimos
cualitativamente el impacto ambiental, en funcién, tanto del grado de
incidencia o intensidad de la alteracidn producida, como de la
caracterizacién del efecto, que responde a su vez a una serie de atributos
de tipo cuantitativo. El valor de importancia del impacto, se establece en
funcidén de 11 caracteristicas.

La primera de ellas se refiere a la naturaleza del efecto (positivo o negativo),
en tanto que la segunda representa el grado de incidencia o intensidad del
mismo y los nueve restantes (extension, tipo de efecto, plazo de
manifestacion, persistencia, reversibilidad, recuperabilidad, sinergia,
acumulacion y periodicidad), los afributos que caracterizan a dicho efecto.
Dichas caracteristicas se representan por simbolos que ayudan a visualizar e
identificar répidamente a cada una y forman parte de una ecuacidon que
indica la importancia del efecto de una accién sobre un factor ambiental.
A saber:

| =% (3IN+ 2EX + MO + PE+ RV + S| + AC + EF + PR + MC)
Dénde: | = Importancia del impacto

*+ = Signo

IN = Intensidad

EX = Extension

MO = Momento

PE = Persistencia

RV = Reversibilidad

Sl = Sinergia

AC = Acumulacion

EF = Efecto

A
*
’?g?g

i L

vicios y Solucion

165



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO”.

PR = Periodicidad
MC = Recuperabilidad

La importancia del impacto se representa por un niUmero que se deduce de
dicha ecuacién, en funcion del valor asignado a los simbolos considerados,
segun se muestra en la tabla siguiente.

Cuadro V 1. Importancia del Impacto ambiental.

NATURALEZA MOMENTO (MO)
Impacto beneficioso + Largo plazo 1
Impacto perjudicial - Medio plazo 2
Intensidad (IN) Inmediato 4
Baja 1 Critico (+4)
Media 2 PERSISTENCIA (PE)
Alta 4 Fugaz 1
Muy Alta 8 Temporal 2
TOTAL 12 Permanente 4
EXTENSION (EX) REVERSIBILIDAD (RV)
Puntual 1 Corto plazo 1
Parcial 2 Medio plazo 2
Extenso 4 Irreversible 4
Total 8 SINERGIA (S)
Critica (+4) || Sinsinergismo 1
ACUMULACION (AC) Sinérgico 2
b LN
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Simple 1 Muy sinérgico 4
Acumulativo 4 PERIODICIDAD (PR)

EFECTO (EF) Irregular y discontinuo 1
Indirecto 1 Periddico 2
Directo 4 Continuo 4

RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)

De manera inmediata 1

Mediano plazo 2

I =% (3IN + 2EX + MO + PE + RV + S| + AC + EF + PR + MC)
Mitigable 4
Irrecuperable 8

A fin de clarificar el significado de las caracteristicas expresadas y sus
valores, se describe a continuacion cada una de ellas.

Signo. El signo hace referencia al cardcter benéfico (+) o perjudicial (-) de
las distintas acciones que van a actuar sobre los factores considerados. Sin
embargo, en ocasiones no es facil predecir el efecto por lo que se puede
incluir un tercer valor (x), que refleja efectos cambiantes dificiles de predecir.

Intensidad. Se refiere al grado de incidencia de la accidn sobre el factor,
en el dmbito especifico en que actla. La escala de valoracion esta
comprendida entre 1y 12, en el que 12 expresa una destruccién total del
factor en el drea en la que se produce el efecto, y 1 indica una afectacién
minima.

Extension. Se refiere al drea de influencia tedrica del impacto en relaciéon
con el entorno del proyecto, es decir, el porcentaje de drea respecto al
entorno en que se manifiesta el efecto. Esta caracteristica se valora con
escala entre 1y 8 enla que 1 representa un efecto muy localizado o puntual
y 8 representa una ubicacién de influencia generalizada en todo el entorno
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del proyecto. Esta caracteristica infroduce un valor adicional que aplica si
el impacto se produce en un lugar critico. En este caso se deben sumar
cuatro unidades al nUmero que resultd de la valoraciéon del porcentaje de
extension en que se manifiesta. Cuando éste es el caso, y ademds se trata
de un impacto peligroso para el cual no es posible introducir medidas
correctoras, deberd buscarse otra alternativa a la actividad.

Momento. El plazo de manifestacion del impacto alude al tiempo que
transcurre entre la aparicion de la accion y el comienzo del efecto sobre el
factor del medio considerado. Cuando el tiempo transcurrido sea nulo, el
momento serd inmediato, y si es inferior a un ano, Corto Plazo, asigndndole
en ambos casos un valor de 4. Si el periodo de tiempo va de 1 a 5 anos,
Medio Plazo, se asigna el valor 2y si el efecto tarda en manifestarse mas de
5 anos se califica con 1, Largo Plazo.

Si ocurriese alguna circunstancia que hiciese critico el momento del
impacto, cabria atribuirle un valor de 1 a 4 unidades que se suman al valor
obtenido previamente, segun su momento de accion.

Persistencia. Se refiere al tiempo que, supuestamente, permaneceria el
efecto desde su aparicidony, a partir del cual el factor afectado retornaria a
las condiciones iniciales previas a la accidon por medios naturales o mediante
la infroduccién de medidas correctoras.

Si la persistencia del efecto fiene lugar durante menos de 1 ano,
consideramos que la accién produce un efecto fugaz, asigndndole un valor
de 1. Si dura enfre 1 y 10 anos, se califica como temporal (2) y si el efecto
tiene una duracion superior a 10 anos, se considera permanente y debe
calificarse con un valor de 4.

Reversibilidad. Se refiere a la posibiidad de reconstruccion del factor
afectado por el proyecto, es decir, la posibiidad de retornar a las
condiciones iniciales previas a la accion, por medios naturales, una vez
aquella deja de actuar sobre el medio. Siguiendo los intervalos de fiempo
expresados para la caracteristica previa, al Corto Plazo, se le asigna un valor
de 1, sies a Medio Plazo 2y si el efecto esirreversible 4.

Recuperabilidad. Se refiere a la posibiidad de reconstrucciéon, total o
parcial, del factor afectado como consecuencia del proyecto, es decir, la
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posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la actuacién, por
medio de la intervencién humana.

Si el efecto es totalmente recuperable se le asigna un valor de 1 6 2, segun
lo sea de manera inmediata o a medio plazo, silo es parcialmente, el efecto
es mitigable, y toma un valor de 4, que se resta al valor de importancia total.
Cuando el efecto es irecuperable se le asigna el valor de 8. Si el efecto es
irecuperable, pero existe la posibilidad de aplicar medidas compensatorias,
entonces el valor que se adopta es 4.

Sinergia. Este afributo contempla el reforzamiento de dos o mads efectos
simples. La componente total de la manifestacion de los efectos simples,
provocados por acciones que actuan simultdneamente, es superior ala que
acabaria esperar de la manifestacion de efectos cuando las acciones que
las provocan actuan de manera independiente no simultdnea.

Cuando una accién actuando sobre un factor, no es sinérgica con ofras
acciones que actuan sobre el mismo factor, el atributo toma valor 1, si se
presenta un sinergismo moderado 2y si es alfamente sinérgico 4.

Acumulacion. Este atributo da idea del incremento progresivo de la
manifestaciéon del efecto, cuando persiste de forma continuada o reiterada
la accion que lo genera. Cuando una accidén no produce efectos
acumulativos, el efecto se valora como 1 v si el efecto es acumulativo se
califica con 4.

Efecto. Este atributo se refiere a la relacidon causa-efecto, o sea a la forma
de manifestacién del efecto sobre un factor, como consecuencia de una
accion. El efecto puede ser directo o primario, siendo en este caso la
repercusion de la accidén a consecuencia directa de ésta y se califica con
el valor 4.

En el caso de que el efecto sea indirecto o secundario, su manifestacion no
es consecuencia directa de la accidn, sino que tiene lugar a partir de un
efecto primario, actuando éste como una accién de segundo orden. En
este caso se califica con 1.

Periodicidad. Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto, bien
sea de manera ciclica o recurrente (efecto periddico), de forma
impredecible en el tiempo (efecto irregular), o constante en el tiempo
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(efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor de 4, a los
periddicos 2y a los de aparicién irregular y a los discontinuos con 1.

V.1.3. CRITERIOS Y METODOLOGIAS DE EVALUACION.

Una vez determinada la importancia de los impactos y efectuada la
ponderacidon de los distintos factores del medio, se estd en la posibilidad de
desarrollar el modelo de valoracion cualitativa, con base en la importancia
i de los efectos que cada Accidon Ai de la actividad produce sobre cada
factor del medio Fj. El modelo contempla el andlisis de los impactos
negativos mediante el empleo de una matriz, en las que las filas indican los
factores ambientales que recibirian las alteraciones mas significativas; y las
columnas las acciones relevantes causantes de éstos. Se omiten las
acciones cuyo efecto no es relevante y los factores que son inalterados o lo
son débilmente o de manera temporal, capaces de retornar a las
condiciones previas.

La suma ponderada de la importancia del impacto negativo de cada
elemento tipo, por columnas (IRi), identificard las acciones mds agresivas
(altos valores negativos) y las poco agresivas (bajos valores negativos),
pudiendo analizarse las mismas segun sus efectos sobre los distintos
subsistemas. Asi mismo, la suma ponderada de la importancia del efecto de
cada elemento tipo, por filas (IRj), indicard los factores ambientales que
reciben en mayor o menor medida, las consecuencias del funcionamiento
de la actividad considerando su peso especifico, o lo que es lo mismo, el
grado de participaciéon que dichos factores tienen en el deterioro del medio
ambiente.

El impacto neto de una nueva actividad, en cada una de las fases o
situaciones temporales estudiadas, es la diferencia entre la situacion del
medio ambiente modificado por causa del proyecto, considerando las
medias de mitigacién aplicables y la situacién tal y como habria
evolucionado sin la presencia de aquel. Ahora bien, la calidad final del
medio ambiente es debida, no sélo a la consecuencia de las acciones
impactantes en la propia fase de funcionamiento del proyecto, sino
también a la existencia previa de alguna accidén causante de efectos
ireversibles o de efectos continuos producidos y estudiados en otra fase
anterior. Este tipo de efectos (IRPj), se destacan y su importancia total
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ponderada se indica en la columna correspondiente de |la matriz de
importancia.

En la Ultima columna de la matriz se relacionan las importancias totales de
los efectos finales sobre los factores ambientales (IR]) obtenidas como suma
algebraica de la importancia relativa del impacto en la fase de
funcionamiento del proyecto y la importancia relativa del impacto de las
acciones cuyo efecto es irreversible o permanece durante largo plazo o a
lo largo de la vida del proyecto.

La importancia total de los efectos causados en los distinftos componentes y
subsistemas presentes en la matrizde impactos (IRi) se calcula como la suma
ponderada por columnas de los efectos de cada uno de los elementos fipo
correspondientes a los componentes y subsistemas estudiados. No es vdlida
la suma algebraica.

Valoracion absoluta

La suma algebraica de la importancia del impacto de cada elemento tipo
por columnas (li), constituye ofro modo, aunque menos representativo y
sujeto a sesgos importantes, de identificar la mayor o menor agresividad de
las acciones.

De la misma manera que la establecida previamente, la suma algebraica
de la importancia del impacto de cada elemento por filas (lj). indica los
factores ambientales que sufren en mayor o menor medida las
consecuencias de la actividad. De forma andloga a la dispuesta para la
valoracidnrelativa, se incluye una columna en la matrizde importancia para
reflejar la importancia absoluta del efecto causado durante la fase de
construccion o funcionamiento, y otra columna en la que se reflejan los
efectos totales permanentes (IPj), obtenidos en este caso por suma
algebraica. Se incluye una tercera columna para indicar la importancia de
los efectos absolutos totales (lj), sobre cada uno de los factores
considerados, mediante suma algebraica de todas las columnas. No debe
olvidarse que los valores obtenidos de la importancia del impacto en los
elementos tipo de la matriz, no son comparables entre si, o sea, en la
proporcién que sus valores numéricos lo indican puesto que se frata de
variables no proporcionales. Sin embargo, el hecho que una importancia
sea mayor que otra, siimplica que el impacto de la primera acciéon sobre el
*
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factor considerado es mayor que el de la segunda sobre el mismo factor,
pues se trata de variables ordinales.

Andlisis del modelo.

Continuando con Conesa Ferndndez (1997), una vez realizada la valoracion
cualitativa por los dos métodos descritos quedan definidas:

La importancia total li, de los efectos debidos a cada accién i

li = Zjlij

La importancia total ponderada IRi, de 10s mismos

IRi = Xjlij » Pj/LjPj

La importancia total lj, de los efectos causados a cada factor |

lj = Xilij

La importancia total ponderada IRj, de los mismos

IRj = Xilij » Pj/ZjPj

La importancia total |, de los efectos debidos a la actuaciéon
I=Zilj=ZXi'i+IP=1+IP

La importancia total ponderada IR, de los mismos

IR = 5jIRj = 5jI'Ri + IPR = I'R + IPR

Con esta metodologia el modelo de la suma ponderada en funcién del
peso especifico de un factor sobre los demds, se aproxima suficientemente
a la realidad medioambiental estudiada, haciendo siempre la salvedad
que, en esta valoracion cualitativa, se consideran aspectos de los efectos
con un grado de manifestacion cualitativo y por tanto sujeto a errores de

mayor magnitud que los que se podrian cometer al llevar a cabo una
valoracién cuantitativa.

Una vez identificados los impactos potenciales y siguiendo la metodologia
de Conesa (1997), se cdlifica el valor de importancia de los impactos
ambientales potenciales identificados para el proyecto. La metodologia
utilizada presenta una escala de valores que permiten calificar los impactos
identificados, donde los valores inferiores a 25 son compatibles, aquellos que
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se encuentren entre 25y 50 se consideran moderados, entre 50y 75 severos
y superiores a 75 deben considerarse criticos.

Cuadro V 2. Valores de importancia del Impacto

NIVELES DE IMPACTO

Ambiental compatible (<25)
Ambiental Moderado (25-50)
Ambiental Severo (50-75)
Ambiental critico (>75)

La puesta en marcha del proyecto modificard la situacidon actual del drea
donde se ubicard, debido a la:

e Generacién de ruido.

e Generacion de emisiones a la atmadsfera.

e Afectacion en la calidad del agua.

e Impermeabilizacion del suelo.

e Generacion de residuos.

e Afectacion flora y fauna.

e Generacion de aguas residuales.

e Proveer de empleos a los pobladores cercanos.

V.2. DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS.
V.2.1. CONSTRUCCION DEL ESCENARIO MODIFICADO POR EL PROYECTO.

Las caracteristicas fisicas y bioldgicas del drea en donde se pretende
desarrollar el proyecto, serdn modificadas a una baja escala, ya que el drea
del proyecto se encuentra impactada.

El proyecto consiste en la instalacion de una planta desaladora.
Actualmente el escenario donde serd llevado a el proyecto es una zona
urbana, se pueden observar en el predio la falta de vegetacion original lo
cual concuerda con la carta de uso de y vegetacion del INEGI en su carta
serie VI (Ver Capitulo V).
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Los impactos ambientales que se presentardn en el sitio del proyecto
durante las actividades de la construccidon consideran como se describe a
continuaciéon:

Para la Preparacion del Sitio:

Afectacion de la calidad del aire y suelo por el desplante del sitio donde se
ubicardn las instalaciones.

Para la construccion:

Afectacion al suelo, aire, agua, operacion de maquinaria, nivelaciones y
rellenos.

Para la operacion:

Transito de vehiculos y generacion de residuos sélidos urbanos.
Cuadro V 3. Identificacion de los efectos en el sistema ambiental.

e Contaminacién acuUstica (generacion de ruido)

e Cdlidad del adire (generacibn de emisiones a la
MEDIO FISICO atmosferal)

e Aguasubterrdnea (afectacion enla calidad de agua)

e Suelo (caracteristicas fisicoquimicas, estructura y

calidad)
IMPACTOS e Afectacién ala flota (cobertura, especies endémicas
y profegidas)
MEDIO BIOTICO e Afectacion ala fauna (microfauna, fauna mediana y

especies protegidas)
e Modificaciéon del paisaje (calidad escénica)

MEDIO SOCIAL Generacion de empleos (demanda de bienes)

V.2.2. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS.

Las afectaciones directas del proyecto al ambiente son principalmente
sobre el drea de construccidn, asi como sus colindancias inmediatas.

Las principales afectaciones que detectan por actividades propias del
proyecto son:

a) Contaminacion Acustica (Generacion de Ruido): Los impactos se
generardn de forma negativa y temporal, ya que serdn solamente durante
la etapa constructiva del proyecto. Este impacto serd producto del uso de
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maquinaria y vehiculos, necesarios durante las etapas de preparacion del
sitfio, asi como en la de construccion.

b) Calidad del aire (Generaciéon de emisiones a la atmésfera): Los impactos
que recibird este rubro, serdn en su mayoria negativos, aunque temporales;
esto se debe principalmente a que materiales varios se levantan del suelo
como resultado del desplante realizado durante la etapa de preparaciéon
del sitio, asimismo, del polvo que se produce durante la etapa de
construccion. Por ofro lado, el trdnsito vehicular (vehiculos y maquinaria)
requerida para estos trabajos, funciona con diésel o gasolina, el cual emite
gases contaminantes y particulas de polvo, por lo que se afectard de
manera temporal la calidad del aire.

c) Agua Subterranea (Afectacion en la calidad del agua): La calidad del
agua subterrdnea, recibird  un  impacto negativo  durante el
aprovechamiento para abastecer la planta desaladora, ademds de la
impermeabilizacién, ya que evitard el paso libre del oxigeno y nutrientes
hacia la parte subterrdnea del suelo. También se puede ver afectado este
recurso, por el manejo imprudencial de combustibles y aceites que ocupa
la maquinaria, asi como por la mala disposiciéon de aguas residuales durante
las diferentes etapas del proyecto.

d) Suelo (caracteristicas fisicoquimicas, estructura y calidad): Los impactos
gue se generardn serdn en su mayoria negativos y permanentes, ya que las
acciones de construcciéon, no permitirdn la renovacion del suelo que fue
removido desde la etapa de preparacion del sitio. Y, que, dadas las
caracteristicas propias de las dreas de sellamiento, no serdn de manera
temporal.

e) Generacion de residuos: Este impacto puede ser debido a que, durante
las etapas de preparacion del sitio, construccion, se generard residuos
solidos urbanos derivados por la presencia de trabajadores en el drea del
proyecto, por lo que podrian afectar la calidad del suelo y el agua
principalmente.

f) Afectacion a la Flora: serdn prdcticamente nulos debido a que en el drea
del proyecto se encuentra impactada y la vegetacion presente consiste
bdsicamente en especies introducidas de ornato.
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g) Afectacion a la Fauna: Los impactos serdn negativos y temporales, ya
que, durante la etapa de preparacion del sitio, éstos serdn ahuyentados o
reubicados de sus nichos naturales hacia nuevos hdbitats para resguardo.

h) Modificacién del paisaje (calidad escénica): Durante la etapa de
preparacion del sitio, se producirdn impactos negativos y permanentes, ya
que serdn ocasionados para el establecimiento del drea de la desaladora.

i) Generacion de empleos: Los empleos que generard el proyecto, es uno
de los impactos positivos durante el mismo, ya que se confratardn a
habitantes de las comunidades mds cercanas para la elaboracion de las
distintas acciones que se llevardn a cabo durante el proyecto. Por ofra
parte, en cuanto alos servicios, estos serdn requeridos segun las necesidades
del proyecto. En las cercanias del drea se localizan centros de distribucion
de combustibles, asi como de energia eléctrica. Y en cuanto a los servicios
de salud, estos se localizan en la cabecera en la ciudad. Del mismo modo
se generard la oportunidad del establecimiento de nuevas dreas de
comercio.

Evaluacion de los impactos durante la Obra.

A confinuacioén, se muestra un resumen de los valores obtenidos de la matriz
de impacto.

Cuadro V 4. Impactos ambientales generados por el proyecto.

Impactos Ambientales Esperados

. . . . e} K] < ()
Tipologia de Cnfenos”de 5 o o s 3 '8 5 . P
. Evaluacion O 5 o 5 ‘S o] 9] - @ o]
impactos S35 § D g 3 0 o S g 5 0 S
de Impactos 2o 2 8l 5o 283 5_ 8 ¢ 3 %’g 2
o8 8 5| <& 88 =8 8 o8 ¢ &£ 88
Baja 1 1 1
Media 2 2 2 2
Intensidad
Muy Alta 8
TOTAL 12
Puntual 1 1 1 1
Parcial 2 2 2
gé,
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Extenso 4
Extension
(EX) Total 8
Critica (+4)
Largo plazo 1
Medio Plazo 2
Momento
(MO) Inmediato 4
Crifico (+4)
Persistencia Fugaz 1
(PE)
Temporal 2
Permanente 4
Reversibilid Corto plazo 1
ad
Medio plazo 2
(RV)
Irreversible 4
Sinergia (Sl) Sin 1
sinergismo
Sinérgico 2
Muy 4
sinérgico
Acumulacié || Simple 1
n (AC)
Acumulativ 4
o
Efecto (EF) Indirecto 1
Directo 4
Periodicida Irregular y 1
d (PR) discontinuo
Periddico 4
Recuperabil De manera 1
idad inmediata
(MC) Mediano 2
plazo
Mitigable 4
5
&
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Irrecuperabl 8
e

Naturaleza Impacto + +
benéfico

Impacto - - - - -
perjudicial

I=+ (3N + 17 32 28 31 25
2EX + MO +
PE+RV +S$I
+AC +EF +
PR + MC)

Importanci
a

Ambiental
critico (>75)

Ambiental

severo (51-
Caracteristi 75

cas

Ambiental
moderado
(25-50)

Ambiental

compatible

(<25)
Como se puede observar los impactos identificados fueron 4, todos estos
considerados dentro del rango de lo ambientalmente moderado, asi mismo
se generard un impacto positivo, el cual corresponde a la creaciéon de
empleos temporales.
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Ambiental

e Ambiental severo
critico

Ambiental 0%
compatible OM

20%

Ambiental
moderado
80%

Imagen V 1. Porcentaje de los impactos ambientales generados por el proyecto.

Impactos al ambiente

POSITIVOS NEGATIVOS

2
1 IMPACTOS POSITIVOS

B [MPACTOS POSITIVOS ~ m POSITIVOS NEGATIVOS

Imagen V 2. Impactos ambientales generados por el proyecto

Losimpactos potenciales que se generaran durante esta etapa se describen
a confinuacion:
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e Contaminacion Acustica (Generacion de Ruido).

En cuanto a la generacion de ruido, se estima que la afectacion serd
minima, la cual tendrd una intensidad media, de manera temporal
solamente durante el fiempo en que se llevard a cabo la construccion
(instalacion), es decir que serd por un fiempo periddico, por lo podrd ser
reversible al concluir la obra y podrd ser mitigable si la maquinaria usada se
le da el debido mantenimiento.

e Calidad del aire (Generacion de emisiones a la atmésfera).

Se espera que con las medidas de mitigacion adecuadas sobre el
mantenimiento previo a las maqguinarias y vehiculos que pudiesen intervenir
en la obra, la contaminacion a la atmosfera serd de manera parcial dentro
del predio, esto de manera inmediata cuando inicien las labores
constructivas y de manera temporal. Sin embargo, la presencia de estas
maquinarias contribuird a la contaminacién atmosférica por lo que podria
considerarse que el impacto podria ser irreversible a corto plazo vy
acumulativo en una baja intensidad, por lo que como ya se menciond
tomando las medidas necesarias se podrd mitigar los posibles impactos
hacia la atmosfera.

e Agua Subterranea (Afectacion en la calidad del agua).

Las posibles afectaciones hacia el agua en esta etapa podrdn ocurrir, por
el mal funcionamiento de la maquinaria, por algun derrame de aceite,
diésel o gasolina, esto de manera parcial en el sitio donde se esté
trabajando en ese momento, por lo que la afectacion podria considerarse
como permanente e irreversible a mediano plazo, teniendo un efecto
inmediato y directo.

e Suelo (caracteristicas fisicoquimicas, estructura y calidad).

El drea del proyecto se encuentra impactado, por lo que las afectaciones
hacia el suelo por la colocacidon de la planta desaladora, podria
considerarse como permanente e irreversible a mediano plazo.

e Afectacién ala Flora.

Durante el desarrollo del proyecto no se presentard en ninguna de las
etapas afectaciones a la flora, debido a que el proyecto se implementard
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en una zona de alta perturbacion, por lo que la vegetacion que serd
afectada es escasa y basicamente vegetacion infroducida de ornato.

e Afectacioén ala Fauna

Durante el desarrollo del proyecto no se presentard en ninguna de las
etapas afectaciones a la fauna, debido a que el proyecto se
implementard en una zona impactada, por lo que las especies de fauna
también son escasas.

e Modificacién del paisaje (calidad escénica).

Durante el desarrollo del proyecto no se modificard el paisaje, ya que el
proyecto se implementard en una zona urbanizada, mis que ha sido
modificada durante la construccion del Desarrollo Puerto Aventuras.

e Generacion de residuos (Contaminacion porresiduos solidos urbanos)

Este impacto puede ser debido a que, durante las etapas de preparaciéon
del sitio, construccion, se generard residuos solidos urbanos derivados por la
presencia de trabajadores en el drea del proyecto. Sin embargo, para
mitigar la contaminacion se podrian instalar contenedores rotulados para la
recolecciéon de los residuos.

e Generacion de empleos.

Por otra parte, un efecto benéfico que traerd el proyecto es la generacion
de trabagjos hacia la gente de los municipios cercanos debido a que
aproximadamente el 40% de la poblacién se dedica a la industria de la
construccion, asi como a actividades primarias, por lo que les traerd un gran
beneficio a las poblaciones cercanas.

Enresumen, el sistema se encuentra en las condiciones perfectas para llevar
a cabo el proyecto. Durante la construccion del proyecto se considera que
el sistema se encontrard en un ambiente moderado, debido a que habrd
un impacto negativo sobre los componentes bidticos a abidticos
mencionados  anteriormente, sin  embargo, los componentes
socioecondmicos se verdn impactados de manera positiva, ya que se
creardn empleos temporales y se requerird de servicios por lo que
aumentard la derrama econdmica en la zona de influencia al proyecto.
Durante las diferentes etapas del proyecto con la aplicacién y ejecucion de
*
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las medidas de prevencién, mitigacidon y compensacion propuestas, las
actividades que se realizardn no pondrdn enriesgo la estabilidad del sistema
ambiental, por lo que considera compatible y ambientalmente viable la
realizacion del presente proyecto.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Después de analizar y evaluar los impactos generados en cada uno de los
recursos del medio natural, se plantean las estrategias para la prevenciéon y
mitigacion de los impactos detectados, por la realizacion de las actividades
inherentes al proyecto.

Es conveniente mencionar que los impactos generados en cada una de las
etapas del desarrollo del proyecto, son factibles de ser previstos y ademds
de ser mitigables, y en algunos casos van a generar un cambio positivo en
la situacion actual, como es el caso de las condiciones socioecondmicas de
la region.

De acuerdo con la evaluacion del Capitulo V, los impactos se centraron
durante la preparacion del sitio y su construccion, también se encontraron
impactos para la operaciéon, por lo que en este apartado se especificardn
punfualmente los impactos a mitigar con base en el andilisis realizado de
ellos, y en el cual se evalud la periodicidad, la intensidad, la extensidon, la
temporalidad, su persistencia o duracion, su sinergia, su acumulacion, su
capacidad de recuperacion, su confroversia y su mitigaciéon. Este andlisis
también sirvid para proporcionar el nivel de incidencia que se tendria al
aplicar las medidas de mitigacién que se proponen.

Clasificacion de las Medidas de Mitigacion

Las medidas planteadas para el proyecto se clasifican en:
e Medidas de Prevencion
e Medidas de Mitigacion
e Medidas de Compensacion

Con las medidas Preventivas se pretende preparar y anticiparse a cualquier
evento que tiene la probabilidad de ocurrir, por lo que estas medidas
protegerdn los componentes y factores del sistema ambiental. Dentro de
estas medidas podemos citar el mantenimiento de equipo y maquinaria, la
senalizacidn de la construccion y del transito, el adiestramiento vy la
capacitacion, la utilizacion de equipo de proteccidn, entfre ofras. Estas
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medidas se deben desarrollar antes de la actividad determinada, de
manera que estas sean condicionantes y restrictivas con su aplicacion vy
eviten algun impacto.

Las medidas de Mifigacién, son aquellas que, con su aplicacion, se van a
reducir los efectos de alguna actividad con su desarrollo, mas no la
restringen, por lo que las medidas planteadas para este estudio, proponen
la implantacién de acciones enfocadas a atenuar o minimizar los impactos
adversos identificados en los componentes y factores del sistema ambiental.

Las medidas de mitigacion que se contemplan para el proyecto son de tres
tipos:

e Ecolbdgicas, las cuales estdn orientadas a proteger y recuperar
componentes naturales, cuyo deterioro produciria en el futuro costos
ambientales mayores.

e Econdmicas, estas estdn enfocadas a proteger los recursos naturales
de los que dependen varias actividades econdmicas.

e Sociales, estdn encaminadas a proteger a la poblacién de danos ala
salud, a su cultura y a su economia.

En lo que respecta a las medidas de compensacién, se puede definir como
las acciones que se ejecutardn para resarcir el deterioro ocasionado por la
obra o actividad proyectada pero que no estdn directamente relacionadas
O en su caso readlizar actividades de beneficio ambiental en un elemento
distinto al afectado. Las medidas de compensacion propuestas, pretenden
resarcir y equilibrar los efectos del proyecto en cuestion al medio ambiente.

Agrupacion de los Impactos de Acuerdo con las Medidas de Mitigacion
Propuestas

Las principales medidas presentadas para este proyecto, se describen para
cada componente ambiental identificado, y para la etapa en la que se
presenta; adicionalmente se dan los elementos para evidenciar el
cumplimiento de las medidas. Es conveniente mencionar que algunas
medidas son similares en dos o tres etapas del proyecto, por lo que las
diferentes actividades planteadas pueden estar presentes en varios
momentos del proyecto.
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Se establecieron en el Capitulo V los componentes y factores ambientales
que podrian ser impactados por la realizacion de la obra. Con base en ellos
se establecerdn las medidas de prevencién, mitigacion y compensacion
para el proyecto, en este caso se considera agrupado en cada
componente los factores ambientales definidos en la evaluacion de los
impactos ambientales.

En las tablas de las medidas propuestas se presentan algunas abreviaturas
que se muestran en la siguiente Tabla.

Cuadro V 5. Simbologia que se utilizara para categorizar las medidas propuestas.

TIPO DE MEDIDA ETAPA DEL PRPYECTO
Prevencion P Preparacion del sitio Ps
Mitigacion M Construccion Co
Compensacion C Operaciéony

Mantenimiento Om

VI.1 Descripciéon de la medida o programa de medida de la mitigacién o
correctivas del componente ambiental.

En la siguiente tabla se presentan las medidas mencionando su tipo, los
componentes ambientales afectados, las etapas las del proyecto en donde
ocurrirdn y el seguimiento que se le dard.

Tabla V 1.Medidas para el impacto Generacion de ruido y emisiones a la atmésfera

MEDIDA TIPO DE | ETAPA DEL SEGUIMIENTO
MEDIDA || PROYECTO

El equipo, vehiculos y maquinaria utilizados P Ps, Co Facturas de  falleres
deberdn contar con mantenimiento externos.

reventivo que incluya afinacién mayor
P a 4 4 Llevar a cabo el

procedimiento de
supervisibn ambiental.

Los trabajadores y operadores que estén P Ps, Co Supervisibn en campo,
expuestos al ruido producido por la fotografias de uso del
maquinaria, deberdn utilizar tapones equipo.

auditivos.
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Tabla V 2. Medidas para el impacto Afectacién en la calidad del agua

MEDIDA

Se contempla el uso de los sanitarios portdtiles
para evitar el fecalismo al aire libre.

Quedard prohibido depositar cualquier tipo de
residuo peligroso en suelo natural, incluyendo los
restos de pintura, asi como cualquier material
impregnado con éstos.

El agua para consumo de los trabajadores,
procederd de bidones proveidos por la
constructora.

TIPO DE | ETAPA DEL SEGUIMIENTO
MEDIDA | PROYECTO
P Ps, Co Fotografias y
supervision en
campo
P Ps, Co Supervisiéon en
campo
M Ps, Co Fotografias del

suministro de agua.

Tabla V 3. Medidas para el impacto Pérdida de suelo e Impermeabilizacion del suelo.

MEDIDA

TIPO DE

MEDIDA

En las dreas de trabajo se ubicardn
botes de almacenamiento de
residuos sdlidos urbanos, estos
contardn con tapa para evitar la
proliferacion de vectores
indeseables y deberdn  estar
rotulados. No se debe permitir la
disposicion de residuos en el piso
descubierto.

Se fomentard el reciclagje de los
residuos generados en los frentes de
trabajo desde la preparacion del sitio
hasta la construccion  de las
diferentes obras del proyecto.

Los contenedores de residuos solidos,
se deberdn retirar periddicamente
del sitio para ser enviados a sitios
autorizados.

Limpieza y recoleccidon periddica
durante el desarrollo de la obra, de
los residuos sélidos urbanos existentes
en el drea de influencia del proyecto.
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M

ETAPA DEL
PROYECTO

Ps, Co

Ps, Co

Ps, Co,
OM

SEGUIMIENTO

Supervisibn en campo

y fotografias de la
ubicacién de los
recipientes y
rotulacion.

Supervisibn en campo,
fotografias del retiro
de los recipientes,
recibos de disposicion
final

Supervisibn en campo,
fotografias del
mantenimiento
aplicado
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Disposicién adecuada de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial
conforme a la legislacion aplicable.

Capacitacion de personal operativo
y de supervision en el manejo de
residuos.

La maquinaria utilizada deberd estar
en buen estado, sin fugas o goteos
de aceite o combustible. Cada
unidad contard con recipientes para
contener probables derames o
pequenos goteos.

Se deberdn manejar
adecuadamente todos los residuos
peligrosos que se generen, ftales
como aceites y pinturas, con el fin de
evitar derrames al suelo natural y al
agua. Los residuos  peligrosos
generados (sustrato firme, agua o
materiales contaminados con
hidrocarburo, restos y botes de
pintura), se dispondrdn en
contenedores rotulados y con tapa,
separando liquidos y sdlidos. Dichos
residuos serdn manejados  por
empresas autorizadas con el fin de
darles una adecuada disposicidon
final.

Al concluir la obra se deberd limpiar
y refirar todo el material utilizado,
este serd dispuesto en los almacenes
y en el caso de los residuos, se
dispondrdn en el sitio de disposicion
final autorizado por la autoridad
municipal.
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Ps, Co

Ps, Co

Ps, Co

Ps, Co

Co

Supervisibn en campo,
fotografias del refiro
de la disposicion final,
recibos del ingreso de
al sitio de disposicién.

Temario de
capacitacion,
fotografios de la
capacitacion

Supervisibn en campo,
fotografias de los
recipientes para
contener alguna fuga
o derrame accidental.

Supervisibn en campo,

fotografia  de la
segregacién en los
contenedores

Fotografias de las
dreas del proyecto
completamente
limpias
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Tabla V 4. Medidas para el impacto Modificacién al Paisaje

MEDIDA

Colocar contenedores
suficientes y adecuadamente
identificados para disponer en

ellos los residuos que se
generen.

La limpieza del d&rea del
proyecto deberd readlizarse
después de terminada la
jornada laboral. Dichos
materiales deberdn ser

dispuestos en las dreas
autorizadas para tal efecto.

Se deberd colocar un
senalamiento  de tamano
adecuado que indique que
estd prohibido tirar o disponer
residuos de cualquier tipo.

Cuando se generen papeles,

cartones e} frapos
impregnados con sustancias o
productos que posean
caracteristicas de

peligrosidad, se deberdn de
manejar  como  residuos
peligrosos, porlo que deberdn
disponerse en contenedores
metdlicos y posteriormente ser
manejados por una empresa
especializada y debidamente
autorizada por la autoridad
correspondiente.
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TIPO DE
MEDIDA

P

ETAPA DEL
PROYECTO
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Ps,Om

Ps,Om

Ps

Ps,O

SEGUIMIENTO

Implementaciéon del plan de
manejo de residuos solidos.
Asi mismo se generard un
reporte fotogrdafico de las
visitas al sitio seleccionado
para desarrollar el proyecto,
con objeto de constatar el
cumplimiento de las medidas
propuestas

Se pretende generar un
reporte fotogrdfico de las
visitas al sitio seleccionado
para desarrollar el proyecto
con objeto de constatar el
cumplimiento de las medidas
propuestas

Se pretende generar un
reporte fotogrdfico de las
visitas al sitio seleccionado
para desarrollar el proyecto
con objeto de constatar el
cumplimiento de las medidas
propuestas

Se implementard un reporte
fotogrdfico a partir de las
visitas al sitio seleccionado
para desarrollar el proyecto
con objeto de constatar el
cumplimiento de la medida

propuesta en el plan de
manejo de residuos
peligrosos. En  su  caso,
Manifiesto de entrega,

fransporte y recepcidén de
residuos peligrosos, que avale
las cantidades que se
pudieran haber generado.
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Tabla V 5. Medidas adicionales de seguridad

MEDIDA TIPO DE ETAPA DEL SEGUIMIENTO
MEDIDA | PROYECTO

Se deberdn instalar sefales preventivas, M Om Fotografias de la
restrictivas y de informacion en la etapa instalaciéon de las
de construccion. senales
Capacitacion del personal operativo P Ps, Co Fotografias de la
para el buen desempeno laboral y evitar capacitacion
accidentes, asi como con servicios de
atenciébn y  equipamiento  contra
eventualidades menores.
Se deberd proporcionar al personal el P Ps, Co Fotografias del uso
equipo de proteccidn personal (botas, del equipo de
guantes, tapones auditivos, etc.) segin proteccién.
los requerimientos de las actividades que
se realicen, para su uso permanente.
Se deben colocar sehadlamientos viales M Ps, Co Fotografias de los
visibles que indiquen el drea de acceso senalamientos.
de los camiones y vehiculos, asi como los
referentes a las actividades que se estén
desarrollando, esto con el fin de evitar
accidentes de trdnsito u otros.
Se colocardn cintas restrictivas de paso M Ps, Co Fotografias de los

hacia dreas criticas cuando el proyecto senalamientos.

se encuentre desarrolldndose en las
inmediaciones

Como se ha mencionado anteriormente el proyecto se desarrollard sobre
un drea ya impactada, porlo que las afectaciones que se presentardn serdn
minimas y estas podrdn ser prevenidas y mitigables.

V1.2 Programa de vigilancia ambiental

Se establecerd un Programa de Vigilancia Ambiental que permita disminuir
las posibles afectaciones en el drea del proyecto, garantizar la protecciéon
de los recursos naturales, asi como verificar el cumplimiento de la legislacion
durante la operacién del proyecto.

El objetivo del programa de vigilancia ambiental es el seguimiento y
evaluacién de las actividades que implican cambios en el comportamiento
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del sistema ambiental, asi como la revisién y cumplimiento de las medidas
establecidas en el Capitulo VI de esta manifestacion.

El programa de vigilancia permitird evitar o minimizar en la medida de lo
posible, los impactos identificados en el Capitulo V de la MIA y validar los
avances del desarrollo de la obra.

El siguiente apartado tiene el objetivo de establecer los puntos de conftrol,
seguimiento 'y cumplimiento para evitar impactos y calificar los
cumplimientos del promovente y que este Ultimo los considere para la

proteccion del ambiente. Lo anterior se resume en la tabla siguiente.

Tabla V é.Programa de vigilancia ambiental

IMPACTO

Contaminacién del agua
subterrdnea por  un
inadecuado manejo de
residuos peligrosos.

Generacién de residuos
solidos y peligrosos

Emision de polvos y ruido
excesivo

Accidentes en el trabajo
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ACTIVIDAD GENERADORA

Derrames de
combustibles o  aceites
de los equipos
empleados.

a)  Alimentacion  de
frabajadores

b) Operaciéon de equipos

c) Mantenimiento de y
equipo

d) Construccién

a) Operacion de equipos
y vehiculos

1. Descuido del personal
o falta de capacitacién

2. Infraestructura
Inadecuada

191

PROCEDIMIENTO DE CONTROL

Verificacion de la de los
vehiculos y equipos.

Manejo adecuado de
residuos peligrosos.

1. Uso de contenedores para
residuos.

2. Traslado a disposicién final
de los residuos generados.

3. Verificar el buen estado y
mantenimiento de los
vehiculos y equipos.

4. Procedimientos para el
manejo de residuos sélidos y
de residuos peligrosos.

1. Afinacién de vehiculos.

1. Capacitar al personal en la
realizacién de sus actividades
designadas.

2. Contar con
especializado enla

equipo
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realizacidon de OIS
actividades, como:

guantes, fajas, etc.

3. Planear bien las zonas de
acceso de los

frabajadores y mantenerlas
en buenas

condiciones.

Para darle fiel cumplimiento de cada uno de los puntos se elabord un
Procedimiento Vigilancia (Supervision) Ambiental adicional.

V1.3 Seguimiento y control (monitoreo)

El promovente contratara personal ambiental, que supervise las diferentes
actividades que se desarrollaran en las etapas del proyecto. Con lo cual se
verificard el cumplimiento de las diferentes medidas de acuerdo a la
normatividad vigente.

V1.4 Informacion necesaria para la fijacién de montos para fianzas

Debido a que el proyecto se desarrollara sobre un drea ya impactada, no
se producirdn danos graves al ambiente y sus ecosistemas. Por lo que no es
necesario presentar montos para fianzas para mitigar posibles afectaciones
ambientales.

Como se ha mencionado anteriormente en las medias de prevencion y
mitigacion, las posibles afectaciones serdn minimas y de manera puntuales.
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VIL. PRONéSTICQS AMBIENTALES Y EN SU
CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS.
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE
ALTERNATIVAS.

VII.1 Prondstico del escenario.

La mayoria de los impactos detectados para este medio se registran durante
las actividades que se llevardn a cabo en la preparacidon del sitio,
construccion e instalacion de la planta desaladora, principalmente
afectaciones al suelo. Estos impactos se consideran de mediana magnitud
y de escasa importancia, ya que en el predio se registran afectaciones
anteriores debido a diversas actividades de desarrollo urbano en la zona y
sitios aledanos de infraestructura turistica principalmente ademdas de efectos
meteoroldgicos.

Durante la etapa de operacidn y mantenimiento también existe la
posibilidad de la contaminaciéon del suelo y subsuelo ocasionado por la
generaciéon de residuos sélidos y de aguas residuales; sin embargo, existirdn
medidas de prevenciéon aplicables.

El desarrollo del presente proyecto permitird controlar y, en su caso, mitigar
algunos de los impactos adversos al ambiente, mediante la implementacion
de actividades, programas y medidas preventivas y/o correctivas, tales
como: eliminar y evitar la presencia de tiraderos clandestinos de residuos,
guema de la misma y defecacion al ras del suelo; llevar a cabo un buen
manejo de los residuos sélidos generados.

La puesta en marcha el proyecto traerd consigo suministro de agua para
servicios en la localidad, lo cual ayudard al desarrollo de la zona.

1. Tendencia Esperada

La tendencia esperada del sistema ambiental donde pretende ubicarse el
proyecto deberd plantear el escenario ambiental esperado:

e Sinla ejecucién del proyecto:

Se continuaria con la escases de agua y con el consecuente desabasto a
la poblacién, lo que encarecerd los servicios de dotacidn por medio de
pipas, provocando gastos a la poblacidn y la posible extraccion ilegal del
liguido.
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e Con la ejecuciéon del proyecto sin aplicar las medidas de mitigacion
propuestas:

El desarrollo del proyecto sin las medidas de mitigacion provocaria
gradualmente la afectaciéon de los siguientes puntos:

Medio fisico.

La contaminacién del suelo y manto fredtico derivada por la generacion
de residuos liquidos, producto de derrames accidentales de
hidrocarburos de la maquinaria utilizada durante la preparacion y
construccion del proyecto, y por no contar con los respectivos sanitarios
portdtiles y su respectivo mantenimiento durante la construccion del
proyecto, la calidad se veria sumamente afectada y seria progresiva
hasta poder llegar la contaminacion del acuifero.

Durante la etapa de operacion y mantenimiento también existe la
posibilidad de la contaminacion del suelo y subsuelo ocasionado por la
generaciéon de residuos sélidos y generacion de aguas residuales si no se
cuenta con un adecuado sistema de manejo de aguas residuales se
podria alterar la calidad del manto fredtico.

Por ofro lado, los efectos para la atmdsfera mds adversos se presentardn
durante las etapas de preparacion delsitio y construccion del proyecto,
derivados de la generacién de gases por la combustion de diesel
principalmente de la maquinaria y vehiculos que transporte materiales y
equipamiento, asi como también polvos generados por el manejo del
material pétreo; ademds de los niveles de ruido generados por la
maquinaria utilizada por lo que se afectaria este medio de manera
gradual y permanente.

Medio biolégico
La afectacion a la vegetacion serd escasa quizds por la presencia de

polvo de la construccidon, ya que el predio tiene muy poca vegetacion
natural.

La afectacion a la escasa fauna existente se presentard durante la etapa
de preparaciéon y construccién del proyecto, por la generaciéon de ruido
proveniente de la maquinaria que se utilice en estas etapas lo cual
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provocaria que este tipo de fauna no encuentre zonas de refugio y/o
alimentacidén por lo que ya no se tendria la presencia de éstas en la zona.

Aligual sin un manejo adecuado de los residuos solidos urbanos durante
las diferentes etapas del proyecto, se podrian generar focos de infeccion
afectando la calidad del suelo, manto fredtico y la generacién de fauna
nociva.

e Con la ejecucion del proyecto aplicando las medidas de mitigacion
propuestas:

La mayoria de los impactos detectados para este medio se registran
durante las actividades que se llevardn a cabo en la preparacion del sitio
y consfruccion e instalacion de la planta desaladora, principalmente
afectaciones al suelo. Estos impactos se consideran de mediana
magnitud y de escasa importancia, ya que en el predio se registran
afectaciones anteriores debido a diversas actividades de desarrollo
urbano en la zona y sitios aledanos (trazo de vialidades, infroduccion de
servicios, asentamientos humanos, etc.) ademds de efectos
meteoroldgicos.

Durante la etapa de operacidon y mantenimiento también existe la
posibilidad de la contaminacion del suelo y subsuelo ocasionado por la
generacion de residuos solidos y de aguas residuales; sin embargo,
existirdn medidas de prevencidon aplicables por lo que se evitard la
afectacion de estos recursos naturales.

El desarrollo del presente proyecto permitird controlar y, en su caso,
mitigar algunos de los impactos adversos al ambiente, mediante la
implementacion de actividades, programas y medidas preventivas y/o
correctivas, tales como: eliminar y evitar la presencia de ftiraderos
clandestinos de residuos, quema de la misma y defecacién al ras del
suelo, se llevard a cabo un buen manejo de los residuos soélidos
generados.

La puesta en marcha el proyecto traerd consigo el incremento de la
dotacion de agua para la poblacién de la zona del Desarrollo Puerto
Aventuras.
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VIL.2 Programa de vigilancia ambiental.

El programa de vigilancia ambiental permitird dar seguimiento a las medidas
de mitigacion y aquellas condicionantes que en un momento dado
determine la autoridad correspondiente que se deben implementar para el
proyecto con lo cual se busca garantizar tanto el cumplimiento durante la
ejecucion del mismo a fravés del Programa de vigilancia ambiental.

Se tiene ademds contemplado las siguientes acciones de manera general:

— Se designard un responsable de la supervision ambiental y un
responsable de la obra.

— Se tendrd calendarizada los cumplimientos de las medidas de
mitigacién y/o prevencion, asi como la entrega de los informes
correspondientes.

— Se tendrd una bitdcora de obra donde se indiquen los cumplimientos,
compromisos y plazos para el cumplimiento, asi como las
observaciones generales donde serd firmado tanto por el responsable
de la supervision ambiental como del responsable de la obra.

— Se readlizardn recorridos periddicos en el drea del proyecto con la
finalidad de observar y corroborar el cumplimiento de las medidas de
mifigacion y aquellas condicionantes establecidas y en caso
necesario proponer soluciones para cualquier contingencia
ambiental durante el cual se generard un registro fotogrdfico.

Entre los que integra este programa son los siguientes;

e Rescate y reubicacion de fauna Silvestre

Los objetivos generales que persigue son:

e Permitir a la fauna silvestre de la zona desplazarse a zonas aledanas
seguras.

e Garantizar que con los métodos de rescate propuestos los ejemplares
no sufran alguna alteracioén.

e Reubicar a los individuos en caso de enconfrarse alguno que lo
requiriera a sitios seguros.
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Estard enfocado principalmente a la reubicacion de la iguana rayada ya
que es la que se observd dentro del predio y la cual se encuentra dentro de
un estatus de proteccion segun la NOM-SEMARNAT-059-2010.

e Manejo Intfegral de los residuos sélidos y liquidos.

El objetivo general es para evitar impactos ambientales al suelo, agua vy
atmdsfera en el sitio del proyecto.

Para el seguimiento de la generacion de residuos sélidos, el personal
operativo de la Planta de 6smosis, se encargard de observar si se cumplen
las siguientes medidas:

« No firar residuos sélidos directamente sobre el suelo.

« Mantener contenedores de residuos soélidos con tapa en el sitio en lugares
estratégicos los suficientes, previamente rotulados y en buenas
condiciones.

. Fomentar la separacion de los residuos que sean factibles de reusarse y
trasladarse a los centros de acopio mds cercano al drea del proyecto.

VII.3 Programa de Monitoreo de la calidad del agua.

Debido a las condiciones geohidrolégicas 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 estard sustentado en la aplicaciéon de las Normas
Oficiales en materia de la calidad del agua:

« 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 nacién. (DOF:
11/03/2022).

El programa tendrd como objetivos principales los siguientes:
1. Asegurar el manejo adecuado del agua.
2. Promover la reutilizaciéon y aprovechamiento del agua.

Para lo anterior se realizard el monitoreo con una periodicidad de 6 meses

(en caso de que la normatividad indique otfro se apegard al mismo), con

esto se asegura tener datos continuos y poder realizar comparativos en
a
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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:

* Coliformes fecales, materia flotante, demanda bioquimica de
oxigeno, solidos suspendidos totales y grasa y aceites, al menos 4
(cuatro) muestras simples tomadas en dias representativos
mensualmente.

* Huevos de helminto, al menos 2 (dos) muestras compuestas ftomadas
en dias representativos mensualmente.

La foma de muestras serd a través de la contratacidon 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 serdn presentados con la interpretacion 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.4 Prondstico ambiental

A partir de los escenarios anteriores podemos pronosticar que el sistema
ambiental, con o sin proyecto, continuard una tendencia de crecimiento en
la cual se tendrd cada vez mayor poblacion y requerird 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.
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El desarrollo de las obras propuestas, tendrd 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 planeacion ambiental, las obras cumplen con los pardmetros
establecidos para garantizar de la protecciéon de ecosistemas, lo que
permite que se siga la tendencia de crecimiento pronosticada, pero dentro
de los limites del desarrollo sustentable.

VIl.4 Evaluacion de alternativas

a) Ubicacion

No se tienen alternativas en cuanto a la ubicaciéon de las obras, 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 pretende llevar a cabo el proyecto, para determinar cudles
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 desalinizadora propuesta, generard el agua suficiente para dar el
suministro requerido en la zona, su seleccidon se basd en el consumo
estimado de agua por el proyecto, a su mdxima 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 und
subutilizacion 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, por lo que
considerar la construccidon de otros espacios para su ubicacion, requerird de
ocupar mayor cantidad del suelo autorizado.

Durante las obras de construccién, perforacidn de los pozos, de la
instalacion del suministro eléctrico e hidrdulico, de la instalacidn de la
bomba sumergible, y del armado y ensamblado del proceso de la ésmosis
inversa, se vigilard que se cumpla con las medidas de mitigacién propuestas
dentro de este documento, asi como las que marque la autoridad
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competente dentro delresolutivo final. La maquinaria deberd contar con los
filtros y silenciadores que permitan mitigar los impactos generados durante
el proceso de perforacién.

Se debe observar que la maqguinaria que realice la perforacién se encuentre
en perfecto estado de afinacidén y mantenimiento y que las reparaciones
que pudieran llegar a requerir se llevardn a cabo en sitios y talleres
autorizados fuera del area del proyecto.

La empresa encargada de la perforacion de los pozos, y del armado vy
ensamblado de la ésmosis inversa, informard a su personal involucrado de
los cuidados que deben tener para no tirar sus desechos sdlidos al piso, sino
depositarlos en los sitios asignados para ello. Los desechos industriales
producto del armado y ensamblado de los procesos de la dsmosis inversa,
serdn retirados por las empresas que realizardn la instalacion de estas y les
dardn un destino final en un lugar autorizado para este fin. Se llevard una
bitdcora de cardcter operativo donde se incluirdn las observaciones vy
medidas correctivas efectuadas a los equipos, los cuales deberdn
proporcionar una guia que permita evaluar el eficiente funcionamiento de
los equipos, evitando la contaminacion al medio ambiente en general por
concepto de la osmosis inversa. El correcto funcionamiento de los equipos
serd verificado a avalado mediante los andlisis de agua que se realizardn a
través de laboratorios certificados a las aguas que sean descargadas en los
pozos de absorcion.

VIL.5 Conclusiones

* Después de haber realizado la Manifestacion de Impacto Ambiental
y el andlisis de los impactos encontrados, se identificd que no hay
ningun impacto ambiental negativo relevante que contravenga la
realizacion del proyecto.

e Apartirde laidentificacion y evaluacion de losimpactos ambientales
gue inevitablemente se producirdn durante la etapa de construccidn,
se contempla que los impactos negativos serdn de tipo puntual y
tendrdn un rango local de afectacion.

e Losimpactos generados con el desarrollo del presente proyecto serdn
minimizados con la aplicacion de las medidas de mitigacion
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propuestas.

* Este proyecto representa un beneficio econdmico para las empresas
gue venderdn los equipos y social para las personas que laborardn
dentro del perforado de los pozos y del armado y ensamblado de la
planta de dsmosis inversa, con la consecuente derrama econdmica 'y
benefactores que esto proporciona.

e El mantenimiento y operacion diaria del equipo ya en operacion,
generaran mds empleos para el personal que serd designado de
manera directa para la operacion de este sistema.

e Con el compromiso ambiental del promovente y las medidas de
compensacion ambiental propuestas, no se debe ver perjudicado ni
ponerse en peligro el equilibrio ecoldgico en la zona de estudio.

e La instalacion de equipos de osmosis inversa, minimiza la escasez
natural del agua y se podrd abastecer a un mayor nUmero de
usuarios, ademds de que se dard cumplimiento a la normatividad en
materia de agua.

e Por lo anterior, el aprovechamiento del acuifero para su
transformacién por desalacién es una alternativa viable para la
obtencion de agua potable. El volumen de agua requerida por los
diferentes usuarios de Puerto Aventuras,! cada dia es mds
demandante, por lo que se debe tener muy en cuenta que es
imperante para el organismo de poder dotar del servicio a los usuarios,
publicos, privados y poblacidén en general.

e Entérminos ambientales, se considera que las obras y actividades que
se proponen para la operacion de la planta desalinizadora, en
particular por la extraccién del recurso del manto acuifero y por la
construccion 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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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS
QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA
EN LAS FRACCIONES ANTERIORES.
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VIIl. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOLOGICOS
Y ELEMENTOS TECNICOS QUE SUSTENTAN LA
INFORMACION SENALADA EN LAS FRACCIONES
ANTERIORES.

VIIl.1 Cartografia

Para la elaboraciéon de los diversos planos presentados en los capitulos que
infegran este estudio, se utilizd el programa AutoCAD 2015; cuyas
coordenadas se encuentfran 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 tfravés de un geoposicionador
satelital (GPS) de la marca Garmin, modelo 64s map. Las coordenadas se
presentan con proyecciéon 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 presentacion del presente documento estdn
basados en el formato oficial para la elaboracidén de la Manifestacion de
Impacto Ambiental, modalidad particular, el cual fue utilizado como guia
para la presentacion de este documento.

VIil.4 Bibliogrdfia.

Aguirre-Munoz, Alfonso. Mendoza, Roberto. Arredondo Ponce Bernal, Hugo.
Arriaga Cabrera, Laura. Campos, Ernesto. (2009). Capital Natural de
México, vol. II: Estado de conservaciéon y tendencias de cambio. p 277-
318.

Amigos de Sian Ka'an, A.C., Centro de Recursos Costeros. 1998. Normas
Practicas para el desarrollo turistico de la zona costera de Quintana

Roo, México.
a

A
i actn LS

204



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

Cabrera-Cano, E., et al. 1982. Imagenes de la Flora Quintanaroense. Puerto
Morelos: Centro de Investigaciones de Quintana Roo, p. 194.

CIQROO-IB UNAM. 1982. Imdagenes de la Flora Quintanarroense. Ciudad de
México, México. 224 pp.

Conesa, V. 2003. Guia Metodoldégica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental. Madrid: Ediciones Mundi-Prensa, p. 412.

Garcia, A. E. 1973 Modificaciones al sistema de Clasificacion Climdatica de
Kéeppen para la Republica Mexicana. Instituto de Geografia de la
UNAM.

Gobierno de Quintana Roo, Universidad de Quintana Roo. 2010. Inventario
Estatal de emisiones de gases de efecto invernadero. Chetumal,
Quintana Roo. 67 pp.

Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informdtica. 2000. Carta de uso
de suelo y Vegetacion.

Instituto Nacional de Geografia Estadistica e Informdtica. 2005. Estudio
Hidrologico del Estado de Quintana Roo.

Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion Al Ambiente. D.O.F. 28 de
Enero de 1988. 135 pp.

Ley General para la Prevenciéon y Gestion Integral de los Residuos. D.O.F 08
de Octubre de 2003. 53 pp.

Ley General de Bienes Nacionales. D.O.F. 20 de Mayo de 2004. 70 pp.

Ley para la Prevenciéon, Gestidon Integral y Economia Circular de los Residuos
del Estado de Quintana Roo. P.O.E. 18 de Junio de 2019, Decreto 337.

Pereira C. A, Prezas H. B., Olivares M. J.A., Fragoso S. P., Nino T. C.A; 2013.
Programa Estatal de Accion ante el Cambio Climdatico del Estado de
Quintana Roo (PEACCQROO), Instituto Nacional de Ecologia vy
Cambio Climatico (INECC) y la Agencia Espanola de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo (AECID). Universidad de Quintana Roo.
116 p.

Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino y Regional del Golfo de
México y Mar Caribe, D.O.F 24 de noviembre de 2012. 292 p.

2
"5?,%?‘,

oL L
205



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO".

Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo, P.O. 25 de mayo de 2009. 89 p.

Peterson, R.; Chalif E. 1994. Aves de México. Guia de campo, Diana, México.

Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Impacto ambiental. Diario Oficial de la
Federacion el 30 mayo del 2000.

Reglamento de Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los
Residuos. D.O.F. 30 de Maritimo Terrestre y Terrenos Ganados al Mar.
D.O.F 21 de agosto de 1991. 18 pp.v

Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal

SEMARNAT. 2002. Versidon electronica de la Guia para la presentacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental del sector Turismo, modalidad
Particular. 103 pp.

Norma Oficial Mexicana, NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los
limites mdaximos permisibles de contaminantes en las descargas
residuales en agua y bienes nacionales.

Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, Proteccidn ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de
riesgo y especificaciones para su inclusion, exclusion o cambio-Lista
de especies enriesgo.

Ward W. C. et al. 1985 “Geology and hidrogeology of the Yucatecan &
quaternary geology of northeastern Yucatan Peninsula”. New Orleans
Geology Society.

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales. 27 de junio de 2018,
recuperada de https://www.gob.mx/semarnat/articulos/sabes-que-es-el-
sargazogidiom=es

https://www.gob.mx/cenapre Atlas Nacional de riesgo.
http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/

http://www.atlasnacionalderiesgos.gob.mx/archivo/cob-atlas-
municipales.ntml

http://rmaqir.proyectomesoamerica.org/PDFMunicipales/2016/AR SOLI
DARIDAD QROO 2016.pdf

2
5}5?‘:

K

o L
206



“PLANTA POTABILIZADORA CON CAPACIDAD DE HASTA 3000 M3/DIA EN EL COMPLEJO
PUERTO AVENTURAS, QUINTANA ROO”.

http://www.conabio.gob.mx
http://www.cicy.mx/sitios/flora%20digital/

https://www.cifor.org/pes/ ref/sp/sobre/eco
system services.html

http://sds.uanl.mx/el-concepto- desarrollo-sustentable/
https://www.animalpolitico.com/2018/10/mexico-efectos-cambio-

climatico/

Fuentes electronicas consultadas:

www.googleearth.com

www.conabio.gob.mx

www.semarnat.gob.mx

WWW.Semagroo.gob.mx

4
%
*?%?L

RANANTIK

Servicios y Soluciones Ambientales

207



