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ANEXOS

Adjuntos al presente estudio de la Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad Particular
(MIA-P) del proyecto “Instalacién y Funcionamiento del proceso de osmosis Inversa” que contiene
Resumen Ejecutivo se encuentran los siguientes anexos:

1. Comprobantes de pagos de derechos.

e Hoja de memoria de calculo de la cuota del pago de derechos por la recepcidn, evaluacién
y otorgamiento de la resolucion de la manifestacién de impacto ambiental, en su
modalidad particular.

e Hoja de ayuda para el pago de ventanilla bancaria.

e Formato e5.

e Ficha bancaria.

2. Copia simple del acta de nacimiento.
3. Copia simple de la identificacidn oficial con fotografia.
4. Dictamen técnico de perforacién de pozos.

5. Archivo electrénico de la MIA-P del proyecto “Instalacidon y funcionamiento del proceso de
osmosis inversa”.
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I.- DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL

I.1.- Proyecto
I.1.1.- Nombre del proyecto
Instalacién y funcionamiento del proceso de Osmosis inversa.

1.1.2.- Ubicacion del proyecto
El proyecto se realizara en el Km. 9+142.82 de la Carretera Costera Sur, Sin niumero oficial, en la Isla de
Cozumel, Municipio de Cozumel, Quintana Roo.
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Figura 1.- Croquis de ubicacién del predio donde se pretende instalar la dsmosis inversa. Fuente: Google Earth.




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

1.1.4.- Presentacion de la documentacion
e Copia simple del acta de nacimiento.
e Copia simple de la identificacion oficial con fotografia del promovente.

l.2.- Promovente
1.2.1.- Nombre o razén social

C. Carlos Canabal Ruiz

1.2.2.- Registro Federal de Contribuyentes del promovente

“ELIMINADO. INFORMACION CONFIDENCIAL.DATOS PERSONALES. Art. 3 fraccion Il, Art.18 y Art. 21 de la LFTAIPG”
1.2.3.- Nombre y cargo del representante legal

C. Carlos Canabal Ruiz

1.2.4.- Direccidn del promoverte o de su representante legal

“ELIMINADO. INFORMACION CONFIDENCIAL.DATOS PERSONALES. Art. 3 fraccion Il, Art.18 y Art. 21 de la LFTAIPG”
1.3.- Responsable de la elaboracidn del estudio de impacto ambiental
1.3.1.-Nombre o razén social

Ing. Alejandro Herndndez Salazar

1.3.2.- Registro Federal de Contribuyentes o CURP

“ELIMINADO. INFORMACION CONFIDENCIAL.DATOS PERSONALES. Art. 3 fraccion Il, Art.18 y Art. 21 de la LFTAIPG”
1.3.3.- Nombre del responsable técnico del estudio

Ing. Alejandro Hernandez Salazar

1.3.4.- Direccidn del responsable técnico del estudio

“ELIMINADO. INFORMACION CONFIDENCIAL.DATOS PERSONALES. Art. 3 fraccion I, Art.18 y Art. 21 de la LFTAIPG”



II.- DESCRIPCION DEL PROYECTO
I1.1.- Informacion general del proyecto
11.1.1.-Naturaleza del proyecto

El promovente C. Carlos Canabal Ruiz., presenta el proyecto para la INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO
DEL PROCESO DE OSMOSIS INVERSA para dotar de agua para uso en servicios de la fabrica de cerveza la
cual se pretende construir. Este proyecto responde a una politica de aprovechamiento del recurso agua que
se pretende implementar con el fin de minimizar el consumo de agua potable suministrada por el
organismo operador y en consecuencia las reservas de agua dulce del acuifero, dejando éstos volumenes
de agua para consumo de la poblacion en general. Lo anterior cobra particular relevancia toda vez que el
proyecto se ubica en la zona costera de la Isla de Cozumel en donde la disponibilidad de agua dulce es
escasa, de acuerdo a los estudios existentes a este respecto.

En este sentido y mediante consulta por medios digitales es conocido que a través de los Oficios de la
SEMARNAT ha resuelto favorablemente la instalacién de equipos de osmosis inversa para dotar de agua a
proyectos turisticos y comerciales de caracteristicas similares al que nos ocupando, logrando con lo
anterior un impacto mayor en cuanto a los volumenes de agua potable que han dejado de consumirse del
organismo operador de agua y en consecuencia de las reservas de agua dulce del acuifero.

En particular el proyecto “INSTALACION Y FUNCIONAMIENTO DEL PROCESO DE OSMOSIS INVERSA”, se
refiere al aprovechamiento de agua salobre subterrdnea obtenida a través de un pozo para realizar el
abastecimiento de agua al inmueble y su posterior descarga a un pozo de inyeccién; las dimensiones de
perforacion de ambos pozos han sido determinadas con base en un perfil realizado a través de un pozo
exploratorio; el aprovechamiento de agua salobre se encuentra regulado por la Comisién Nacional del Agua
(CONAGUA) a través de la expedicion de un Titulo de Concesion, asi como del permiso de descarga de
aguas residuales; en estos instrumentos se detalla el volumen de agua aprovechado, la calidad del agua
(aprovechada y descargada), asi como las caracteristicas analiticas del agua para evitar afectaciones a las
aguas subterraneas; la obtencidn de estos documentos se realiza por parte de CONAGUA posteriormente a
la presentacion, evaluacidn y autorizaciéon del presente proyecto por parte de la Secretaria del Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT).

El aprovechamiento del acuifero para su transformacién por desalacion es una alternativa viable para la
obtencién de agua potable, esto favorecera la consolidacién integral de LA FABRICA CERVECERA como un
desarrollo sustentable que cuenta con tecnologias de abastecimiento del recurso agua y que conserva los
recursos hidricos naturales y reduce econédmicamente los costos energéticos por el abastecimiento de las
proveedoras. El volumen de agua requerida para la operacion de la cervecera es importante pues las
instalaciones deben estar preparadas previendo el consumo del orden de 240 m?/dia para poder dotar del
servicio a la demanda generada para la produccion.

Ficha técnica del proyecto
Proyecto “Instalacion y funcionamiento del proceso de osmosis inversa” para fabrica de cerveza

Volumen de agua requerido 600 m® /dia

Profundidad del pozo de extraccion 30 m de profundidad

Ubicacidn del pozo de extraccion Coordenadas X=500,977.56 Y=2, 260,196.20
Profundidad del pozo de descarga 60 m de profundidad

Ubicacién del pozo de descarga Coordenada X=500,954.39; Y=2,260,195.42
Volumen de agua aprovechado 240 m® /dia

Volumen de agua descargado 360 m® /dia

Ubicacién El equipo se adecuara dentro del cuarto de maquinas



Pozo de extraccion.

El abastecimiento de agua que dotard para los servicios requeridos para fabrica de cerveza se obtendrd
mediante la perforacidon de un pozo de extraccién de agua salobre a 30 metros de profundidad, con
diametro de perforacion (contrademe) de 12 pulgadas y un didmetro de ademe de 10 pulgadas. El pozo de
extraccién de agua para el proceso de la dsmosis estard ubicado en las coordenadas UTM, WGS84, X=
500,977.56; Y= 2, 260,196.20.

Para la extraccidn se contara con una bomba sumergible, tipo de motor eléctrico de 15 hp de potencia.

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

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

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

3. El agua debe estar libre de 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 construccion del pozo, se deben de retirar los residuos de lodo y
materiales de construccion.

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

6. Para evitar la contaminacion del agua del pozo el aprovechamiento hidrdulico subterrdneo contard con
proteccion sanitaria, esto es, el espacio anular entre las paredes de la formacion y el ademe, asi como la
terminal superior del pozo, son las dreas que presentan mayor riesgo de contaminacion, por lo que aplicard
proporcionalmente al volumen de agua contenido en el pozo el desinfectante necesario para que el cloro
activo sea de 200 mg/L como minimo, para evitar cualquier riesgo de contaminacién. En continuacién a la
colocacion del sello en el espacio anular que queda entre el ademe y la perforacion de 12” se construird un
contra ademe para evitar la infiltracion de agua superficial que pudiera estar contaminada. Esta estructura
sobresaldrd 0.50 M del terreno natural de acuerdo a la figura siguiente:
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Cabe mencionar que el monitoreo y la vigilancia de la calidad de agua se supervisarda 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 realizara un monitoreo semestral con toma de muestras para su
correspondiente andlisis bajo los estdndares de las Normas Oficiales Mexicanas: NOM-003-SEMARNAT-
1997, NOM-SEMARNAT-001-1996 y la NOM-004-CNA-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 contaminacion, en este sentido el programa estara
sustentado en la aplicacién de las NOMs en materia de la calidad del agua:

= NOM-001-ECOL-1996 (NOM-001-SEMARNAT-1996) que establece los Ilimites mdximos
permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales. (aclaracion D.O.F. 30-abril-1997). Publicado en el D.O.F. 06/ene/97

El programa tendrd como objetivos principales los siguientes:

1. Asegurar el manejo adecuado del agua.
2. Promover la reutilizacion y aprovechamiento del agua.

Para lo anterior se realizara el monitoreo con una periodicidad de 6 meses (en caso de que la normatividad
indique otro se apegara al mismo), con esto se asegura tener datos continuos y poder realizar comparativos
en cuanto a la calidad del agua que se esta 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, sdlidos suspendidos totales y
grasa y aceites, al menos 4 (cuatro) muestras simples tomadas en dias representativos
semestralmente.

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

= [a toma de muestras serd a través de la contratacion de un laboratorio acreditado por la EMA
(entidad mexicana de acreditacion).

= La materia flotante debe estar ausente en el agua producto del proceso de osmosis inversa, de
acuerdo al método de prueba establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-006.

Los informes seran presentados con la 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.



Pozo de inyeccion.

Se realizard a un pozo de 60 metros de profundidad para el agua de rechazo. Con un didametro de
perforacidn (contra ademe) de 10 pulgadas, ademado a 8 pulgadas. La descarga se realizara por gravedad.
La perforacién de este pozo también se sujeta a las especificaciones de la NOM-003- CNA-1996 al igual que
la perforacidn para aprovechamiento.

El pozo de descarga estara ubicado en las coordenadas UTM (WGS 84) X= 500,954.39; Y= 2,260,195.42 La
intrusién del afluente del proceso de osmosis inversa previo tratamiento serd por debajo de la interfase
salina en agua subterrdnea con un contenido mayor a 30,000 ppm de sdlidos totales disueltos, la cudl se ha
medido en la zona a un profundidad mayor a los 30 m por debajo de la superficie del terreno, el pozo de
inyeccion cumplird con los criterios establecidos en la norma de calidad del agua NOM-001-SEMARNAT-
1996. La inyeccion del efluente es la adecuada toda vez que el acuifero dulce en la zona se localiza a una
profundidad de no mayor a 10 m con lo que se evita un problema de contaminacién del acuifero por el
incremento de sélidos totales disueltos, y dadas las caracteristicas de construccién del pozo de inyeccion se
estara garantizando evitar cualquier riesgo de contaminacion al acuifero y zona marina adyacente.

Pozo de extraccion
X=500977.56
Y=2260196.20

Pozo de rechazo
X=50054.39
Y=2260195.42

Figura 2.- Ubicacion de pozo de aprovechamiento y pozo de descarga.



El equipo de osmosis inversa se ubicara al interior de un area que se proyectara en la construccién de la
cerveceria y que se denominara sala de maquinas, en este sitio también se contara con area de cisterna, el
tamafio de la planta de osmosis sera de aproximadamente de 36 m” que permitira el reacomodo de los
equipos para optimizar el uso de ésta area.

Figura 3. Equipo d;e"oémosis prototipo

La presentacion de esta Manifestacion de Impacto Ambiental, modalidad particular, es con el propdsito de
obtener la autorizacién en materia de impacto ambiental, para la implementacién del proyecto y poder
realizar el proceso de dsmosis inversa y operacién, requiriendo para esta instalacién el armado de equipos,
conexiones y tuberias que permita de manera inicial realizar el abastecimiento de agua requerido, su
tratamiento, uso y descarga definitiva.

El equipo operara garantizando la calidad del agua de abastecimiento y descarga que se encontrara dentro
de los limites maximos permisibles establecidos en la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

11.1.2.- Seleccidn del sitio

La ubicacion de los pozos, tanto de aprovechamiento (extraccidn) y de rechazo que serviran para el
abastecimiento de agua para el proceso de dsmosis inversa ha sido definida buscando optimizar la
operacion de la misma, evitando la contaminacién visual de la planta cervecera en su conjunto, por lo que
se selecciono el sitio que se ha mostrado en la figura 2, teniendo vista hacia la parte trasera del predio.

Considerando lo anterior, asi como la ubicacidn estratégica en el predio donde se pretenden desarrollar la
obra del proyecto, “Instalacion y funcionamiento del proceso de Osmosis inversa”, se constituye como una
alternativa viable para permitir el ahorro econdmico en los costos actuales para el agua potable, asi como
atender las necesidades propias de la cervecera.



11.1.3.- Ubicacion fisica del proyecto y planos de localizacién

El lugar del predio donde se pretende instalar el proyecto se encuentra ubicado en el Km 9+142.82 de la
Carretera Costera Sur, sin numero, en la Isla de Cozumel, Municipio de Cozumel, Quintana Roo.

Como se ha mostrado en la figura 1, la planta de ésmosis inversa, objeto de este trabajo, se ubicarad en su
momento dentro de la sala de maquina, lo que facilita su operacién, a la vez que logra total independencia
del resto de los procesos que hardn posible la operacidn a la fabrica de cerveza.

Debido a las dimensiones del proyecto para dotar de agua al equipo de dsmosis inversa, al momento de su
instalacidon no ocasionara impactos ambientales considerando que un obra de pequeia magnitud y muy
puntual.
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TABLA 1. CUADRO DE CONSTRUCCION DEL PREDIO

Lado Coordenadas UTM (WGS84) zona 16 Q
(X) (Y)
1 500939.3517 2260267.5880
2 500998.3401 2260223.8720
3 500975.2864 2260192.5390
4 500985.0244 2260185.5420
5 500979.7223 2260177.0698
6 500907.9314 2260228.6678
7 500914.3369 2260236.3470

11.1.4.- Inversidn requerida

La inversidn estimada para las actividades de instalacion de la ésmosis inversa, perforacion de dos pozos
(extraccion de agua salobre y descarga), la adquisicién armado, acomodo y puesta en marcha del equipo
serd de S2, 500,000.00 M.N.

11.1.5.- Dimensiones del proyecto

El abastecimiento de agua se obtendrd mediante la perforacién de un pozo de extraccidon de agua salobre a
30 metros, con didmetro de perforacion (contrademe) de 12 pulgadas y un didmetro de ademe de 10 y un
pozo de 60 metros de profundidad para el agua de rechazo. Con un didmetro de perforacion (ademe) de 8 y
contrademe de 10 pulgadas.

La planta de 6smosis inversa; para su instalacion y dOptima operacidn no requerird ningun tipo de
cimentacidén especial, su base se anclara directamente al piso.

11.1.6.- Uso actual de suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del proyecto y/o en sus colindancias

El instrumento normativo ambiental que regula actualmente el sitio donde se ubica el predio del proyecto
corresponde al Programa Parcial de Desarrollo Urbano 4 ( zona surponiente) de Cozumel y al Programa de
Ordenamiento Ecolédgico Local (POEL) del Municipio de Cozumel, ubicado en la Unidad de Gestion
Ambiental CP1, politica: aprovechamiento, con vocaciéon de uso de suelo predominante: de desarrollo
Urbano y Centro de Poblacién, uso compatible de Hoteleria/Residencial Turistico, comercial, Industrial,
Mantenimiento de espacio natural;. El cuerpo de agua mas cercano al lugar es el Mar Caribe que es
utilizado por lo turistas y publico en general para realizar actividades de recreacion, descanso y
esparcimiento a una distancia aproximada de 500 metros. De lo anterior se desprende que dicho proyecto
cumple con la regulacidon en materia de Desarrollo urbano y Uso de suelo

11.1.7.- Urbanizacidn del adrea y descripcion de servicios requeridos

El proyecto, debido a su ubicacién, no requerira ningun tipo de urbanizacion ni de servicios extras. Cuenta
con todos los servicios publicos (redes de energia eléctrica, telefonica, y agua potable) y por tanto equipado
con todos los servicios requeridos para su operacion.

La distribucion de energia eléctrica estd a cargo de la Comisién Federal de Electricidad. El servicio de
telefonia es proveido por TELMEX, ademas que existen multiples compariiias que ofrecen servicio

inaldmbrico (NEXTEL, TELCEL, IUSACELL, MOVISTAR, etc.).

De acuerdo a la naturaleza del proyecto los servicios requeridos para su operacion es la del:



Servicio de energia eléctrica: este servicio estarad garantizado por la Comisidn Federal de Electricidad.
11.2.- Caracteristicas particulares del proyecto

El predio se encuentra ubicado en la localidad de Cozumel, debido a lo cual tiene todos los servicios
basicos. El sitio en el que desarrolla el presente proyecto entre otros cuenta con energia eléctrica, teléfono,
internet y agua potable suministrado por CAPA.

El proyecto consiste en obtener la autorizacién en materia de impacto para perforar 2 pozos e instalar una
planta para el proceso de ésmosis inversa. La presentacidon de este documento consiste en obtener la
autorizaciéon por parte de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) para
posteriormente obtener los permisos de perforacidn, aprovechamiento y descarga por parte de la Comision
Nacional del Agua.

Con la aceptacién y el resolutivo de la SEMARNAT, se contempla posteriormente hacer los tramites
pertinentes ante la CONAGUA y obtener los permisos para la perforacion y abastecimiento de agua salobre
y la descarga a un pozo profundo a 60 metros, para las aguas de rechazo de la é6smosis inversa.

El volumen de aprovechamiento de agua salobre proveniente de aguas nacionales que se solicitara a la
CONAGUA, corresponde a 219,000 m? anuales provenientes de un pozo de extraccidn con una profundidad
de 30 metros de profundidad.

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

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

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

Pre tratamiento

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

El proceso comienza con la alimentacién del agua salobre hacia los filtros dual media, esta pasa a través de
los lechos filtrantes como arena y antracita para eliminar sélidos suspendidos mayores a 20 micras. El filtro
posee un manifold de cinco valvulas manuales las cuales se posicionan de la siguiente manera: Servicio,
retrolavado y enjuague.
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En la etapa de servicio el agua se alimenta por la parte superior por medio de un distribuidor interno
pasando por los lechos filtrantes. El agua filtrada se recolecta en el fondo del filtro por medio de un
colector interno y pasa a la siguiente etapa de filtracion fina (filtro pulidor de cartuchos). Dependiendo de
la calidad del agua extraida (sucia), el filtro se encuentra en operacién durante las horas requeridas hasta
que el lecho filtrante se encuentre lo suficientemente sucio para que este sea retrolavado.

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

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

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

Con la finalidad de evitar cualquier tipo de incrustacion inorgdnica debido a la alta dureza del agua, la
planta cuenta con un dosificador de inhibidor de incrustacion, la dosificacién requerida para mantener las
membranas libres de incrustaciones es de 5 ppm.

Desalinizacion

Una vez que el agua ha sido filtrada y acondicionada pasa a través de la bomba de desplazamiento positivo
de alta presidn para alimentar al banco de membranas. Este banco estd compuesto de 12 elementos de 8”
de didmetro X 40” de longitud. Las membranas se encargan de reducir el agua salobre a un producto de
400 ppm de TDS (Sodlidos disueltos totales) produciendo una recuperacién del 40% con respecto al flujo de
alimentacién. Se cuenta con un subsistema de barrido /limpieza para el mantenimiento de la unidad de
osmosis, el cual lava las membranas y los receptaculos de presidon con agua perneada como parte del
proceso de cierre automatico. Esto impide que las membranas se deshidraten. El sistema de lavado es
activado y controlado automaticamente por los controles de nivel del tanque de barrido.

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

Equipo de dsmosis inversa modelo W-tech modelo WT-4R3SW con una capacidad de flujo de 600 m*/dia de
agua pura tratada, considerando agua cruda de 15,000 ppm de sélidos disueltos totales a 27°C. Este,
equipo permite reducir aproximadamente en un 50% los costos econdmicos actuales para el agua potable,
debido al uso de equipos eléctricos de bajo consumo.

La planta que se pretende colocar ofrece la mas alta calidad de agua, servicio 24 horas, los siete dias a la

semana durante todo el afio y el buen funcionamiento de planta suministrada durante los préximos 50
afios.
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Caracteristicas y componentes

El disefio de la Osmosis Inversa (Ol) estd basado en la alimentacién de agua salobre con un maximo de
15,000 mg/l a una temperatura de 27°C sin presencia de Hierro y de Cloro, sustancias organicas y aceites y
con un SDI<3.

Sistema WT-4R3SW
A continuacion se describe la ficha técnica:

Filtro multimedia
1 (uno) Filtro multimedia marca W-tech 42” X 72” de operacion digital, para eliminacidon de particulas
mayores a 5 Micras

Sistema de dosificacion de quimicos
Inhibidor de Incrustaciones: Para dispersar y retardar la precipitacién (por sobre saturacion) de las sales
gue se encuentran suspendidas en el agua durante el tiempo de residencia en las membranas.

Estabilizador de pH: aplicacién de quimicos para elevar el pH en la cisterna de agua producto.
Cloruro de calcio: para elevar la dureza en el agua producto.
Cloro residual: aplicacién de cloro en la cisterna de agua producto.

Equipo de dosificacion 4 (cuatro)

Marca Grundfos

Modelo DDE 6-10 B PVC V C F-311003BG
Alimentacion Eléctrica 110V 50/60 Hz.
Tanque de dia Incluido

Material Polietileno

Capacidad 35 gal.

Sistema de Osmosis Inversa

Arreglo 4:0 X3

Flujo de alimentacion 110 gpm

Flujo de permeado 44 gpm

Recuperacién 40%

Presion de Alimentacion 700 PSI
Temperatura del agua de alimentacion 27 °C
pH del agua del alimentacion 7

Calidad de agua de alimentacién 15,000 mg/L
Calidad de agua producto 400 mg/L
Concentracién de cloro libre permitido 0.0 mg/L
Flux 10.1 gfd

Filtro pulidor

Cantidad 4 (CUATR O) pzas
Marca TRUWATER

modelo 4.5X20

Material PVC

Presién de operacién 60 PSI
Altura de bolsas 20 pulgadas
Retencion 1 MICRA
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Valvula de cierre automatico
Cantidad Una (1)

Tipo ACTUADORA

Diametro 3”

Operacién AUTOMATICA

Bomba de alta presion
Cantidad 1 (u na)

Marca FEDCO

Modelo MSS-2030
Material ACERO DUPLEX
HP 40

Recuperador de Energia.
Cantidad 1 (U NO)
Marca FEDCO

Modelo HPBe-20
Material ACERO DUPLEX

Membranas de osmosis inversa
Cantidad 12 (D OCE)

Marca Hydranautics

Modelo SWC5-MAX

Material Poliamida TFC
Configuracion Espiral

Didmetro 8”

Longitud 40”

Recipientes de presion

Cantidad 4 (CUATR O) Pzs.

Marca CODE LINE

Modelo 805100-3

Material FPR

Presidn de disefio 1,000 Psi
Conexién VICTAULIC INOXIDABLE
Puertos DOS LATERALES

Valvula de muestreo
Cantidad 4 (CUAT RO) Pzs.
Material ACERO INOXIDABLE
Conexion %” NPT

Instrumentacion

Monitor de flujo (doble sensor) 1 (U NO)
Modelo F33A1NN

Sensor de flujo en linea 2 (DOS)

Modelo F1IA11A1T

Monitor de conductividad 1 (UNO)
Modelo C33A1NN

Sensor de conductividad en linea 2 (DOS)
Modelo 3422A1A (PERMEADO)

3422C3A (ALIMENTACION)
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Monitor de pH 1 (UNO)
Modelo P33A1INN

Sensor de pH en linea 1 (UNO)
Modelo PC1R1A

Moédulo de control

Controlador PLC

Marca Allen Bradley “Touch Screen”

Modelo PLS 6,700 A COLOR TOUCH SCREEN 24 1606-
Fuente de poder PLC 1606-xIs120e de 120w 24-28 vcd 5 amp
Gabinete Himel

Cdédigo Nema 4 X

Mandmetros de presion 4 (CUATRO)

Marca Aschroft

Material Acero Inox.

Switch de baja presidn Incluido

Alarmas audibles Incluido

Contacto sefial de nivel de tanque Incluido

Contacto bombas dosificadoras Incluido
Configuracion y programacion Incluido

Ingenieria Incluido

Funciones a Controlar Arranque y paro de la bomba.
Activacién de las bombas dosificadoras.

Apertura de vélvula de entrada.

Paro por baja presion.

Paro por alta presion.

Paro por sobrecarga del motor.

Configuracion de alarmas.

Cabezal de alta presién
Material Acero inoxi dable 2205
Diametro 3”

Cabezal de baja presion
Material PVC CED80
Didmetro 3”

Patin estructural para recipientes de presidon y bombas
Material Acero inoxidable

Rejilla Irving

Material Fibra de vidrio

Niveladores Ajustables

Equipo de limpieza quimica
Bomba Acero ino xidable
Tanque Polietileno 1,000 Its



Pre tratamiento

En todo sistema de ésmosis inversa es necesario adecuar el agua de alimentacion al equipo a fin de
preservar la vida util de las membranas con productos dispersantes. Se prevé la instalacidon de un sistema
de dosificacién de anti incrustante para 10 m*/h.

Por ello se prevé la dosificacién de polimero solubilizantes de alto desempefio elaborados bajo Norma I1SO
9001 Version 2000, a través de la bomba dosificadora con su correspondiente deposito de polietileno. Los

mismos se encuentran aprobados para el uso en agua potable.

Tipo de bomba dosificadora A diafragma de desplazamiento positivo
Deposito de preparacion Polietileno de 2001

Sistema de limpieza

El sistema de limpieza posee un SKID independiente, con el objetivo de ser empleado en cada equipo, el
mismo posee los siguientes componentes:

Tanque polietileno 1000 |

Bomba de recirculacion CRN 45-2-2
Potencia 7.5 Hp
Caudalimetros Rotémetro
Tablero eléctrico Potencia y control

Almacenamiento

El agua se debe almacenar en un depdsito cuya altura no supere los 10 m, esto debido a que el sistema no
se lo debe oponer presion superior a los 1 kg/cm?2. La planta tiene previsto arrancar y parar de acuerdo a
los niveles de este tanque producto.

Consideraciones

Se tienen previstos los siguientes puntos:

Acometidas del agua a tratar con una disponibilidad continua de 20 m3/h y no clorada.

Desaglie que permita recibir el concentrado producido en forma continta.

Energia eléctrica para una potencia maxima instalada de 90 HP + 7.5 HP por sistema de limpieza.
Conexiones para recibir el agua producto y su respectivo depésito.

11.2.1.- Programa general de trabajo

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

SEMANAS
Et
apa Concepto 8910|1112 |13|14|15]16
Preparacion Trazo topografico
Perforacion de pozos
Construccion Acomodo y armado de
ésmosis inversa

15




Instalacién del sistema
eléctrico

Instalacién del sistema
hidraulico

Afinado de detalles de
construccion

Ajuste del sistema eléctrico e
hidraulico
Prueba de operacion

Extraccion de agua
Descarga de agua
Mantenimiento del equipo

Operaciéony
mantenimiento

Tabla 2.- Programa general de trabajo
11.2.2.- Preparacion del sitio

Las actividades contempladas durante la etapa de preparacién del sitio son el trazo topografico, el cual
consiste en el marcado de los lugares de perforacion de los pozos y limpieza de esta drea, en los sitios seran
perforados los pozos de extraccidn de agua salobre y descarga, para lo cual se contratard una empresa
dedicada a esta actividad, que garantice la perforacion exitosa y el buen funcionamiento de estos. De igual
forma se trabajara en el area donde quedara instalada la planta de dsmosis inversa, la cual quedara ubicada
dentro de lo limites fisicos del predio del predio, en la zona norte de este.

11.2.3.- Descripcion de obras y actividades provisionales del proyecto.

El proyecto como tal no requerird de ninguna obra o actividad provisional, debido a que como se ha
descrito anteriormente el proyecto es de pequefia magnitud. El trazo topografico consistira en el marcado
de los lugares donde seran perforados los pozos, lo cual se hard de manera puntual utilizando cintas
plasticas, las cuales seran retiradas al dar inicio el proceso de perforacidon de cada uno de los pozos.

11.2.4.- Etapa de construccion

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

Acomodo, armado y ensamblado de la planta de dsmosis: Este proceso consiste en ya adquirida la planta
de ésmosis inversa, acomodarla e instalarla en el lugar donde quedara ubicada de manera definitiva.

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

Instalacion del sistema hidraulico: Se llevard a cabo la instalaciéon de tuberias, conexiones y obras
hidraulicas pertinentes que permitan el abastecimiento y descarga de agua a los diferentes procesos. El
pozo de absorcién de agua de rechazo de la 6smosis inversa requerird de conexiones hidrdulicas para el
sistema que permita su desfogue y éptimo funcionamiento.

Afinado y detalles de construccion: Consiste en ya instalado el equipo de dsmosis inversa, afinar las
posibles fallas de construccidn y deficiencias de acomodo y ensamblado que pudiera presentarse.
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Ajuste del sistema eléctrico e hidraulico: Ya instalada la bomba de extracciéon de agua salobre y el equipo
de dsmosis inversa se procedera a probar los sistemas y a realizar los ajustes que esto pudiera requerir,
evitando fugas, derrames y escurrimientos de agua, asi como la comprobacién del buen funcionamiento del
equipo, conexiones y cablerias eléctricas utilizadas dentro del proyecto.

Pruebas de operacion: Posterior a la instalacidén del sistema, se procedera a la realizacién de pruebas de
funcionamiento y operatividad que garantice la seguridad de los operarios y equipo, y que permitiran se
evalué el funcionamiento del sistema ya en operacién: Paralelamente se evaluara la calidad de agua
obtenida para el componente instalado de dsmosis inversa, mediante un laboratorio certificado que avalen
los resultados obtenidos.

11.2.5.- Etapa de operacion y mantenimiento

Operacidon y mantenimiento del equipo: La operacién y mantenimiento del equipo consiste en realizar
reparaciones rutinarias (mantenimiento preventivo y correctivo), de la bomba de extraccién del pozo de
agua salobre, sistema eléctrico e hidraulico 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 eliminacién de componentes incrustados, cambio de
membranas y cartuchos y mantenimientos generales a las instalaciones eléctricas e hidraulicas.

Extraccidn de agua: Las actividades que se llevaran a cabo durante la etapa de operacién consistente en la
extraccién de agua salobre y su filtracion a través de la dsmosis inversa, posteriormente esta agua sera
destinada a cubrir de manera total con lo requerimiento de la planta cervecera y para realizar la limpieza de
las areas comunes.

Personal de planta: |la cervecera contara con dos personas destinadas a los trabajos operativos, de
mantenimiento y seguridad de la dsmosis inversa para cubrir con las necesidades del proyecto.

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

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

11.2.6.- Descripcidn de obras asociadas al proyecto

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

11.2.7.- Etapa de abandono del sitio

El proyecto no contempla una etapa de abandono del sitio, debido a que propone un mantenimiento

periédico y constante en el equipo y sus componentes, los cuales mantendran su buen funcionamiento
durante el tiempo que opera la planta cervecera.
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11.2.8.- Utilizacién de explosivos

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

11.2.9.- Generacién, manejo y disposicion de residuos sélidos, liquidos y emisiones a la atmdsfera

Debido al corto periodo de tiempo en que se realizard la perforacion de los dos pozos (quince dias
promedio), la generacién de residuos sélidos serd minima. Los residuos sélidos estaran conformados
principalmente por sedimentos (tierra y lodos) que se generen durante el proceso de perforacion, los
cuales seran retirados de manera manual con el uso de palas y carretillas y se acopiaran en costales para
ser trasladados fuera del sitio y depositados en un lugar autorizado para este fin. Los residuos liquidos
consistiran en agua inyectada que utiliza la maquinaria de perforacion durante el proceso de perforado, la
cual no contiene ningun tipo de contaminante y es parte del proceso de perforacion. Un porcentaje de esta
agua sera evaporada por el sol y el otro porcentaje serd resumido en las dreas adyacentes al predio vy el
subsuelo donde se perfore los pozos. Asimismo, los residuos sélidos domésticos que se generen por lo
trabajadores durante el proceso de perforacién, seran depositados en botes de basura los cuales seran
retirados de manera diaria por personal dedicada a este trabajo. Las emisiones a la atmdsfera estaran
dadas por ruido, humos y vibraciones generadas por el equipo de perforacién durante el proceso de
perforado de los pozos. El equipo contratado y utilizado para la perforacidon de los pozos debera estar
condiciones dptimas para su operacién, deberan estar afinados mecanicamente y contar con filtros de
humo y silenciadores de ruido que permita atenuar estos impactos.

Los residuos sanitarios que se puedan generar por el personal que trabaje en la perforacién de los pozos,
serd cubierto por sanitarios portatiles, los cuales estardn disponibles para los trabajadores, evitando la
defecacion al aire libre.

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

El proceso de ésmosis inversa no generara contaminacion atmosférica, por humo, ruido o vibraciones,
debido a que este equipo opera de manera eléctrica y es de alta eficiencia.

11.2.10.- Infraestructura para el manejo y disposicion adecuada de los residuos

El Unico residuo derivado del proceso objeto de este trabajo, seran las aguas residuales que se producen
como resultado del proceso de osmosis inversa y que en sus caracteristicas de vertido a un pozo de rechazo
(que serd previamente autorizado por la Comisidn Nacional de Agua) cumplirdan con lo establecido en la
NOM-001-SEMARNAT-1996.-, que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las
descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales.
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I1l.- VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y EN SU
CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

A continuacién se enlistan y se realiza un analisis de todos los instrumentos juridicos aplicables en materia
de impacto ambiental, durante las diversas etapas del proyecto (preparacidén, construccidon y operacion)
contenidas en la LGEEPA, en su Reglamento en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental y el Programa
de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Cozumel, publicado en el Periddico Oficial el 21 de
octubre de 2008.

lll.1.- 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 través del cual la Secretaria establece las
condiciones a que se sujetard la realizacion de obras y actividades que puedan causar desequilibrio ecolégico o rebasar
los limites y condiciones establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar
los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente. Para ello, en los casos que
determine el Reglamento que al efecto se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o
actividades, requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

I.- Obras hidrdulicas, vias generales de comunicacion, oleoductos, gasoductos, carboductos y poliductos

De acuerdo a lo sefialado en el primer pdrrafo de el articulo trascrito anteriormente, el Procedimiento de
Evaluacién 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 ésmosis
inversa, en acatamiento a lo establecido en dicho articulo, la promovente garantiza su cumplimiento con la
entrega de este documento, de manera previa a la instalacién y operacidon de dsmosis inversa la cual por
ser una obra hidraulica , requiere de ser evaluada.

111.2.- Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion al Ambiente en Materia de
Impacto Ambiental, publicado en el Diario Oficial de la Federacion, el 30 de mayo de 2000

Una vez definido el tipo de desarrollo que debe de ser sometido al procedimiento de impacto ambiental,
mencionaremos el REIA, el cual define explicitamente si la instalacion y operacién 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 materia de impacto ambiental:

Hidrdulicas:

(...)

Fraccion XlI.- Plantas desaladoras;

(...)

Al respecto y de acuerdo a lo sefialado previamente, el propdsito de la instalacion y operacién de la
dsmosis inversa es la realizacion de actividades de hidraulica, a través de la operacidn para dotar los
servicios necesarios a la planta cervecera; por lo cual el proyecto debe sujetarse al Procedimiento de
Evaluacién de Impacto Ambiental, tal y como lo estd haciendo a través de la presentaciéon de este
documento.
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Conforme a lo citado en la LGEEPA y en el REIA, nuestro propdsito, es la solicitud de la autorizacién en
materia de impacto ambiental por las obras y actividades de Instalacidon de ésmosis inversa, por tratarse de
obras que corresponden a obras hidraulicas, fraccién Xll, Plantas desaladoras.

111.3.- Ley de Aguas Nacionales, publicada en el Diario Oficial de la Federacion, el 29 de abril de 2004.

La evaluacidon en cuanto a la Normatividad en materia de de Uso y Aprovechamiento del agua, la
Dependencia Federal responsable el la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA), a través de la Ley de Aguas
Nacionales, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 29 de abril de 2004, y sus articulos 21 y 21 Bis,
estipula como requisito indispensable para otorgar permiso a la instalacién y operacién de sistemas de
tratamiento del agua (y con ello a las plantas de dsmosis inversa), la elaboracidon de una Manifestacién de
Impacto Ambiental, cuando a si lo requiera conforme a la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y Proteccion
al Ambiente, lo que dar lugar al presente estudio.

111.4.- Normas Oficiales Mexicanas aplicables a las que se sujetard el proyecto (diferentes fechas de
publicacidn).

A continuacion se realiza un andlisis de la normatividad ambiental que incide directamente sobre el
proyecto, también se indica las actividades de prevencién y atenuacidén segln lo especificado por cada
Norma Oficial Mexicana.

TABLA 2. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

RELACION CON EL
PROYECTO

NORMA OFICIAL

MEXICANA FORMA DE CUMPLIMIENTO

El agua de rechazo sera canalizada en un pozo de inyeccion con
una profundidad de 60 m, se ha estimado que las sales producto
del rechazo de la ésmosis se diluiran de manera natural al ser
inyectadas en este pozo, ya que el manto acuifero a esta
profundidad se compone de agua enteramente salina; el
cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana garantizara
gue no existe ningln contaminante que acompafie a las aguas
de rechazo.

NOM-001-SEMARNAT-
1996 Aplicable a
Limite maximo permisible generaciéon de sales
de contaminantes en las en el agua de rechazo
descargas de aguas de la planta de
residuales en aguas y d&smosisinversa

bienes de la nacidn

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 otras sustancias
peligrosas. En cumplimiento del presente criterio, a continuacion
de presenta el listado de todas aquellas sustancias
potencialmente contaminantes que se empleardn en las

Aplicable a  los gistintas etapas del proyecto:
el S residuos  peligrosos Preparacién del Construccién Operacién
— como  residuos de sitio: (instalacion de la | (mantenimiento
Que establece las aceites, diesel, etc, 6smosis): de la 6smosis:
caracteristicas, el que podrian Diesel (perforacién). | Pintura vinil Pintura vinil
procedimiento de generarse en las acrilica acrilica
|deth.|f|ca_c'|én, . act|V|daf:Iejs ez Aceite (perforacién). | Solventes Pegamento
clasificacion y los listados mantenimiento de la (thinner)
de los residuos peligrosos F)Ianta de dAsmosis Sellador ANTICOITOSIVOS
nversa Pegamento Aceites
Anticorrosivos Grasas
Sobrantes de
tuberias
Sobrantes de
cables, plasticos
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TABLA 2. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

NORMA OFICIAL
MEXICANA

NOM-003-CONAGUA-
1996

Requisitos durante la
construccion de pozos de
extraccion de agua para

prevenir la
contaminacion de
acuiferos

NOM-004-CONAGUA-
1996

Requisitos para la
proteccién de acuiferos
durante el
mantenimiento y

rehabilitacion de pozos
de extraccion de agua y
para el cierre de pozos en
general

NOM-015-CONAGUA-

2007

Infiltracion artificial de
agua a los acuiferos
caracteristicas y

especificaciones de las
obras y del agua

NOM-059-SEMARNAT-
2010

Proteccion ambiental -
especies nativas  de

RELACION CON EL
PROYECTO

Aplicable a la
construccion del pozo
de extraccion y el
pozo donde se
inyectard el agua de
rechazo

Esta Norma aplicaria
en las actividades
posteriores a la vida
util de la planta de
dsmosis

Aplicable a la
descarga del agua de
rechazo hacia el pozo
de absorcidn

Esta Norma no es
aplicable al proyecto

FORMA DE CUMPLIMIENTO

Es importante mencionar que estas sustancias no seran
almacenadas al interior del predio, ya que serdn adquiridas
hasta el momento de su uso; asi mismo, no se prevé que existan
sobrantes, considerando que las cantidades que se utilizaran
seran las minimas necesarias; por lo tanto, resulta innecesario
contar con un almacén de la naturaleza que refiere este criterio.

Las medidas preventivas, de mitigacion o correccidn que se
aplicaran 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 cuerpos de agua al
interior del predio que puedan ser contaminados con un
accidental vertido.

Con la finalidad de evitar la disposicion inadecuada de
materiales impregnados con estas sustancias o de sus
recipientes, se instalard un contenedor plastico de alta densidad,
con un sistema de cierre hermético y libre de fugas, que servira
como almacén temporal de dichos residuos. Por lo que no se
requieren espacios adicionales.

El pozo para la inyeccién del agua de rechazo, se construird a
mas de 30 metros de distancia del pozo donde se extraera el
agua cumpliendo con lo que dicta la norma el relacién al area
restringida de emplazamiento de los pozos, estableciéndose que
el drea de proteccion entre el sitio seleccionado para construir
un pozo y las fuentes potenciales de contaminacion existentes
gue no pueden ser suprimidas, tendra un radio minimo de 30 m
con respecto al pozo.

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

El pozo de rechazo tendra una profundidad de 60 m para que al
momento de realizar la descarga 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.

Al interior del predio, donde se pretende realizar los pozo de
extraccion y rechazo carecen de vegetacion listada en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010".
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TABLA 2. VINCULACION DEL PROYECTO CON LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS APLICABLES

NORMA OFICIAL
MEXICANA

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

NOM-041-ECOL-1999

que establece los
pardmetros  sobre la
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
maximos de emisiones de
ruido de las fuentes fijas
y el método de medicion

NOM-041-ECOL-1996,
que establece los niveles
maximo permisibles de
emision de gases
contaminantes
provenientes del escape

de vehiculos
automotores en
circulacion que usan
gasolina como
combustible

NOM-080-ECOL-1994

que establece los niveles
maximos permisibles de
emisiones  de ruido

provenientes del escape
de vehiculos
automotores

RELACION CON EL
PROYECTO

Aplicable a la
operacion de la
magquinaria, equipo y

vehiculo de apoyo
durante la
construccién del
proyecto

Aplica los vehiculos
de apoyo para el
transportes de
materiales de la
6smosis y el personal

de trabajo, que
funcionan mediante
gasolina

Aplica ala maquinaria
perforadora.

FORMA DE CUMPLIMIENTO

Para dar cumplimiento a lo que se establece en estas Normas, se
dara un mantenimiento constante de la maquinaria y equipo
utilizado a fin de prevenir descomposturas.

Para evitar la contaminacidn del aire por emisiones de gases, se
le dara a las unidades un mantenimiento constante

Para evitar emisiones de ruido indebidas hacia la atmdsfera, se
colocaran silenciadores que permitan reducir los niveles de ruido
al momento de realizar el perforado de los pozos. De igual forma
las vibraciones generadas por el equipo perforador seran
amortiguadas por el chasis y las llantas del vehiculo donde
estard montada la maquinaria perforadora, lo cual disminuira
gran parte de estas al momento de taladrar el suelo.

111.5.- Programa de Desarrollo Urbano del Centro de Poblaciéon de Cozumel (2006) y Programa Parcial de
Desarrollo Urbano 4 de Cozumel (2007)

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano del Centro de Poblacién de Cozumel (2006) y Programa
Parcial de Desarrollo Urbano 4 de Cozumel (2007), el predio de interés se localiza dentro de los limites de

estos programas tal y como se observa Figura 6.
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Proyecto: “Instalacion y funcionamiento del proceso de osmosis inversa” — Promovente: Carlos Canabal Ruiz.
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Figura 5. Ubicacidn del predio de interés en referencia al limite que abarca el PDU de Cozumel.



Proyecto: “Instalacion y funcionamiento del proceso de osmosis inversa” — Promovente: Carlos Canabal Ruiz.

11l.6.- Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Cozumel (POEL), Quintana Roo,

publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del estado de Quintana Roo, el 21 de octubre de 2008.

De acuerdo con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Cozumel, Quintana Roo,
publicado en el Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 21 de octubre de 2008, el
predio de interés se localiza en la unidad de gestién ambiental (UGA) numero CP1, la cual tiene asignada

una politica ambiental de “Aprovechamiento” (Figura 6, Tabla 5).
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Figura 6. Vinculacion con el Programa de Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio de Cozumel, Quintana Roo.
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Tabla 3. Caracteristicas de la Unidad de gestion Ambiental CP1.
Fuente: Periddico Oficial del Gobierno del Estado de Quintana Roo el 21 de octubre de 2008.

UNIDAD DE GESTION AMBIENTAL APLICABLE: CP1
POLITICA AMBIENTAL Aprovechamiento
LINEAMIENTO Lograr un desarrollo urbano sostenible para evitar que el centro de poblacion genere impactos
acumulativos

USO PREDOMINANTE Desarrollo urbanos; centro de poblacion

USOS COMPATIBLE Hoteleria/residencial turistico, comercial, industrial, mantenimiento de espacio natural

usos
CONDICIONADOS Agropecuario; pesca

USOS INCOMPATIBLES Fanligs i, e
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Tabla 4. Vinculacién del proyecto Instalacion y funcionamiento del proceso de ésmosis inversa con los criterios de regulacion ecolégica aplicables al predio de interés que
establece el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local del Municipio de Cozumel, Quintana Roo.

ASENTAMIENTOS HUMANOS

Los asentamientos humanos se regirdn por el Plan de Desarrollo Urbano vigente.

Se permite la construccion de nuevas viviendas residenciales siempre y cuando éstas se conecten con la
red de drenaje municipal

ABASTECIMIENTO DE AGUA

Se prohibe la perforacidn de nuevos pozos domésticos para extraccion de agua del acuifero

El Ayuntamiento debera levantar un inventario de los pozos domésticos con el fin de regular el volumen
de extraccidn de agua del acuifero

TRATAMIENTO DE AGUAS PLUVIALES Y RESIDUALES

Se prohibe la disposicién de aguas residuales en cuerpos de agua, zonas inundables, mar o terreno que no
estén habilitados para dicho fin

Es obligatoria la disposicion de aguas residuales en plantas de tratamiento.

Propuesta de cumplimiento por parte del promoverte

No aplica este criterio ecoldgico al proyecto.

No aplica este criterio ecoldgico al proyecto.

Para el proyecto de ésmosis inversa no se considera la construccidon de obras e infraestructura
para pozos domésticos para extraccion agua.

Le corresponde al Municipio esta condicionante.

Se cumplird con este criterio; el agua de rechazo generada, se inyectara en un pozo de inyeccion a
60 m de profundidad, en donde el acuifero presenta agua salada en su totalidad, por lo que se
estima que las sales presentes en el agua de rechazo, se diluirdn de manera natural, sin ocasionar
afectaciones y/o variaciones en el equilibrio del manto acuifero.

El proyecto se sumard a la infraestructura que se pretende desarrollar en el predio, en donde las
aguas residuales generadas por los colaboradores u operarios, serdn enviadas a la planta de
tratamiento. Con lo que respecta a la descarga de rechazo de dsmosis inversa no se realizard su
reutilizacion, sino que se canalizard a un cuerpo receptor a través de un pozo de inyeccion
previamente autorizado por la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA) y cumpliendo en todo
momento con las Condiciones particulares de descarga que imponga la CONAGUA dentro del
Permiso correspondiente, asi como con lo establecido por la NOM-001-SEMARNAT- 1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales.
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Es obligatoria la disposicion de los lodos en los sitios previamente autorizados, por la autoridad
competente

Se prohibe la disposicion de aguas residuales tratadas en cuerpos de agua y zonas inundables. Mar y
acuifero

MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS

Se prohibe tiraderos a cielo abierto para la disposicion de desechos sélidos

Se prohibe la quema de residuos sélidos

Se prohibe el depdsito de residuos sélidos en areas silvestres.

Es obligatoria la operacion de un sistema de separacion y reciclado de residuos sélidos.

El proyecto consistente en la instalacidn y funcionamiento del proceso de 6smosis inversa, a través
de un pozo de extraccion y las aguas de rechazo de la ésmosis inversa se enviaran a un pozo de
descarga previamente autorizado por la CONAGUA, asimismo, contara como medida de
prevencion para evitar la contaminacién del manto freatico a través de la realizacidn de andlisis de
calidad de agua que se descargue al subsuelo. En ninguno de los casos se pretende llevar a cabo el
manejo y disposicion final de lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas
residuales.

El proyecto consiste en la extraccion de agua salobre extraida del manto acuifero; el agua tratada
(permeada por osmosis inversa), sera utilizada para dotar los servicios requeridos por la fabrica de
cerveza; el agua de rechazo generada se inyectard en un pozo de absorcién a 60 m de profundidad
en donde el agua es totalmente salada por lo que las sales descargadas, no afectaran el manto
acuifero.

En laisla de Cozumel existe en operacidn un relleno sanitario, concesionado por el Municipio a una
empresa Particular; en la zona donde se ubica el proyecto existe el servicio de recoja de basura
municipal, por lo que todo los residuos sélidos generados de tipo doméstico serdn retirados del
predio por este medio.

Durante la preparacion del sitio e instalacion del proyecto, se colocaran contenedores para cuatro
grupos de residuos (metal, papel, vidrio, organico). Durante la etapa de operacién se seguird con
esta medida con el fin de apoyar con los programas municipales de separacion y reciclaje de los
residuos sélidos.

El proyecto que se someta a evaluacidn consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
6smosis inversa que serd dotado la fabrica de cerveza. El proyecto implementard una serie de
medidas para el manejo de residuos, en donde se contemplan acciones que garanticen el correcto
manejo de dichos residuos y su confinamiento. Con lo cual se apegara a este criterio

Durante la preparacion del sitio e instalacion del proyecto, se colocaran contenedores para cuatro
grupos de residuos (metal, papel, vidrio, organico). Durante la etapa de operacidn se seguira con
esta medida con el fin de apoyar con los programas municipales de separacion y reciclaje de los
residuos sélidos.
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Es obligatorio contar con un programa de disposicion de residuos peligrosos avalado por la Autoridad
Competente.

GENERACION Y DISTRIBUCION DE ENERGIA

El Ayuntamiento debera elaborar un programa de instalacién de fuentes de energia alternativa (edlica y
solar) a fin de instrumentarlo en un plazo de dos afios.

ViAS DE COMUNICACION

En las nuevas vialidades, la Manifestacion de Impacto Ambiental deberad demostrar que éstas no tendran
un efecto negativo sobre el flujo natural del agua dulce y marina asi como sobre los movimientos y
mortalidad de la fauna.

En las vialidades, es obligatoria la disposicion de leyendas y sefialamientos informativos y restrictivos que
permitan proteger a la fauna silvestre nativa.

Se prohibe la instalacion de cercados y bardas que obstruyan el movimiento de la fauna silvestre nativa,
con excepcion de las condicionadas por la SCT en la instalacion portuaria.

Es de caracter obligatorio la adaptacion de sistemas que permitan el flujo adecuado del agua entre los
humedales adyacentes a los caminos.

EXTRACCION DE MATERIALES

En los actuales bancos de extraccion de material solo se permitira la extraccion de conformidad con la
normatividad aplicable en la materia y un programa integral de restauracién que entrara en vigor al
finalizar la etapa de aprovechamiento, avalado por las autoridades competentes.

La autorizacion de la extension a explotar de los bancos de material estara sujeta al establecimiento de

El proyecto se apegard en todo momento a este criterio.

Los residuos generados en todas las etapas se dispondrdn a través de los centros de acopio
autorizados para ello, contando con su programa de residuos peligros.

Le corresponde al Municipio esta condicionante.

No le es aplicable este criterio ecolégico, toda vez que la construccion y operacion del proyecto no
se requiere de construir nuevas vialidades.

Con el fin de cumplir con esta condicionante al inicio de las actividades de perforacion de los
pozos, se colocaran letreros con leyendas de no perturbar la fauna silvestre nativa de la zona

Dado que el proyecto se desarrollara de forma puntual y por su magnitud, no se requiere la
construccion de cercas y bardas o muros perimetrales, éste criterio sélo es de observancia.

El proyecto consiste en la perforacion de dos pozos para la instalacion y funcionamiento del
proceso de osmosis inversa no se ubica cerca de ningun cuerpo de agua, por lo que este criterio no
le aplica.

Se juzga como no aplicable este criterio ecologico.

Este criterio no es aplicable al proyecto.
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una zona de amortiguamiento dentro del predio que proteja la cobertura vegetal que lo circunda.

La anchura de la zona de amortiguamiento debera determinarse a partir de evidencias cientificas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que no se generan impactos irreversibles sobre los
ecosistemas naturales circundantes que deriven en conflictos ambientales y desequilibrios ecoldgicos.

Es obligatorio el inicio de un programa de restauracion de los bancos de material que estén a punto de
finalizar su etapa productiva en un periodo menor a un afio a partir de cierre de operaciones.

PROCESO DE CONSTRUCCION

Se prohibe la instalacion de campamentos de construccion fuera de las areas de desplante de la obra.

La autorizacién de campamentos de construccion queda condicionada a la presentacion de programas de
tratamiento y disposicidn de desechos liquidos y sélidos en la manifestacién de Impacto Ambiental.

Se prohibe la disposicion de materiales derivados de obra, excavaciones o rellenos sobre la vegetacidon
nativa, Zona Federal Maritimo Terrestre y areas marinas

Queda prohibida la quema de desechos soélidos y vegetaciéon asi como la aplicacion de herbicidas y
defoliantes para el desmonte y mantenimiento de derechos de via, a excepcidon de los autorizados por
CICOPLAFEST.

La construccion de infraestructura y edificaciones en zonas de manglar y sistemas lagunares estaran

El proyecto consistente en la instalacion y funcionamiento del proceso de ésmosis inversa, a través
de un pozo de extraccidn y las aguas de rechazo de la ésmosis inversa se enviaran a un pozo de
descarga previamente autorizado por la CONAGUA, asimismo, contard como medida de
prevencion para evitar la contaminacion del manto freatico a través de la realizacién de andlisis de
calidad de agua que se descargue al subsuelo. En ninguno de los casos se pretende llevar a cabo el
manejo y disposicion final de lodos y otros residuos generados en el tratamiento de las aguas
residuales.

Este criterio no es aplicable al proyecto.

Se cumplird con lo especificado; durante la etapa de reparacién del sitio y construccion no se
requeriran campamentos de construccion debido a que el personal contratado sera local, por lo
que al terminar la jornada de trabajo se retiraran del predio.

No aplica este criterio, por lo que no se contempla la instalacion de campamento de construccion

El proyecto que se someta a evaluacidn consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa que sera dotado la fabrica de cerveza.

El proyecto implementara una serie de medidas para el manejo de residuos de manejo especial, en
donde se contemplan acciones que garanticen el correcto manejo de dichos residuos.

En ningln caso se contempla la disposicién de residuos derivados de las obras sobre la vegetacién
remanente dentro del predio, ni sobre la vegetacion circundante, asi como en ZOFEMAT vy areas
marinas.

La promoverte con el proyecto de instalacion y funcionamiento del proceso de dsmosis inversa no
pretende ampliar la superficie ya intervenida, toda vez que para la instalacion de la planta no se
requiere de ningin desmonte adicional. El proyecto no contempla la quema de desechos sélidos y
vegetacion, asi como la aplicacion de herbicidas y defoliantes.

No aplica este criterio
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sujetas a lo establecido en la Ley General de Vida Silvestre y la NOM-022-SEMARNAT-2003

MATERIALES Y TIPO DE CONSTRUCCION

Se prohibe el aprovechamiento de palmas de las especies Thrinax radiata, Pseudophoenix sargentii, y
Coccothrinax readii (chit, cuca y nakas) con excepcion de aquéllas que provienen de UMAS.

MANEJO DE COMBUSTIBLES

Las instalaciones de combustibles y aceites contaran con carcamos de contencion con el fin de evitar
derrames fuera del drea de almacenamiento.

La autorizaciéon de depdsitos de combustibles queda condicionada ala presentacion de evidencia
cientificas en la Manifestacion de Impacto Ambiental y en el Estudio de Riesgo ambiental que demuestren
que tales obras no generen impactos irreversibles sobre los ecosistemas naturales que deriven en
conflictos ambientales y desequilibrio ecolégicos.

EQUIPAMIENTO HOTELERO Y RESIDENCIAL TURISTICO

La autorizacion de viviendas, hoteles y residencias queda condicionada a la presentacion, en la
Manifestacion de Impacto Ambiental, de un programa sobre el manejo y disposicion de aguas residuales y
lodos, de residuos sélidos y de abastecimiento de agua y energia eléctrica.

La construccién de cuartos de hotel, asi como el COS y el CUS de esta unidad, estara sujeta a la normativa
del Programa de Desarrollo Urbano.

No aplica este criterio, por lo que no se contempla el aprovechamiento de estas especies.

Es importante mencionar que estas sustancias no seran almacenadas al interior del
predio, ya que seran adquiridas hasta el momento de su uso; asi mismo, no se prevé que
existan sobrantes, considerando que las cantidades que se utilizardn serdn las minimas
necesarias; por lo tanto, resulta innecesario contar con un almacén de la naturaleza que
refiere este criterio.

Con la finalidad de evitar la disposicidn inadecuada de materiales impregnados con estas
sustancias o de sus recipientes, se instalara un contenedor plastico de alta densidad, con
un sistema de cierre hermético y libre de fugas, que servira como almacén temporal de
dichos residuos. Por lo que no se requieren espacios adicionales.

No aplica este criterio, ya que no se contempla la instalacién de depdsito de combustible liquido.

El proyecto que se someta a evaluacion consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa que sera dotado la fabrica de cerveza. Por lo que este criterio no le aplica.

El proyecto que se someta a evaluacion consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa que sera dotado la fabrica de cerveza. Por lo que este criterio no le aplica.
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La autorizacidn de plantas desalinizadoras queda condicionada a la presentacion de evidencias cientificas
en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que la disposicién de salmueras no modifica
las caracteristicas fisicoquimicas del agua de mar ni impacta habitat terrestres, costeros y ni al acuifero
con lo que se evitarian desequilibrio ecolégicos y conflictos ambientales.

En la zona adyacente al Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, la autorizacién de proyectos ubicados
relacionado con la infraestructura hotelera o inmobiliaria queda condicionada a la presentacién de
evidencias cientificas en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que no generan
impactos negativos irreversibles sobre los ecosistemas de manglar que deriven en desequilibrios
ecoldgicos y conflictos ambientales.

CAMPOS DE GOLF

La autorizacion de campos de golf queda condicionada a la presentacién de evidencias cientificas en la
Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que las actividades no generaran impactos
irreversibles sobre el tamario y distribucion de parches de vegetacion natural, sobre la continuidad de la
cobertura natural del terreno y las poblaciones de flora y fauna silvestre nativa, que conduzcan a
desequilibrios ecoldgicos y conflictos ambientales.

Queda prohibida la extraccién de agua subterranea para el riego de los campos. Esta podrd obtenerse a
partir de la desalinizacion de agua de mar o de los sistemas de tratamiento de aguas residuales.

Es obligatorio el tratamiento terciario de las aguas residuales cuando éstas se destinen al riego.

La autorizacién de la construccién y operacion de campos de golf queda condicionada a la presentacion de
evidencias cientificas en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren el correcto
funcionamiento de un sistema de recuperacion de aguas residuales de riego, con lo cual se evitarian
desequilibrios ecoldgicos y conflictos ambientales.

El proyecto que se someta a evaluacion consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
6smosis inversa que sera dotado la fabrica de cerveza.

En el caso de las aguas de rechazo proveniente de la planta de osmosis inversa, sera generado un
volumen de 360 m3/dia que sera inyectado al acuifero a través del pozo de inyeccién a 60 metros
de profundidad para que no sea generado un problema de contaminacidn al acuifero, a las fuentes
de abastecimiento.

Se anexa el estudio hidrolégico.

No aplica este criterio, toda vez que no colinda con el Parque Nacional Arrecifes de Cozumel y no
se afectara areas de manglar.

No le aplica para el proyecto .ya que no se pretende la construccién de campo de golf

No le aplica para el proyecto .ya que no se pretende la extraccidon para campo de golf

No le aplica al proyecto, toda vez que no se pretende utilizar agua para riego.

No le aplica al proyecto, toda vez que no se pretende la construccién y operacidon de campos de
golf
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Es obligatorio que las aguas residuales de riego sean tratadas antes de su disposicion final.

Queda prohibido verter el agua residual de riego de los campos de golf en acuiferos, cuerpos de agua,
manglares o en el mar.

Es obligatoria la disposicién del agua residual de riego en pozos de absorcidn.

La autorizacion de los pozos de absorcion estard condicionada a la presentacidon de evidencias cientificas
en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que no se generan impactos irreversibles
sobre el acuifero y los ecosistemas costeros que pudieran conducir a desequilibrios ecolégicos y conflictos
ambientales.

Queda prohibida la utilizacién de agroquimicos cuyo tiempo de permanencia sea superior a 48 horas.

Se prohibe la modificacién de cuerpos de agua, zonas inundables y manglares.

EQUIPAMIENTO PORTUARIO

La autorizacién de equipamiento portuario queda condicionada a la presentacion de evidencias cientificas
en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que la actividad no generardn impactos
irreversibles que conduzcan a desequilibrios ecoldgicos y conflictos ambientales.

TURISMO ALTERNATIVO

La autorizacién de recorridos organizados por operadores turisticos estara condicionada ala presentacion
de evidencias cientificas en la Manifestacién de Impacto Ambiental que demuestren que no se generan
impactos negativos significativos que pudieran crear desequilibrios ecolégicos y conflictos ambientales.

No le aplica al proyecto, toda vez que no se pretende utilizar agua para riego.

No le aplica al proyecto, toda vez que no se pretende utilizar agua para riego de campos de golf

El proyecto se sumara a la infraestructura que se pretende desarrollar en el predio, en donde las
aguas residuales generadas por los colaboradores u operarios, serdan enviadas a la planta de
tratamiento y posteriormente canalizado a un pozo de absorcion.

El proyecto se sumarad a la infraestructura que se pretende desarrollar en el predio, en donde las
aguas residuales generadas por los colaboradores u operarios, serdn enviadas a la planta de
tratamiento. Con lo que respecta a la descarga de rechazo de 6smosis inversa no se realizard su
reutilizacion, sino que se canalizard a un cuerpo receptor a través de un pozo de inyeccidn
previamente autorizado por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) y cumpliendo en todo
momento con las Condiciones particulares de descarga que imponga la CONAGUA dentro del
Permiso correspondiente, asi como con lo establecido por la NOM-001-SEMARNAT- 1996, que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales

en aguas y bienes nacionales.

El proyecto no contempla la utilizacion de agroquimicos.

El proyecto no contempla la modificacion de cuerpos de agua, zonas inundables y manglares

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion de un sistema de ésmosis inversa, por

tanto no aplica este criterio.

Estos criterios no aplican al proyecto, dado que no se contemplan actividades turisticas.
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Los vehiculos motorizados que se utilicen para turismo alternativo deberan cumplir con la NOM-080-ECOL-
1994.

Queda prohibido el aprovechamiento extractivo turistico de la vegetacion natural y fauna nativa.
ACTIVIDADES AGROPECUARIAS
No aplica

UNIDADES DE CONSERVACION, MANEJO Y APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE DE LA VIDA SILVESTRE
(UMAS)

Se permite la instalacion de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS) en la modalidad de manejo extensivo e intensivo para uso comercial, repoblacion,
recreacion y conservacion.

Se prohibe la instalacion de Unidades de Conservacion, Manejo y Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMAS) para uso cinegético

Se prohibe la extraccidén o utilizaciéon de especies cuando ésta afecte directamente la permanencia de
especies endémicas al municipio o las incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

Se prohibe la instalacién de UMAS en zonas con valor arqueoldgico y cultural.

Se prohibe el almacenamiento de excretas y residuos provenientes de las UMAS en sitios sin
recubrimientos que puedan provocar la infiltracién y contaminacién del acuifero.

PESCA
No aplica

FLORA'Y FAUNA

Este criterio no aplica al proyecto, dado que no se contemplan actividades como las indicadas.

Este criterio no aplica al proyecto, dado que no se contemplan actividades como las indicadas.

No le aplica.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera llevar a cabo dicha actividad

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacién y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera llevar a cabo dicha actividad

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacidon y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera la extraccién o utilizacion de especies
endémicas o en listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera llevar a cabo dicha actividad

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacidon y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera llevar a cabo dicha actividad
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Se prohibe la introduccién de especies

Se prohibe la extraccidn, captura o comercializacion de especies de flora y fauna, salvo autorizacion
expresa para las Unidades de Conservacidon, manejo y Aprovechamiento Sustentable de las Vida silvestre
con fines de obtener pie de cria.

LINEA DE COSTA Y PLAYAS

La autorizacion para la construccién de infraestructura permanente en playas y linea de costa queda
condicionada a la presentacién de evidencias cientificas en la Manifestacion de Impacto Ambiental que
demuestren que dichas construcciones no tendran impactos irreversibles que conduzcan a desequilibrios
ecoldgicos y conflictos ambientales.

Se prohibe la extraccion de arena.

La autorizacidon para controlar la erosion natural de playas queda condicionada a la presentacion de
evidencias cientificas en la Manifestacién de Impacto Ambiental que demuestren que dicho control no
tendra impactos negativos irreversibles sobre la linea de costa que deriven en desequilibrio ecoldgicos y
conflictos ambientales.

Se prohiben el uso de vehiculos en la playa con excepcidn de aquéllos relacionados con labores de
proteccion civil, investigacidn cientifica y conservacion bioldgica.

El Ayuntamiento, en coordinacidn con la SEMARNAT y PROFEPA, debera trazar en campo la servidumbre
de paso que garantice el acceso a las Playas. Ademas, de deberd realizar un censo de los acceso existentes
para su registro en la Bitdcora Ambiental.

Queda prohibida la construccién de infraestructura turistica cuando éstas obstruyan directa o
indirectamente el acceso a las playas previamente definidas como de uso publico.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion y funcionamiento del proceso de
6smosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera el manejo o introduccion de ninguna
especie de flora o fauna exdtica.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion y funcionamiento del proceso de
Asmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera la extraccion, captura o comercializacion de
especies de flora y fauna.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacién y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa, y en ninguna de sus etapas considera llevar a cabo dicha actividad.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacién y funcionamiento del proceso de un
sistema de dsmosis inversa y en ninguno de los casos se pretende llevar a cabo actividades de
extraccion de arena.

El proyecto que se someta a evaluacion consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa que sera dotado a la fabrica cervecera. Por lo cual este criterio no le aplica.

El proyecto consistente en la instalacién y funcionamiento del proceso de dsmosis inversa, sin
embargo el promovente se apegara en todo momento a este criterio.

Por la ubicacidn del proyecto no aplica este criterio, sin embargo esta condicionantes corresponde
a los gobiernos el cumplimiento de este punto

El proyecto que se someta a evaluacidn consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa. Por lo cual este criterio no le aplica.
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DUNAS

No se permite la construccion sobre dunas o actividades que las afecten negativamente.

Se prohibe la construccién de caminos vehiculares sobre las dunas.

Se prohibe la remocidn de vegetacion nativa en las dunas costeras.

Se prohibe la construccidon de caminos vehiculares sobre dunas.

ZONAS INUNDABLES Y LAGUNAS COSTERA

Quedan prohibidas las obras que alteren el flujo natural del agua, tanto dulce, como salobre y marina,
hacia el manglar y las lagunas costera.

Quedan prohibidos las obras que alteren el flujo y reflujo superficial y subterrdneo del agua, asi como el
movimiento de la fauna silvestre.

Se prohibe el aprovechamiento, tala y relleno de manglar.

La autorizacién del aprovechamiento de zonas inundables queda condicionada a la presentacion de
evidencias cientificas en la Manifestaciéon de Impacto Ambiental que demuestren que las actividades no
generaran conflictos ambientales ni desequilibrios ecoldgicos.

La autorizacidon de andadores volados o puentes sobre el manglar queda condicionada a la presentacion
de evidencias cientificas en la Manifestacion de Impacto Ambiental que demuestren que tales actividades
no generaran impactos negativos irreversibles que deriven conflictos ambientales ni desequilibrio
ecoldgicos y deberan usarse Unicamente materiales no permanentes.

Queda prohibido el vertimiento de residuos liquidos y sélidos a cuerpos de agua, manglares y humedales.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacién de un sistema de dsmosis inversa y en
ninguno de los casos se pretende llevar a cabo obras o actividades, asi como construccién de
caminos vehiculares sobre dunas.

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion de un sistema de 6smosis inversa y en
ninguno de los casos se pretende llevar a cabo la remocién de vegetacion de dunas costeras

El proyecto consiste Unica y exclusivamente en la instalacion de un sistema de 6smosis inversa 'y en
ninguno de los casos se pretende llevar a cabo obras o actividades, asi como construccion de
caminos vehiculares sobre dunas.

El proyecto como se ha venido mencionando consiste Unicamente en la instalacién de dsmosis
inversa, por lo que no se pretende realizar esta actividad marcado en el presente criterio

El proyecto como se ha venido mencionando consiste Unicamente en la instalacién de ésmosis
inversa, por lo que no se pretende realizar esta actividad marcado en el presente criterio.

El proyecto no contempla realizar la remocidn parcial o total de vegetacion de manglar.

El proyecto no se realizara en zonas inundables del predio, por lo cual este criterio no le aplica

El proyecto no contempla la construccion de andadores o puentes.

El proyecto implementara una serie de medidas para el manejo de residuos sélidos y liquidos, en
donde se contemplan acciones que garanticen el correcto manejo de dichos residuos, asi como de
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Es obligatoria la rehabilitacion de los canales de comunicacion entre los manglares que estén alterados por
construcciones.

CENOTES, DOLINAS Y CAVERNAS

Se prohibe cualquier tipo de construccion o modificacidn en cenotes, cavernas o dolinas.

Se prohibe la extraccidn y colecta de flora y fauna acuatica salvo autorizacion expresa de la SEMARNAT.

Se prohibe la quema vy la alteracién de la vegetacion y la topografia en un area de 100 m alrededor de
cuevas y cenotes

Se prohibe la extraccidn de agua de cenotes, a excepcion del aprovechamiento de Aguas Nacionales
mediante titulos de concesidn y autorizacion por parte de la CONAGUA.

Se prohibe la disposicién de aguas residuales, en cenotes, dolinas o cavernas.

La autorizacion de las obras de acceso a cuerpos de agua queda condicionada a la presentacion de

evidencias cientificas en la manifestacion de Impacto Ambiental que demuestre que las actividades no
generaran conflictos ambientales ni desequilibrios ecolégicos.

aquellos residuos peligrosos que involucraron las etapas de preparacidn y construccion.

El proyecto que se someta a evaluacidn consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
dsmosis inversa. Por lo cual este criterio no le aplica.

El proyecto que se someta a evaluacion consiste en la instalacién y funcionamiento de 6smosis
inversa. Por lo cual este criterio no le aplica.

El proyecto no contempla la extraccion y colecta de flora y fauna acuatica.

El proyecto que se someta a evaluacién consiste en la instalacion y funcionamiento del proceso de
ésmosis inversa. Por lo cual este criterio no le aplica. Sin embargo no se contempla el uso de fuego,
para ninguna de las actividades que realiza el proyecto, toda vez que no se realizara ningun tipo de
desmonte adicional.

El proyecto no contempla la extraccién de aguas de cenote.

El proyecto consiste en la extraccion de agua salobre extraida del manto acuifero; el agua tratada
(permeada por osmosis inversa), sera utilizada para dotar los servicios requeridos para la planta
cervecera;

El proyecto se apegard en todo momento a esta condicionante.

El proyecto para la obtencion de la autorizacidn en materia de impacto ambiental para la
instalacion y funcionamiento del proceso de dsmosis inversa que sera dotado predio, incluira
acciones para el ahorro de agua cumpliendo con los volumenes autorizados por la Comision
Nacional del Agua, asi como medidas de prevencidon para evitar la contaminacion del manto
fredtico a través de la realizacion de analisis de la calidad de agua que se descargue al subsuelo. En
particular, durante la construccion del pozo de aprovechamiento y descarga se vigilard el
cumplimiento de la NOM-003-CNA-1996 de fecha 3 de febrero de 1997 que indica que “Para evitar
la contaminacion del agua del pozo el aprovechamiento hidrdulico subterraneo contara con
proteccidn sanitaria, esto es, el espacio anular entre las paredes de la formacion y el ademe, asi
como la terminal superior del pozo, son las dreas que presentan mayor riesgo de contaminacion,
por lo que aplicard proporcionalmente al volumen de agua contenido en el pozo el desinfectante
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Proyecto: “Instalacion y funcionamiento del proceso de osmosis inversa” — Promovente: Carlos Canabal Ruiz.
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111.6. Ubicacion del predio respecto al Area Natural Protegida “Parque Nacional Arrecifes de Cozumel”

El Area Natural Protegida Parque Nacional Arrecifes de Cozumel, fue creada segun decreto Federal
publicado en Diario Oficial de la Federacién el 19 de julio de 1996. El predio donde se pretende instalar el
proyecto de la dsmosis inversa se ubica en la zona terrestre del centro de poblacién por lo que no tiene
ningun tipo de influencia directa o indirecta.

111.7 Estatus juridico ambiental del proyecto
De acuerdo a los andlisis previos, la instalacién y funcionamiento del proceso de la 6smosis inversa cumple

con la normatividad ambiental regulatoria, pues no contraviene lo establecido en la LGEEPA, sus
reglamentos, las normas oficiales mexicanas y demas disposiciones aplicables.

38



IV.- DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA.

IV.1.- Delimitacion del area de estudio

El Sistema Ambiental del proyecto se entiende como el drea de mayor probabilidad de ocurrencia de
interacciones, positivas o negativas, ocasionadas por la presencia en el medio de un elemento externo - el
proyecto - considerando tanto las obras como las actividades implicitas a éste. Para establecer la
delimitacion del Sistema Ambiental del predio donde se pretende instalar el proyecto se tomaron las
siguientes consideraciones:

- El predio estd inmerso en la zona costera sur, donde los ecosistemas naturales han sido transformados y
Unicamente persisten algunos relictos de éstos.

- La actividad que se valora en el presente manifiesto de impacto ambiental es la instalacidn de la 6smosis
inversa para dotar los servicios necesarios para el predio.

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

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

Aire. El proyecto generara ruidos y vibraciones durante la perforacién de los pozos, durante el acomodo y
armado de las instalaciones; y finalmente durante la operacidn y mantenimiento de la planta de ésmosis;
sin embargo, las ondas sonoras producidas por dichas actividades se estima que se disipen en un radio de
100 metros alrededor del sitio donde sera instalada la dsmosis, ya que en los predios colindantes existen
zonas con coberturas de vegetacion

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

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

Medio socioecondmico. El proyecto, debido a su ubicacion, no requerira ningun tipo de urbanizacién ni de
servicios extras, considerando que el predio se encuentra dentro de la zona del centro de poblacion, por lo
gue cuenta con todos los servicios publicos (redes de energia eléctrica, telefénica) y por tanto, se encuentra
equipado con todos los servicios requeridos para su operacion. De tal manera que la interaccién que el
proyecto tendra con éste componente del medio, se limita a la superficie que ocupa actualmente el predio.

PROBLEMATICA DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
Una de las principales problemdticas existentes en el sistema ambiental, es la demanda de servicios

basicos, entre los cuales destaca la demanda del recurso hidrico, es decir, el suministro de agua potable a
los distintos desarrollos turisticos, comerciales, industriales, tal es el caso del predio del proyecto, que
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desde su construccion y hasta la fecha obtiene su suministro de agua potable a través del sistema de CAPA.
Esta necesidad de obtener agua potable ha sido un factor histdrico que ejerce presion sobre el acuifero de
agua dulce, ya que para la obtencién de la misma se requiere de su explotacién en volumenes significativos.

La problematica ambiental del area de estudio y de su drea de influencia se encuentra vinculado a factores
tanto ambientales como antropogénicos. En la actualidad el sitio donde sera construido el proyecto, se
encuentra inmerso dentro del centro de poblacién, zona que ha sido modificada por eventos
meteoroldgicos, tales como huracanes entre los que destaca el Huracan Wilma, ya que causo grandes
afectaciones particularmente en la linea de costa, generando la pérdida de la playa y de la vegetacién
costera.

El sitio donde se pretende realizar el presente proyecto, asi como los predios colindantes, fueron
desmontados de su vegetacién original desde hace mas de 10 afios. Muchas zonas en la actualidad, como
es el caso del predio.

Salvo por el mar Caribe, el cual se encuentra a una distancia de 500 metros del limite oeste 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, comercial incluso industrial que se le ha dado a la
zona.

IV.2.- Caracterizacion y andlisis del sistema ambiental

A continuacidn se sefala el sistema ambiental presente en el drea de estudio, partiendo de la descripcion
general de la Peninsula de Yucatan, la zona costera del Estado de Quintana Roo y posteriormente se
analizan las condiciones particulares del predio respecto a la vegetacion y fauna.

IV.2.1. Aspectos abidticos

Clima

El clima en Cozumel es del tipo Am W (1), calido himedo con abundantes Iluvias en verano segun el sistema
modificado de Képpen (Garcia, 1973).

Temperatura

La temperatura media es de 25,52C con pocas oscilaciones diarias. Las maximas temperaturas ocurren en
agosto (valor extremo registrado de 399C) y las minimas en enero. En los meses de invierno las
temperaturas pueden llegara ser un poco mas bajas (202C), habiéndose registrado un minimo extremo de
62C.

Precipitacion

La precipitacién media anual es de 1570 mm, con un maximo en septiembre octubre (250 mm mensuales) y
un minimo en marzo-abril (con 40 mm mensuales). Teniendo en cuenta la superficie de la isla, esto
representa un volumen total precipitado al afio de 714 Mm? (millones de metros ctibicos).

Humedad atmosférica

Las humedades relativas mds altas se dan durante la época de lluvia; entre julio y octubre y particularmente

en el mes de septiembre. Los valores mas bajos se registran durante la época seca, en los meses de marzo,
abril y mayo (INE-SEMARNAP, 1998).
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Vientos

Bajo la influencia de los Alisios soplan vientos del E y SE de entre 15 y 20 nudos durante la mayor parte del
afio. Esto deja la cara oriental de la isla expuesta a un fuerte oleaje y cierta tendencia a la erosidn, lo cual ha
generado una orografia en forma de escalones y pequenos acantilados en ciertos puntos de la costa. Esta
situacion cambia en invierno, cuando los vientos del norte y noroeste provocan una mayor exposicion de la
costa occidental.

Huracanes

La isla se encuentra en la trayectoria de los huracanes que se forman en el Atlantico durante los meses de
mayo a noviembre, pero con mayor incidencia en agosto y septiembre. La isla se ubica en la zona de México
con mayor riesgo de afectacion (Jauregui et al., 1980).

Geomorfologia.

La geologia de la isla de Cozumel, es similar a la encontrada en toda la Peninsula de Yucatdn; los estudios
gue se han realizado coinciden en sefalar una sedimentacién de los fondos marinos a partir de la Era
Terciaria, sobre un basamento de rocas de la Era Secundaria, la que ha originado una gigantesca losa que
empezo a ascender a pausas y retrocesos hasta fines de la Era Cenozoica, continuando hasta nuestros dias
en la parte norte.

Esta losa se constituye de calizas granulosas, deleznables, color blanquecino llamadas sascab. La naturaleza
de su formacién impidid la posibilidad de mineralizacién y con ello, las actividades econdémicas de este
rubro se circunscriben a la explotacién de algunos yacimientos de yeso, arcillas y calizas que se aprovechan
para la fabricacién de materiales de construccion, industria que vale la pena mencionarlo, después del
turismo es posiblemente la que mayor nimero de puestos de trabajo genera en la Isla.

Particularmente Cozumel se encuentra 18 Km. al este de la Peninsula de Yucatéan; a los dos lados de la Isla,
gue se extiende de norte a sur, existe una plataforma insular estrecha que estad dividida claramente en
terrazas y escalones. Se supone, son plataformas de abrasién del Holoceno. La plataforma del oeste se
compone de 3 terrazas (5m, 10 m y 20m), y el talud insular empieza a 20 m. de profundidad. La vertiente
baja con un angulo de casi 90° hasta 400 m. Al este se pueden encontrar hasta 5 terrazas (5m, 10m, 20m,
30m, y 50m), porque el borde de la plataforma se encuentra a mas o menos 50m de profundidad. El talud
insular baja con interrupciones de hasta 1000 m bajo el nivel del mar. Al norte la plataforma se extiende
larga distancia a poca profundidad (20 — 30 m) y termina con el Banco Arrowsmith, unos 50 km al nor-
noreste de Cozumel. (Muckelbauer, 1989).

La geologia superficial de Cozumel (Springall, Espinoza, Spaw) corresponde a la formacién “Carrillo Puerto)
con estrato profundo Pliocénico, distribuido en todo el subsuelo de la Isla a una profundidad entre 24 y
25m; se compone de fésiles de caracol y lodos consolidados sin fosiles. Presenta otro estrato del
Pleistoceno, entre 25 y 16m. de profundidad con tres horizontes, el inferior con un sedimento delgado
correspondiente a una capa de marea y restos de arrecifes de parche; el medio con materiales ligeramente
sueltos y en proceso de consolidacidn y el superficializacion (Sascab). Por ultimo un estrato del holoceno
ocupando los 16 m. superficiales, formando en su horizonte inferior por los fragmentos de coral, ostras,
caracoles y algas calcareas, el horizonte superior por restos arrecifales fuertemente consolidados.

En la isla de Cozumel se encuentran rocas sedimentarias que datan del Mioceno al Pleistoceno; la columna
geoldgica, revelada por los pozos exploratorios, ésta compuesta por las formaciones que se escriben
brevemente a continuacion. Las rocas mas antiguas son calizas y dolomitas del Mioceno, muy compactas,
de estratificacién delgada y espesor total desconocido, las cuales no afloran en la isla. Formaciones
correspondientes al Mioceno-Plioceno son: calizas y dodolitas arenosas, con un espesor total de unos 30 m
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y expuestas en el borde noroccidental de la isla; calizas, calcarenitas y arenas calcareas, de coloracidn
crema, con fésiles, algunas masivas y otras estratificadas cuyo espesor total es del orden de 10 m y que
conforman el afloramiento mas extenso; calizas sedimentos calcareos semicompactos, de color crema,
estratificados que tienen espesor de unos 10 m y que afloran en la faja costera oriental. Las rocas mas
jovenes como ya se dijo datan del Cuaternario y estan representadas por gravas y arenas calcareas,
calcarenitas y fragmentos de conchas depositadas en forma discontinua a lo largo del litoral. La isla
corresponde la parte emergida de un pilar estructural, limitado por dos grandes fallas normales paralelas al
litoral oriental de la peninsula.

Geologia

Regionalmente y localmente las condiciones geolégicas presentes en la zona nos determinan que el
acuifero libre somero es vulnerable, razén por la cual fue necesario implementar medidas de ingenieria que
sustentaran el proyecto.

Al llevar a cabo la evaluacion de los diferentes sitios propuestos, se encontrd que presentan similitud en
cuanto a:

- Las caracteristicas de las rocas que constituyen el subsuelo,
- Condiciones climatoldgicas e hidroldgicas,

- Profundidad somera del nivel de aguas freaticas, y

- Aspectos hidrogeolégicos

En las mediciones llevadas a cabo durante el proceso de verificacién a diversas norias ubicadas en la
region, se encontrd que el nivel fredtico se encuentra a una profundidad promedio de 6.0 metros de las
observaciones realizadas en campo, podemos mencionar lo siguiente:

- Fenémeno de disolucién en la caliza

- Fracturas secundarias en las rocas

- Permeabilidad de media alta

- Gradiente hidrdulico minimo

- Perfil topografico casi plano

- La roca caliza existente en el sitio propuesto para realizar el proyecto, tiene una capacidad de carga
suficiente.

- Las fracturas, principalmente de origen secundario, incrementan la permeabilidad de la roca, asi como las
cavidades de disolucién, caracteristica de las rocas calcdreas, propiedad que se ve disminuida en las calizas
arcillosas (margas).

Orografia
En el estado de Quintana Roo se distinguen 3 unidades orograficas:

Meseta baja de Zoh laguna
Se encuentra en el extremo sur occidental del Estado, separada de las planicies del caribe por escalones
bruscos que corresponden a las lineas de fallas. Su formacién estd basada en rocas calizas del Mioceno. En
algunos puntos alcanza altitudes de hasta 100 m.s.n.m. Planicies del caribe.
Propiamente todo el estado queda incluido en ellas. Presentan un desnivel de 2 a 3 metros. En las mismas
se encuentran las estructuras de bajos o akalché, que son areas planas delimitadas por porciones de

terreno mas elevadas, donde se desarrollan procesos de acumulacidn de agua debido a la impermeabilidad
del suelo. Se pueden encontrar altitudes que van de 0 a 30 m.s.n.m.
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Litoral coralifero del nordeste

Esta relacionado con la presencia de calizas fosilizadas postpliocénicas, en especial corales, muy cercanas a
la costa, lo cual da un matiz blanquecino al material arenoso del litoral. Esta es una zona reducida que
comprende el extremo nororiental de Quintana Roo.

La isla de Cozumel, pertenece a esta unidad orogrdfica y se puede definir como una masa compact que
carece de fracturas de relieve plano, interrumpido por pequefias colinas y numerosas hondonadas con
suave declive de norte a sur, con una altura media de 10 m.s.n.m.

Suelos
Dentro del area de estudio y zonas cercanas pueden encontrarse dos tipos de suelo claramente definidos:

a)-Suelo de mesetas calcdreas. Puesto que la isla de Cozumel es de formacion reciente, los procesos
pedogénicos aun no han formado suelos profundos. Esto se refleja mas claramente en los suelos de
mesetas calcdreas, que predominan en la vertiente este de la Isla. Dichos suelos han sido clasificados
como Leptosoles (FAO-UNESCO, 1994), cuya caracteristica principal es su poca profundidad, que va de 0-40
cm. El horizonte superior O (orgdnico) se encuentra de 0-18 cm. de profundidad. Su textura es de migajon
limosa, de color café rojo oscuro y la cantidad de materia organica es de mediana a abundante. El PH es de
7-8. La rocosidad y pedregosidad son elevadas. Este tipo de suelo es el encontrado el la zona de estudio, la
roca aflorante y la poca cantidad de materia orgdnica lo distinguen.

b) Suelos de cuencas o bajos aluviales. En otras zonas cercanas al sitio de estudio, encontramos suelos
apegados a las zonas inundables, que se originan en sitios de deposicién de sedimentos provenientes de la
erosion de las mesetas calcareas localizadas en un nivel ligeramente superior. Son en su mayoria zonas
inundables; si carecen de vegetacidn son fangosos y poco compactos, anaerdbicos y al menos saturados de
agua salobre.

Hidrologia

De acuerdo con la carta hidroldgica del INEGI, la zona del proyecto se encuentra dentro de la region
hidrolégica RH32, denominada Yucatan Norte, la cual abarca ademas de Quintana Roo, parte de Yucatany
Campeche, que conjuntamente cubre una superficie total de 56,443 km?2. El acuifero de origen se denomina
Peninsula de Yucatan, clave 3105, y para el afio 2003, registro una recarga media anual de 21,8133.40
millones de metros cubicos (CNA, 2003).

Es pertinente indicar que para éste acuifero se registro una disponibilidad media anual de agua subterranea
de 5, 759, 221,028.00 m3 (CNA, 2003), mientras que los volimenes de agua subterranea concesionados por
la Comision Nacional del Agua en ese mismo afio 2003, fueron de 1, 511,978.972.00 m3, por lo que tales
datos permitieron considerar a este acuifero sin déficit.

La isla de Cozumel es uno de los polos turisticos mdas importantes del pais; ocupa el primer lugar mundial
como destino de cruceros (Lozano, 2002: 51), y su nimero de habitantes, asi como el consumo de agua, se
han incrementado exponencialmente en los ultimos 30 afios(Wurl y Giese, 2005: 173).

El manto acuifero de la Isla puede ser representado en un perfil como una cinta horizontal bajo la superficie
de laisla y sobre el nivel del agua marina, ésta se adelgaza hacia los extremos costeros siendo mas ancha (5
m aproximadamente) en la pared central de la Isla, donde se encuentran las principales areas de filtracion
de agua de lluvia al manto. Entre el agua dulce y la de mar se encuentra una interfase con concentracion
variable de sales.
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La unidad hidrolégica es considerada por algunos autores como una laguna costera estacional
predominantemente dulce-acuicola, con intrusiones salinas ocasionales y principalmente por la filtracion
subterrdnea de agua salada marina, tanto por la barrera arenosa (playa) como a profundidad por las calizas
carsticas.

Hidrogeologia.

Los sustratos geoldgicos de Cozumel estan formados basicamente por diferentes rocas calizas que
confieren una gran porosidad y permeabilidad al subsuelo. Por lo tanto, la presencia de aguas superficiales
se limita basicamente a algunas pequefias lagunas (que quedan practica o totalmente secas de forma
estacional), ya que el agua de lluvia se infiltra rapidamente al acuifero. Asi, el grado de escurrimiento
superficial es casi nulo en toda la isla y no se han formado cuencas ni estructuras hidrograficas superficiales
(Lesser et al., 1978; CIM, 1993). Sin embargo, existen lagunas costeras con cuerpos de agua permanentes
en dos zonas de la isla. Estas son las lagunas costeras en los humedales situados en el extremo sur (ZSCE
Laguna Colombia) con una extensién de 261.86 ha, y las que se hallan en el norte del Area de Proteccién de
Flora y Fauna de Cozumel con una extensidn de 1,006.68 ha que constituyen el mayor sistema lagunar de la
isla, con 5 lagunas de limites bien definidos y un conjunto de areas mas o menos interconectadas y con
niveles de inundacidn variables. Tres de las lagunas tienen comunicacién directa con el mar. La mas
occidental de ellas es la Laguna Ciega que, con un area de 307.70 ha, posee una apertura mds grande hacia
el mar (casi 1 Km.) y en donde se localiza la Isla de la Pasidn; parcialmente transformada por el huracan
Gilberto y ahora conectada a tierra firme por un brazo de arena. La segunda, ubicada hacia el este, es la
Laguna de la Pasion, con una extensidon de 38.47 ha y sin salida al mar. La Laguna Rio de la Plata (antes
denominada Xlapac), con 387.56 ha y una salida al mar de apenas 100 metros y otra laguna de 96.97 ha. A
partir de esta zona el sistema adquiere una complejidad mayor y es dificil distinguir los cuerpos de agua
unos de otros, pues se ramifican e interconectan ampliamente, formando un conjunto difuso de areas mas
o menos inundadas. La superficie ocupada por la Laguna Montecristo (antes Aguagrande) se estima en
168.92 ha y es la laguna mas oriental que tiene contacto directo con el mar mediante una boca de no mas
de 50 metros. La naturaleza carstica del subsuelo de la isla y su gran solubilidad facilita la formacién de
cuevas subterraneas, cenotes y dolinas (Lesser et al., 1978). La mayor parte de cenotes y rios subterraneos
se encuentran en la mitad sur de la isla. De hecho existen tres sistemas: Chankanaab, Aerolito de Paraiso y
Cocodrilo. El primero es el mds grande con una longitud de 8,921 m y cuenta con 6 diferentes cenotes
conectados. El segundo es un poco mds pequefio, con 4,440 m y tiene salida al mar por La Caleta. El
tercero, con 1,600m de longitud, estd conectado a 2 cenotes y termina a 40 m antes de llegar al mar. Todos
ellos con flujo de agua hacia el este, son cuevas hanquialinas con profundidades maximas entre los 12 y 27
m. A parte, existen 4 dolinas en la isla de entre 18 y 50 m de profundidad sin sistema cavernoso horizontal.

En esta zona geohidroldgica el acuifero es de tipo libre del que se extraen 5.35 millones de metros cubicos
al afio (Mm3/afio) de agua a través de 68 aprovechamientos, de los cuales 11 son para uso doméstico y
abrevadero con un volumen de extraccién de 0.01 Mm3/afio; 36 son para extraer agua con fines de
potabilizacién, con un volumen de extraccién de 4.9 Mm3/afio; y 21 obtienen 0.45 Mm3/afio para empleo
industrial. En total se tiene una recarga del acuifero de 1,960 Mm3/afio que al compararlo con la extraccion
1,954 Mm3/afio, se considera que esta en equilibrio (INEGI, Gobierno del Estado de Quintana Roo, 2002).

Hidrologia.

Debido a las caracteristicas geolégicas de la isla, casi la totalidad del subsuelo forma parte del acuifero. Este
estd contenido principalmente en las Formaciones Chankanaab y Abrigo como un Unico cuerpo de agua que
viaja facilmente debido a la porosidad de dichos estratos. De este modo el acuifero esta formado por una
gran lente de agua dulce que flota por su menor densidad sobre una de agua salada, es decir, la mayor
parte de la isla debe ser considerada como un acuifero del tipo libre de aguas freaticas (Lesser, 1978; CAPA,
2002).
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Este tiene una extensién de 288 km2 (60% del total de la isla) y los espesores mayores se encuentran en los
ejes de captacion 2 y 3 al norte de la carretera transversal. La parte de mayor recarga y grosor del acuifero
es la zona central. Luego el agua fluye hacia la costa a través del subsuelo de manera radial hasta llegar al
mar. Estos, junto a la zona de Laguna Colombia, constituyen las Unicas zonas de inundacién en la isla,
aunque existen también pequefios estanques temporales en otras partes.
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Figura 7.- Mapa de aguas superficiales de Cozumel (Tomado de Estudio Previo Justificativo para el establecimiento del
Area de proteccion de flora y fauna Isla de Cozumel, Quintana Roo, elaborado por Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) 2007.

En lo que respecta a la estructura hidrogeoquimca del acuifero, la interfase salina se encuentra entre los 15
y 23 m en su parte central, pero el grosor de la lente de agua dulce disminuye hacia la costa hasta alcanzar
un valor de 0 m. Esto se debe en parte al bajo relieve del terreno, con lo que se hace imposible el
aprovechamiento de agua en esa zona. Por este motivo, los pozos de aprovechamiento se localizan en la
parte central, ligeramente hacia el noroeste, donde el espesor de agua dulce es mayor y tiene valores de
solidos totales disueltos aceptables para el consumo.
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Figura 8.- Mapa de calidad de aguas subterraneas de Cozumel (Tomado de Estudio Previo Justificativo para el
establecimiento del Area de proteccidn de flora y fauna Isla de Cozumel, Quintana Roo, elaborado por CONANP,
2007.)

La delgada capa de agua dulce de la costa norte muestra el riesgo al que se enfrenta el lente de agua dulce
ya que una disminucidon del grosor de esa capa o su contaminacién salina por una mala o excesiva
explotacién del acuifero, podria reducir el aporte de agua dulce hacia el humedal y provocar incrementos
en la salinidad del subsuelo. Se han detectado espesores de agua de calidad aceptable (<2000 ppm STD)
entre 0y 15 m, pero sélo alcanzando grosores maximos en la zona centro. Eso implica de 155 a 310 hm3 en
el total de la isla (Lesser et al., 1978).

En cambio, el espesor de agua con mejor calidad (salinidad <1000 ppm) sélo es de 0 a 10 m pero la zona
con mas de 3,5 m de espesor es muy pequeiia y localizada en el centro norte de la isla. Eso implica de 42 a
84 hm3 en el total de la isla, de los cuales sélo entre 9y 17 hm3 se encuentran por encima del nivel del mar
(Lesser et al., 1978), con lo que el volumen aprovechable es todavia menor.
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Figura 9.- Seccién del acuifero de la Isla de Cozumel mediante el muestreo en 5 sondeos. Se observa como la capa de
agua aprovechable de un maximo de 23m se localiza de forma desigual; presentando mayor grosor en el lado
noroeste (Lesser et al., 1978). (Tomado de Estudio Previo Justificativo para el establecimiento del Area de proteccién
de flora y fauna Isla de Cozumel, Quintana Roo, elaborado por CONANP, 2007.)

Existe consenso en que el volumen de extraccidn es despreciable respecto a las salidas por escurrimiento
subterraneo (CIM, 1993), con lo que el problema no es el volumen explotado sino la forma en que es
extraido. Segun el método estipulado en la NOM-011- CNA-2000, existe todavia un volumen de hasta
39.729 hm3 anuales para nuevas concesiones, muy superior al mencionado mas arriba (CNA, 2002). A esto
debe afiadirse que la alta permeabilidad del acuifero también lo expone a sufrir facilmente contaminacion
de origen microbiano por la infiltracidn de residuos especialmente procedente de actividades humanas
como son las aguas residuales. De hecho, la SARH (1978) ya recomendd la declaracion del acuifero de
Cozumel como fuente reservada exclusivamente para satisfacer las necesidades de agua potable debido a
su fragilidad. Posteriormente, se decretd (D.O.F. del 23 de marzo de 1981) la veda por tiempo indefinido
para la extraccion, alumbramiento y aprovechamiento de las aguas del subsuelo en el municipio de
Cozumel. Por lo anterior, con base en el articulo 18 de la Ley de Aguas Nacionales el alumbramiento, uso,
aprovechamiento y explotacion de las aguas del subsuelo comprendidas dentro de las zonas vedadas
requiere de autorizacion de la CNA, la cual es expedida mediante Titulo de Concesién (CNA, 2002).

Embalses o cuerpos de agua cercanos

La erosion karstica de las calizas de la isla de Cozumel ha determinado, por un lado, la ausencia de cauces
de agua superficial y, por el otro, la formacién de un cuerpo subterrdneo de agua dulce que yace sobre las
aguas saladas marinas, de mayor densidad. Esta lente de agua dulce alcanza su mdaximo espesor en la zona
centro-oriental de la isla. La alta permeabilidad de las calizas ha sido la causa de serios problemas de
abastecimiento de agua dulce en toda la isla, ya que frecuentemente se mezcla el agua dulce del manto
fredtico superior con agua salada de origen marino. En la zona de la Laguna Colombia este problema es
muy marcado, fundamentalmente por la alta tasa de evapotranspiracién del sistema lagunar y las
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intrusiones marinas al mismo. En el area del Parque Nacional Arrecifes de Cozumel se encuentran lagunas
con aportes subterraneos de agua dulce y salobre, mezcladas con agua marina. La laguna mas conspicua es
la Laguna de Chankana’ab, que se encuentra en el parque municipal del mismo nombre, con aporte de
aguas salobres subterraneas de la zona central de la isla. En la Punta Sur se encuentran cuatro lagunas:
Colombia, El Chiquero, Chunchaka’ab e Istacun, todas ellas relativamente someras (menos de 1.50 m de
profundidad).

En el sitio del proyecto y en sus colindancias no existen cuerpos de agua dulce.
IV.2.2.-Aspectos bidticos
Vegetacion

De acuerdo con la carta de uso del suelo y vegetacion, serie lll, de INEGI, en la seccién sur del Sistema
Ambiental definido se desarrolla vegetacion secundaria arbdérea de selva mediana subperennifolia
(VSA/SMQ), la vegetacidn presente ya no se reconoce como parte de un ecosistema natural, por lo que se
procederd a la descripcidon de la vegetacion presente dentro del Estado y del Municipio de Cozumel en
general. La vegetacién existente en de Cozumel o cercana a la zona costera presenta serias alteraciones
naturales, consecuencia de ciclones, incendios y tormentas tropicales, asi como de impactos
antropogénicos generados por la dinamica de crecimiento del polo turistico, ocasionando considerables
dafios a la cobertura vegetal del ecosistema. Las actividades antropogénicas mas representativas se han
relacionado de manera directa con el cambio de uso del suelo, el cual ha sido abierto para la construccion
de infraestructura hotelera, turistica y vivienda.

En el predio carece de la vegetacion original, asi como arboles y palmas representativos de las selvas
tropicales.

Flora terrestre

Cozumel posee casi el 40% de la flora presente en todo el estado de Quintana Roo (Téllez, 1987). Las 542
especies registradas en la isla se distribuyen en un total de 105 familias (Téllez, 1987). Tan sélo 15 familias
representan casi el 60% del total de las especies de la flora de Cozumel. El resto de familias estdn
compuestas por menos de 5 especies cada una (Téllez, 1987). Siete especies de plantas estan catalogadas
en la NOM-059-SEMARNAT-2001. Estas incluyen las cuatro especies de mangle (Rhizophora mangle,
Avicennia germinans, Laguncularia racemosa y Conocarpus erecta), que se estan Sujetas a Proteccion
Especial. Catalogada como amenazada, esta la palma chit (Thrinax radiata), la cual es ampliamente usada
en la region para la construccién.

Vegetacion

La vegetacidn de la isla es similar a la que existe en la parte continental mas cercana, constituida por
asociaciones vegetales de clima calido. Los principales tipos de vegetacidn y que presentan mayor
cobertura y diversidad de especies son: selva mediana subcaducifolia, selva baja subcaducifolia y manglar.
Existe otro grupo de tipos de vegetacion con menor cobertura y diversidad, por lo general, se encuentran
asociados a los tipos principales: tular, tasistal, saibal y vegetacion de dunas costeras. La siguiente
clasificacidn esta basada en Tellez et al. (1989).

Selva mediana subcaducifolia
Con un dosel que alcanza de 8 a 20 m de altura, y un sotobosque de poca densidad, compuesto

principalmente por individuos jévenes de las especies arbdreas. Se pueden encontrar, a su vez, diferencias
en este tipo de vegetacion de acuerdo al sitio donde se encuentre en la isla. En |la zona central se pueden
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encontrar zonas con este tipo de vegetacion pero con mayores alturas del dosel y mayor complejidad de
especies. Las especies de flora mas abundantes en este tipo de vegetacion son: Metopium brownei,
Gliricidia sepium, Lysiloma latisiliqua, Manilkara zapota, Gymnopodium floribundum, Coccoloba diversifolia,
Bursera simaruba, Lonchocarpus xuul y Neea sp. Es el tipo de vegetacién mds extenso en la isla.

Selva baja subcaducifolia

Presenta un dosel menor de 8 m y estda menos representada que la selva mediana subcaducifolia. Con un
estrato arbdreo principal y otro arbustivo. Hay pocas especies trepadoras y epifitas. Algunas de las zonas
con esta vegetacidon permanecen inundadas en la temporada lluviosa del afio, con presencia de especies
epifitas. Los suelos donde se encuentra esta vegetacién son someros y con poca materia orgdnica. Las
especies de plantas mas abundantes son: Enriquebeltrania crenatifolia, Pithecellobium mangense, P. dulce y
Diospyros nicaraguensis. Con algunas especies epifitas como Brassavola nodosa, Microgramma nitida,
Aporocactus flabelliformis y Dioscorea floribunda.

Manglar

Es una comunidad importante en la isla, por las funciones ecolédgicas que cumple, y por la superficie que
ocupa en la isla. La vegetacion alcanza de 5 a 10 m de altura con valores altos de humedad y temperatura.
Se inunda periddicamente con aguas saladas o salobres, por lo que los suelos son ricos en materia organica.
Las especies de plantas dominantes son: Rhizophora mangle, Laguncularia racemosa, Avicenia germinans y
Batis maritima y se pueden llegar a encontrar Manilkara zapota y Annona glabra.

Tasistal

Es una asociacidn poco diversa, con palmas dominantes de 3 a 10 m de altura y normalmente estd asociada
a otras comunidades. La especie dominante es la palma Acoelorhaphe wrigthii y en menor cantidad
Cladium jamaicense, Acrostichum danaeifolium y Schomburgkia tibicinis.

Vegetacion haldfila o de dunas costeras

Son principalmente arbustos y herbaceas, ubicados sobre todo en la costa oriental. Se encuentra también
en asociaciones muy cercanas con manglar y tasistal. Esta zona es la mds expuesta a huracanes y vientos
fuertes, asi como a salinidad e insolacién. Se hallan en suelos formados por arena o rocas. Se pueden
encontrar las plantas Ambrosia hispida, Canavalia rosea, Tournefortia gnaphalodes, Coccoloba uvifera,
Thrinax radiata, Caesalpinia bonduc y Enriquebeltrania crenatifolia.

Tular - saibal

Menos representadas se encuentran también areas de tular-saibal, que son asociaciones ubicadas en
suelos periédicamente o permanentemente inundados. Con una baja diversidad las especies que se pueden
encontrar son: Typha domingensis, Cladium jamaicense y Acrostichum danaefolium, Dalbergia brownei y
Rhabdadenia biflora.

Vegetacion secundaria
También conocidos como acahuales, se pueden encontrar dreas pequefias de vegetacidn secundaria, que
son comunidades regeneradoras que se desarrollan cuando uno de los tipos principales es destruido. Las

especies que albergan son plantas de rapido crecimiento y eficiente dispersion, algunas trepadoras y
epifitas. Esta vegetacion es comun en lugares que han sido talados, como orillas de caminos, sitios viejos de
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cultivo o en sitios perturbados por huracanes o fuego. Algunas de las especies presentes son: Cecropia
obtusifolia, Byrsonima bucidaefolia, Trichilia havanensis, Leucaena leucocephala y Callicarpa acuminata.

Fauna

De igual forma, la fauna que existia en el predio se desplazé hace mas de 10 afios, periodo de tiempo en
que fue adquirido el predio ha provocado el desplazamiento de las especies hacia otros lugares mas
tranquilos, con la presencia de habitats y alimentacion lejos de la presencia humana.

Al interior del predio no se registrd la presencia de ninguna especie de importancia incluida en la Norma
Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010. Asimismo, se registraron ejemplares de aves comunes en las
zonas urbanas como tordos (Dives dives), zanates (Quiscalus mexicanus), tortolitas (Colombina talpacoti),
bolseros (Icterus auratus), cenzonte (Mimus gilvus).

El grupo de las aves tiene la facilidad de moverse en las zonas fragmentadas, razén por la cual es posible
observarlas frecuentemente en estos sitios. Algunas especies como los zanates y los cenzontles son
altamente tolerantes a los sitios perturbados y urbanizados, por lo que pueden observarse con mayor
frecuencia que otras especies en estos sitios.

Al nivel del Sistema Ambiental es posible encontrar mayor nimero de ejemplares de fauna silvestre,
particularmente en la zona que aun conserva una cobertura vegetal importante; sin embargo, debido al
avance en la urbanizacién de la seccion norte y sur del sistema es muy poco probable que alcancen esta
zona de distribucién.

La fauna reportada para el estado de Quintana Roo y para el Municipio de Cozumel corresponde a:
Fauna terrestre
Invertebrados

Aparentemente, los estudios sobre los invertebrados en la Isla Cozumel son incipientes. Sin tener en cuenta
a los invertebrados marinos, se han registrado siete especies de invertebrados acuaticos (anfipodos,
isdpodos y decapodos) que habitan en cenotes y cuevas. Cuatro de ellas son endémicas a la Isla Cozumel y
dos a la peninsula de Yucatan. Conjuntamente con estas especies, se han recolectado anfipodos marinos de
las familias Phoxacephalidae, Synopiidae y del género Grandidierella sp en las cuevas submarinas
exploradas (Holsinger, 1992). Es necesario realizar mas exploraciones para documentar otros cenotes
debido a que el sustrato es propicio para este tipo de accidentes geoldgicos. Recientemente se ha
documentado la presencia de invertebrados endémicos a cenotes particulares de Cozumel, encontrando
especies diferentes en distintos cenotes (L. Mejia, com. pers.); es decir, los cenotes de Cozumel se
comportan como islas ecolégicas dentro de una isla geogréfica.

Ictiofauna
En las aguas dulces o salobres de Cozumel se han encontrado ocho especies de peces diferentes, de las

cuales tres son endémicas a la peninsula de Yucatan (Schmitter-Soto, 1998; Tabla 6). Habitan en cenotes, y
algunas especies también en manglares y lagunas costeras.
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Tabla 5. Especies de peces en las aguas dulces y salobres de Cozumel (Schmitter- Soto, 1998).

Especie Distribucion

Atherinomorus stipes
Bathygobius soporator
Cyprinodon artifrons Endémica de la Peninsula Yucatan.

Floridichthys polyommus Endémica de la Peninsula Yucatan.

zambusia yucatana yucatana
Garmanella pulcra
Heterandria bimaculata

Poecilia velifera ® Endémica de la Peninsula Yucatan.

@ Amenazada, seglin la NOM-059-SEMARNAT-2010

Herpetofauna

Cozumel es la isla mexicana con mayor riqueza de especies de anfibios y reptiles (Calderén-Patrén et al.
2004). Campbell (1998) y Lee (2000) reconocen 31 especies, de las cuales, 13 estan en alguna categoria de
riesgo. Ademas, Gonzalez-Baca (2006) reporta dos especies de serpientes que no habian sido registradas
para la isla (Tabla 7). Una especie de lagartija (Aspidoscelis cozumela) es endémica de Cozumel y tiene la
caracteristica de que todos los individuos son hembras que se reproducen por partenogénesis. Ademas,
hay tres especies endémicas de la peninsula de Yucatdn o de la region. Existe por lo menos una especie
introducida de reptil, Boa constrictor (Martinez-Morales y Cuarén 1999).

Tabla 6. Especies de anfibios y reptiles registradas para la Isla Cozumel (Campbell 1998, Lee 2000, Gonzalez-Baca
2006). UICN y NOM indican la categoria de riesgo de acuerdo a la UICN (2004) y SEMARNAT (2010).
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Categoria de riesgo

Familia Especie UICN ® NOM ®
Amphibia:
LEPTODACTYLIDAE Leptodactylus labiales NI NI
BUFONIDAE Bufo marinus NI NI
Bufo valliceps NI NI
HYLIDAE Hyla microcephala NI NI
Scinax staufferi NI NI
Smilisca baudinii NI NI
Reptilia:
CROCODILIDAE Crocodylus acutus VU Pr
CHELONIIDAE Caretta caretta EN P
Chelonia mydas EN P
KINOSTERNIDAE Kinosternon scorpioides NI Pr
EMYDIDAE Rhinoclemmys areclata NI A
Trachemys scripta LR Pr
GEKKONIDAE Sphaerodactylus glaucus NI Pr
Sphaerodactylus millepunctatus NI NI
Aristelliger georgeensis NI Pr
Hemidactylus frenatus NI NI
CORYTOPHANIDAE Basiliscus vittatus NI NI
IGUANIDAE Ctenosaura similis NI A
lguana iguana NI Pr
PHRYNOSOMATIDAE  Sceloporus cozumelae NI Pr
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POLYCHROTIDAE Anolis cristatellus NI NI

Norops rodriguezii NI NI
Narops sagrei NI NI
SCINCIDAE Eumeces schwartzei NI MI
Mabuya unimarginata NI NI
TEIIDAE Aspidoscelis cozumela © NI NI
LEPTOTYPHLOPIDAE  Leptotyphlops goudaotii NI NI
BOIDAE Boa constrictor NI A
COLUBRIDAE Dryadophis melanolomus ® NI NI
Leptodeira frenata NI NI
Oxybelis fulgidus NI NI
Tantilla moesta ® NI NI
Thamnophis proximus NI A

a. NI: No incluido; EN: en peligro; WU: vulnerable; LR: bajo riesgo

b. NI: No incluido; P: en peligro de extincién; A: amenazada; Pr: sujeta a proteccién especial.
c. Especie endémica de Cozumel

d. Especie introducida (Martinez-Morales y Cuarén 1999)

e. Especie registradas recientemente para Cozumel (Gonzalez-Baca 2006)
Mastofauna

En Cozumel existen 17 especies de mamiferos terrestres no voladores, de los cuales siete son taxa
endémicos, lo que la hace una de las islas con mds taxa endémicos en México (Martinez-Morales 1996, Reid
1997, Ceballos et al. 1998, Cuardn et al. 2004; Tabla 8). Ademas, en los mamiferos endémicos de la isla se
pueden observar diferencias significativas de tamafio en comparacién con sus contrapartes continentales
(e.g., Cuardn et al. 2004, Garcia Vasco 2005). Al menos siete taxa estan en alguna categoria de riesgo.

Tabla 7. Especies de mamiferos terrestres no voladores registradas para la Isla Cozumel (Martinez-Morales 1996, Reid
1997, Cuardn et al. 2004, Cuardn et al. Datos no publicados). UICN y NOM indican la categoria de riesgo de acuerdo a
la UICN (2004) y SEMARNAT (2010).
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Categoria de riesgo

Familia Especie UICN® NOM®
CIDELFPHIDAE Didelphis marsupialis cozumela® NI NI
DASYPODIDAE Dasypus novemcinctus * NI NI
MURIDAE Oryzomys couesi cozumelae © NI A
Reithrodontomys spectabilis © EN A
Peromyscus leucopus cozumelae © NI A
Rattus rattus ® NI NI
Mus musculus NI NI
DASYPROCTIDAE Dasyprocta punctata * NI NI
Cuniculus paca nelsoni * NI NI
CANIDAE Urocyon cinereoargenteus NI NI
Canis familiaris NI NI
PROCYCONIDAE Procyon pygmaeus © EN P
Nasua nelsoni EN A
Potos flavus © NI Pr
FELIDAE Felis catus® NI NI
TAYASSUIDAE Pecari tajacu nanus ° NI P
CERVIDAE Odocoileus virginianus ® NI NI

a. NI: No incluido; EN: en peligro

b. NI: No incluido; P: en peligro de extincion; A: amenazada; Pr. sujeta a proteccién especial.

c. Taxon endémico

d. Especie introducida

Avifauna

Howell y Webb (1995) mencionan que hay 203 especies de aves registradas para Cozumel Recientemente
Howell (2004) afiade a la lista 21 especies, sumando ahora un total de 224 especies de aves en la isla. De las
cuales 52 se encuentran en alguna categoria de riesgo en la normatividad mexicana y 19 son endémicas

(SEMARNAT 2010; Tabla 9).
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Tabla 8. Aves endémicas de la Isla Cozumel (Martinez-Morales 1996). UICN y NOM indican la categoria de riesgo de
acuerdo a la UICN (2004) y SEMARNAT (2010), para el listado completo de aves de la isla.

Categoria de riesgo

Familia Especie UICN®  NOM®
TROCHILIDAE Chlorostilbon forficatus NI NI
TROGLODYTIDAE Troglodytes beani NI Pr
MIMIDAE Toxostoma guttatum CR P
Melanoptila glabrirostris cozumelana NT NI
VIREONIDAE Virea bairdi NI Pr
ACCIPITRIDAE Buteo magnirostris gracilis NI Ni
CRACIDAE Crax rubra griscomi NT P
PICIDAE Melanerpes pygmaeus pygmaeus NI NI
Melanerpes aurifrons leei NI NI
TYRANNIDAE Attila spadiceus cozumelae NI Pr
Myiarchus yucatanensis lanyoni NI NI
Myiarchus tyrannulus cozumelae NI NI
SYLVIIDAE Paolioptila caerulea cozumelae NI NI
VIREONIDAE Cyclarhis gujanensis insularis NI Pr
EMBERIZIDAE Dendroica petechia rufivertex NI NI
Spindalis zena Benedicto NI NI
Piranga roseogularis cozumelae NI NI
Cardinalis cardinalis saturata NI NI
Tiaris olivacea intermedia NI NI

a. NI: No incluido; CR: en peligro critico; NT: casi amenazado.

b. NI- No incluido; P: en peligro de extincion; A- amenazada; Pr: sujeta a proteccion especial.

1V.2.3. PAISAJE

El sitio del proyecto es un lugar urbanizado completamente, el cual debido al crecimiento de la poblaciéon
presenta diversas afectaciones y un cambio radical en el entorno natural, principalmente por el desarrollo
turistico y urbano, el paisaje varia de areas de jardines bellamente ornamentados, hasta avenidas
pavimentadas como es la carretera Costera Sur lo cual ha influido de manera determinante sobre la flora 'y
la fauna local del sitio. El proyecto no modificara la dinamica natural de algun cuerpo de agua, ni afectard a
comunidades de flora y fauna silvestres, debido a que se el sitio del proyecto esta ubicado en una zona ya
construida, por lo que no existen cuerpo de agua ni ecosistemas de flora y fauna silvestres.
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DEMOGRAFIA

De acuerdo con el Xl Censo de Poblacién y Vivienda, la poblaciéon del municipio de Cozumel era de 60,091
habitantes en 2000 (INEGI, 2001). La poblacién masculina representa el 51.7% de la poblacién, y la
femenina el 48.3%. San Miguel Cozumel concentra el 98.5% de la poblacién de todo el municipio. La tasa de
crecimiento de la poblacién de Cozumel se mantuvo relativamente constante desde la década de los
sesenta hasta la de los ochenta. En 1990 se incrementd pero en 2000 disminuyd considerablemente
alcanzando un valor de 3. Cozumel ha mantenido una tasa de crecimiento inferior a la del Estado. La
proyeccion de poblacién que CONAPO hace para el afio 2020 es de 114,060 habitantes, y de 137,938
habitantes para 2030 (CONAPO, 2006).
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Figura 10. Poblacion total y tasa de crecimiento del municipio de Cozumel.

En cuanto a la distribucion geografica de la poblacion, el 98.5% de la poblacidén se concentra en San Miguel
de Cozumel. Las localidades que ocupan un segundo lugar en nimero de habitantes son El Cedral, San
Lorenzo y Huerto Familiar, con alrededor de 50 personas. Existen quince localidades cuya poblacidn varia
entre 7 y 43 habitantes. Alrededor de 500 personas viven en 121 localidades de una o dos viviendas.

Origen de la poblacién

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano del municipio de Cozumel la poblacién que residia en Cozumel
en el afo 2000 que es originaria del estado de Quintana Roo, la componian 24,679 habitantes, 41% del
total, mientras que la poblacién que no nacié en la entidad, fueron 33,847 personas (56% del total)
(Ayuntamiento de Cozumel, 2005). Lo anterior indica un elevado factor de migracién poblacional a la
localidad.

Grupo étnico

La isla de Cozumel se encuentra dentro del area etnografica maya-yucateca, de las tierras bajas. Los
representantes de esta etnia en Cozumel conservan el idioma materno en el dmbito familiar. Son
comunmente empleados en labores de construccién, jardineria y limpieza relacionada con la industria
turistica, en donde paulatinamente empiezan a ocupar cargos mas especializados como en departamentos
de alimentos y bebidas, transporte, buceo, etc. (INE, 1998). °

De acuerdo con CONAPO, en 2000 el 48% de la poblacién de Cozumel era indigena (CONAPO, 2000). Los
habitantes del municipio que hablan alguna lengua indigena son 9,287, que constituyen el 15% de la
poblacién total municipal. La mayoria de estas personas hablan también espafiol, y sélo 43 no hablan
espafol, su Unica lengua es la indigena (Figura 14).

56



Empleo

Segun datos de INEGI (2001), la poblacién econdmicamente activa representa el 62% del total, siendo el
restante 38% la poblacién econémicamente inactiva (Figura 15). Ahora bien, el 99.4% de la PEA activa se
reporta como PEA ocupada, lo que indica que el municipio de Cozumel tiene un bajo porcentaje de
desempleo.
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Figura 11.- Poblacién de cinco afios y mds que habla lengua indigena.
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Figura 12.- Poblacién econémicamente activa, inactiva y ocupada en el municipio de Cozumel.

Actividades productivas
Debido al caracter predominantemente turistico del municipio, la PEA se distribuye mayoritariamente en el

sector terciario, que alberga a 81% de la poblacion activa. El sector secundario ocupa apenas el 17% de la
PEA; y el primario solamente 2% (Figura 16). Esta distribucién de la PEA hace evidente por un lado, la poca
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participacién que tiene el sector agropecuario y pesquero; y por el otro la alta concentracidn en actividades
y servicios turisticos.

Existen solo dos localidades donde el sector primario es el predominante, El Cedral y Los Pinos.

FRIMARIO
2%

SECUNDARIO
17%

81%

Fuente: INEGI, 2004
Figura 13.- Distribucidn de la PEA segun el sector productivo

Ingresos
En cuanto al nivel de ingreso, se tiene que la mitad de la poblacién percibe entre 2 y 5 salarios minimos,
una tercera parte recibe entre 1y 2 salarios minimos y sélo el 5% recibe mas de 10 salarios minimos (Figura

17). El nivel de ingreso varia entre las localidades.

Tabla 8. Distribucion de la poblacion ocupada en los sectores productivos.
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SECTOR

PEA PEA POBLACION
LOCALIDAD ACTIVA  INACTIVA  OCUPADA 1° 2° 3
COZUMEL 26165 16209 26026 427 4253 20822
CEDRAL, EL 18 8 18 6 2 10
SANTA RITA 4 4 4 1 0 3
SAN FERNANDO 6 5 & 0 3 3
ESTRELLA 17 7 17 4 6 7
SAN LORENZO 19 16 19 1 5 13
PINOS, LOS 8 7 8 6 0 2
KILOMETRO CINCO 5 3 5 1 1 3
MI RANCHITO 3 3 3 0 0 3
SAN MIGUEL 4 5 4 0 2 2
COUNTRY CLUB 4 1 4 0 1 3
HUERTO FAMILIAR 28 11 28 2 5 20
CUPSA 7 3 7 0 1 6
CALETITA 6 2 6 0 1 5
PUEBLO NUEVO 2 3 2 0 0 2
FOMENTO COMERCIAL 4 3 4 0 2 2
DOS ARBOLITOS 5 3 5 1 3 1
ESPERANZA, LA 8 4 8 2 0 6
ESTRELLA, LA 6 4 6 2 2 2
LOCALIDAD 1 VIVIENDA 211 79 211 67 47 92
LOCALIDAD 2 VIVIENDAS 77 26 76 19 24 33
TOTAL MUNICIPIO 26607 15406 26467 539 4358 21040
5% 5%
1% n=1309 n=1256
n=2758
29%
1=7209

o<1SM

m1-25M

@>2-5SM

n=11932 O>5-10 5M
m=>105M

Fuente: INEGI, 2004

Figura 14.- Distribucién del nivel de ingresos en el municipio de Cozumel.
Agua potable

Existe una discrepancia en la informacién sobre el nimero de pozos. INEGI (2004) reporta 256 pozos,
mientras que CAPA (2002) sefiala 226 y 274 pozos en un mismo documento. La situacion actual de la zona
de captacion que reporta CAPA (2002) indica que hay 226 pozos existentes, 168 pozos en produccion, 33
parados definitivos, 17 con cloruros altos sin equipo y 8 sin linea eléctrica y conduccidn. Los pozos estan
concentrados en una zona de captacion localizada al N y S de la carretera transversal desde donde se
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distribuye el agua a la poblacién; y estdn administrados por la Comisién de Agua Potable y Alcantarillado
del Gobierno del Estado (CAPA).

En cuanto al crecimiento de usuarios, el sector que mayor crecimiento tiene es el hotelero con 3.97%/afio,
seguido del doméstico 2.77%/afio, comercial +2.47%/afio y de servicios 1.34%/afio. Por otro lado, la
demanda de agua por parte del sector industrial ha reducido en -3.03%/afio (CAPA, 2006).

De acuerdo con informacidn proporcionada por CAPA (2006), para la captacidon de agua se cuenta con una
capacidad instalada de 190 litros por segundo, suficiente para satisfacer la demanda de agua hasta para el
afio 2014, fecha en que se plantea aumentar la capacidad a 210 |/s. La conduccién del agua se realiza
mediante una linea de fibrocemento de 24”, con capacidad de 375 litros por segundo. Se cuenta con una
capacidad de almacenamiento de 1600 m?, suficiente para garantizar la continuidad del servicio; no
obstante, es necesario generar almacenamiento adicional para prever contingencias ambientales. Se
contempla la construccién de dos tanques superficiales de 1,500 m* de capacidad.

El crecimiento de la zona de captacién origind un incremento en la demanda de 97 I/s en la década de los
70-80 a 260 I/s en 2001-2002, esto implico la perforacién de nuevos pozos hasta contar con 260 en 2001-
2002 (Tabla 11). La extraccién de agua de las baterias de los pozos significa el 10% de la recarga media
anual. La extraccion de agua de las baterias de los pozos significa el 10% de la recarga media anual (CAPA,
2002).

Tabla 9. Datos histdricos de perforacion de pozos.

POZOS PERFORADOS DEMANDA CRECIMIENTO
PERIODO HABITANTES

EN EL PERIODO ACUMULADOS Ips ‘::Ef;,;’AL'ZADO
1970-1980 44 44 97 23270 631
1980-1987 102 146 126 30273 3.83
1987-1989 50 196 127 30636 383
1989-1997 20 216 189 45132 418
1967-1998 5 221 196 47019 418
1998-2001 9 212 245 60025
2001-2002 62 274 260 67000

Fuente: CAPA , 2002

Drenaje y alcantarillado y agua residual

El 95% de las aguas residuales generadas en la isla son recogidas por el sistema de alcantarillado y alli se
mandan a 10 cdrcamos de rebombeo interconectados entre si mediante emisores a presidon. Estos
conducen todas las aguas servidas a la planta de tratamiento, que recibe el nombre de “San Miguelito”. Las
aguas tratadas y desinfectadas son inyectadas en dos pozos profundos de absorcion de 80 metros cada uno
(CAPA, 2005). Se asume que el 5% de las aguas residuales no colectas por el sistema de alcantarillado es
eliminada mediante el uso de fosas sépticas, ya que en la PTAR sdlo llegan aguas procedentes de la mancha
urbana (el resto de localidades de la isla no poseen servicio de agua potable ni de drenaje y alcantarillado).

Cozumel cuenta con una Planta de tratamiento de aguas residuales situada en las cercanias de la Laguna

ciega. El manejo de esta planta esta a cargo de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado del Gobierno
del Estado (CAPA). La planta de tratamiento tiene una capacidad de 100 I/s y ya alcanzd su punto maximo
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de operacién, por lo que CAPA considera que se debe construir una nueva planta adjunta a la existente con
una capacidad de 120 I/s.

Cabe seiialar que existe una serie de asentamientos humanos irregulares al norte de la carretera
transversal que no cuentan con servicios.

De acuerdo con el Plan Maestro de Agua Potable, Drenaje Sanitario y Saneamiento (CAPA 2006) la
cobertura de alcantarillado sanitario es de 98% y la capacidad de saneamiento es del 100%. Existen
problemas con el sistema de drenaje, dados por los altos costos de operacién y mantenimiento por la
antigliedad de los equipos; el rebosamiento de carcamos que no estdn automatizados, los tiempos de
retencién fuera de norma; malos olores y mala imagen urbana, y la vulnerabilidad en la infraestructura
localizada en el Boulevard Rafael E. Melgar.

Comunicacién y Transporte

La longitud de la red carretera de Cozumel es de 65 km. de carretera alimentadora estatal pavimentada
(INEGI, 2004). En la isla existen sdlo dos carreteras pavimentadas: una recorre la mitad sur de la isla
bordeando su perimetro durante aproximadamente 50 Km. y se conecta con un tramo de 14.5 km que
cruza transversalmente la isla desde San Miguel hacia el extremo oriental. Esta via forma un recorrido de la
porcién centro y sur de la isla. La otra carretera pavimentada es de 7 km y va desde San Miguel hasta Punta
Norte, pasando por la zona hotelera norte. Hay una carretera mas, de 3.5 km pavimentada sélo en su
primera mitad; va de la zona hotelera norte a la planta de tratamiento de aguas residuales y sigue durante
1.8 km mas hasta la Laguna Ciega.

Ademas existen una serie de veredas y antiguos caminos mayas (sacbé) que se adentran en el drea desde la
selva colindante y la costa este, asi como desde la zona arqueolégica de San Gervasio y la zona de captacion
de agua. Estos senderos quedan total o parcialmente inundados en época de lluvias y su acceso con
vehiculo es probablemente muy dificil. El resto del area es bastante inaccesible pues no existen caminos
habilitados y a todo el frente costero norte sélo se puede llegar por via maritima.

Cozumel cuenta con un aeropuerto Internacional situado al lado norte de San Miguel.

El transporte publico que existe en Cozumel es urbano sin presentar un sistema de transporte inter
colonias, en cuanto a los servicios que presta a los pasajeros, éste es deficiente y requiere de programas y
acciones que mejoren las unidades, cantidad, calidad y frecuencia del servicio. Con relacién a la
infraestructura de transporte de carga terrestre, la existente mds bien complementa la infraestructura
maritima de carga que sirve para el abasto de la isla, la cual depende de los transportistas externos y
locales que suministran este servicio.

Respecto al servicio aéreo de carga y de pasajeros es nacional e internacional, existen varias empresas de
mensajeria que atiende la demanda de servicios de carga, sin embargo las lineas aéreas comerciales
ademas de atender la demanda de pasajeros también realizan servicios de carga.

Los pasajeros en vuelos comerciales a Cozumel en 2003 fueron 98,424 nacionales y 357,252 internacionales
(incluyéndose pasajeros en entrada y salida). De igual manera las telecomunicaciones son eficientes y se
encuentran al nivel de los centros de poblacién importantes del pais.

Muelles

Cozumel se encuentra posicionado como el mas importante destino de cruceros de México y como uno de
los destinos mas importantes del mundo. La longitud de las obras portuarias de atraque es de 3,044 mt
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lineales (Fuente: API). Los recintos portuarios que operan en la actualidad en Cozumel y que estdn
concesionados para su operacion por diversas empresas de la iniciativa privada son las siguientes:

¢ Terminal Internacional de Cruceros Puerta Maya, Cozumel.
¢ Terminal de Transbordadores de Cozumel

¢ Terminal Maritima de San Miguel de Cozumel

e Terminal Maritima SSA México

¢ Terminal de Ferrys

¢ Terminal de Cruceros Punta Langosta

Abasto

En su condicién de isla la poblaciéon se abastece principalmente a través del transbordador de la ruta Puerto
Morelos — Cozumel, el transbordador Calica — Cozumel y las embarcaciones de ruta provenientes de Playa
del Carmen. Existen dos mercados publicos y un rastro municipal (Ayuntamiento de Cozumel, 2005).

Manejo de residuos sélidos

En el municipio se cuenta con 15 unidades recolectoras de carga trasera, y 4 volquetes de 3.5 toneladas.
Existe un basurero municipal ubicado al sureste de la isla cercana a Playa San Martin. También estd en
construccion un relleno sanitario a nivel de superficie. Actualmente tiene una celda en funcionamiento.

Ecoz, la entidad responsable del manejo de residuos determind que en promedio la generacion per capita
de residuos en la poblaciéon de Cozumel es de 1.027 Kg./hab./dia, produciendo un aproximado de 110
toneladas al dia, de las cuales 71% (78.1 ton/dia) corresponden al drea poblacional y 29 % (31.9 ton/dia)
corresponden al area comercial (Sistema de Limpia en Cozumel 2005).

Energia eléctrica

El 97% de las viviendas habitadas cuentan con energia eléctrica. Las localidades donde la cobertura de este
servicio es inferior al 70% son aquellas que tienen hasta cuatro viviendas. En la poblacién de Cozumel la
cobertura de electricidad es de 98% (INEGI, 2004).

Vivienda

La dotacidn de servicios en las viviendas es alta en el municipio, el 84% de las viviendas cuentan con agua
entubada y el 94% con drenaje.

De las 14098 viviendas reportadas por INEGI para el municipio (2004), el 97% utiliza gas para cocinar, pero
en 447 viviendas se emplea otro tipo de combustible para cocinar. El uso de lefia como combustible se da
en 260 viviendas de San Miguel de Cozumel, 6 viviendas en El Cedral y en San Lorenzo y 122 viviendas mas
distribuidas en las localidades del municipio. El carbdn se usa para cocinar en Cozumel (47 viviendas), San
Fernando, Los Pinos, CUPSA y La Estrella con una vivienda cada uno. Solamente dos viviendas Cozumel
emplean petréleo como combustible. El consumo de lefia como combustible en 394 casas representa una
presion sobre la vegetacién de la zona, cuya intensidad estd vinculada con el nUmero de habitantes de esas
viviendas.

Educacion

De acuerdo con INEGI (2004) en 2000 la poblacién alfabeta de 15 afios y mas representaba el 94.8% del
total. El analfabetismo se redujo de 7.6% en 1990 a 5.1% en 2000.
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En cuanto al nivel de instruccién, en 2000 el 6% de la poblacién no contaba con instruccién, el 16% tenia
primaria incompleta y 18% tenia primaria completa. De esta manera, el 40% de la poblacién no contaba con
estudios mas alla de la primaria; solamente el 59% de la poblacién tenia estudios posprimaria.

De acuerdo con el Plan de Desarrollo Urbano, el nUmero de escuelas por nivel educativo en el periodo
escolar 2003-2004 era:

* Preescolar: 16 escuelas (1 publica, 5 particulares).
¢ Primaria: 28 escuelas, 20 publicas y 8 particulares.
¢ Secundaria: 10 escuelas, 6 publicas y 4 particulares.
¢ Bachillerato: 6 escuelas, 4 publicas y 2 particulares.
e Superior: 2 universidades, 1 publica y 1 privada.

Salud
El municipio cuenta con 8 unidades médicas, tres son hospitales del IMSS, ISSSTE y Servicios Estatales de
Salud (SESA) y cinco son unidades de consulta externa pertenecientes a la Secretaria de Defensa Nacional,

Secretaria de Marina, DIF; y dos de SESA. El 62% de la poblacién del municipio es derechohabiente a los
servicios del IMSS, ISSSTE, SEDENA y Marina (INEGI 2004).
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V.- IDENTIFICACION, DESCRPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTO AMBIENTALES
V.1.- Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

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

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

V.1.1.-Indicadores de impacto

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

V.1.2.- Lista indicativa de indicadores de impacto

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

Caracteristicas fisicas y quimicas

e Aire
* Calidad (humos)

¢ Sonido
* Ruidos y vibraciones

* Suelo
* Estabilidad

* Erosion

* Agua
* Calidad

Condiciones bioldgicas

¢ Habitats
* Biotopos
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* Flora
* Cobertura total

* Fauna
* Especies terrestres

Factores socioeconémicos
¢ Poblacién y Economia

* Ingreso econémico local
* Actividad turistica

* Comercio y servicios

¢ Medio Perceptual

* Paisaje

* Diversion

V.1.3 Criterios y metodologias de evaluacion

V.1.3.1 Criterios

Los procedimientos que se utilizaron para la evaluacién de los impactos ambientales consistieron
primeramente en el andlisis y descripcion de cada uno de ellos, de acuerdo a los siguientes pardmetros:
caracter, relacién causa-efecto, periodicidad, intensidad, extensién, momento en el que se manifiesta,
persistencia, capacidad de recuperacion, e interrelacién de efectos y/o acciones, los cuales seran explicados
posteriormente. De la misma manera, se construyé una Matriz de Leopold modificada, en la que se califican
cuantitativamente la magnitud e importancia de las actividades sobre las condiciones del medio
(caracteristicas fisicas y quimicas, condiciones bioldgicas y factores socioeconémicos), las cuales fueron

calificadas como a continuacidon se menciona:

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

ambiental.

Importancia (ponderacién), que da el peso relativo que el factor ambiental considerado tiene del proyecto,

o la posibilidad de que se presenten alteraciones.
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Tabla 10.- Matriz de Leopold Modificada
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= & 238 235 | 22 S8 |x9 | & 3 8 s
Atmésfera Calidad del aire -2/3 -3/3 -1/2 -6/8
Sonido Ruidos % -3/3 -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -9/9
vibraciones
Suelo Estabilidad -2/2 -1/1 -1/1 -4/4
Erosidn -3/3 -3/3
Agua Calidad -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -4/4
Cobertura
Flora Diversidad
Especies en peligro
Presencia -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -4/4
Fauna Diversidad
Especies en peligro
Poblacién y Economia Ingreso econdmico | +1/1 +2/2 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +1/1 +10/10
local
Medio perceptual Paisaje -1/2 -1/2 -1/1 -3/5
+1/1 -11/17 0/2 -2/3 -3/6 -3/5 +1/1 +1/1 -3/3 -4/4 -1/1
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V.1.3.2 Metodologias de evaluacidn y justificacidon de la metodologia seleccionada
Clasificacion de los impactos
La clasificacion de los impactos se evaluara de acuerdo a su tipo:

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

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

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

e Impacto directo (2): es aquel cuyo efecto tiene una incidencia inmediata en algun factor ambiental.
c) Por su periodicidad (PR). Se refiere a la regularidad de manifestacion del efecto.
e Impacto discontinuo (1): por la alteracidn irregular del ambiente.

e Impacto periddico (2): su efecto se manifiesta con un modo de accidn intermitente y continta en el
tiempo.

e Impacto continuo (3): estd definido por la alteracién regular del ambiente.

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

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

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

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

e) Por la Extension (EX). Se refiere al area de influencia tedrica del impacto en relacién con el entorno del
proyecto.

e Impacto puntal (1): cuando la accién produce un efecto localizado.
e Impacto parcial (2): aquel cuyo efecto supone una incidencia apreciable en el medio.

e Impacto extremo (4): aquel cuyo efecto se detecta en la gran parte del medio considerado.

f) Por el momento en que se manifiesta (MO). Alude al tiempo que transcurre entre la accién y el comienzo
del efecto sobre el factor ambiental.

e Impacto a largo plazo (1): aquel cuyos efectos se manifiestan al cabo de cierto tiempo desde el
inicio de la actividad que los provoca (1 afio, antes de 5 y un periodo mayor).
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e Impacto a mediano plazo (2): aquel cuyo efecto en el ambiente se da en un momento de
importancia, independiente del plazo.

e Impacto a corto plazo (inmediato) (3): aquel en el que el plazo del tiempo entre el inicio de la
accién y la manifestacidn es nulo.

g) Por su persistencia (PE). Refleja el tiempo en que supuestamente permaneceria el efecto desde su
aparicion.

e Impacto temporal (1): el efecto supone una alteracion no permanente en el tiempo cuando una
manifestacion que puede determinarse en forma temporal.

e Impacto permanente (3): el efecto supone una alteracidon del ambiente indefinida en el tiempo.

h) Por su capacidad de recuperacidn (CR). Se refiere a la posibilidad de reconstruccién total o parcial del
factor afectado como consecuencia del proyecto.

o Reversible (1): aquel cuyos efectos en el ambiente pueden ser mitigados de forma tal que se
restablezcan las condiciones previas a la accion.

e Irreversible (3): aquel que de acuerdo a la naturaleza de la accién no permitira el restablecimiento
de las condiciones originales.

i) Por la interrelacion de efectos y/o acciones (AC). Este criterio o atributo da idea del incremento
progresivo de la manifestacion del efecto cuando persiste de forma continuada o reiterada la accién que lo
genera.

e Impacto simple (1): el impacto se manifiesta en un solo componente ambiental o su modo de
accion es individualizado.

e Impacto acumulativo (2): aquel efecto que al prolongarse en el tiempo la accién del agente
inductor, incrementa progresivamente su gravedad.

Impacto sinérgico (4): aquel que se produce cuando el efecto conjunto de la presencia simultanea de varios

agentes o acciones supone una incidencia ambiental mayor que el efecto suma de las incidencias
individuales contempladas aisladamente.
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Descripcion de los impactos

Tabla 11.- Clasificacidn de los impactos sobre el ambiente

Impacto Caracter Relacién Periodicidad | Intensidad Extension Momento | Persistencia Capacidad Interrelacién
causa en que se de de efectos
efecto manifiesta recuperaciéon | y/o acciones

| Perjudicial Directo Discontinuo Bajo Puntual Inmediato Temporal Reversible Simple
Il Perjudicial Directo Continuo Bajo Puntual Inmediato | Permanente Ireversible Simple
n Perjudicial Directo Discontinuo Bajo Puntual Inmediato | Permanente Ireversible Simple
\% Perjudicial Directo Discontinuo Bajo Puntual Inmediato Temporal Reversible Simple
\' Benefico Directo Discontinuo Bajo Puntual Inmediato Temporal Reversible Simple

I) Generacién de humo, ruido atmosférico y vibraciones, Il) Erosion del suelo, Ill) Alteracion de la calidad
agua subterrdnea, IV) Ahuyentamiento de la fauna, v) Generacién de empleos temporales.

La importancia del efecto (IE) se obtiene a partir de la valoracién cuantitativa con los criterios explicados
anteriormente. Una vez obtenida dicha valoracién se procede a la clasificacion del impacto partiendo del

analisis del rango de la variacién de la mencionada importancia del efecto.

Si el valor es:
Menor o igual que 12 se clasifica como COMPATIBLE (CO),
Igual o mayor que 13 y menor o igual que 18 se clasifica como MODERADO (M),
Igual o mayor que 19 pero menor o igual que 23 entonces la clasificacién del impacto es SEVERO

(S),

Mayor que 24 la clasificacién que se asigna es de CRITICO (C).
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A continuacidn se describen cada uno de los impactos generados por las actividades.
l.- Generacion de humo, ruido atmosférico y vibraciones
IE=2CE + 1PR + 11 + 1EX + 3MO + 1PE + 1CR + 1AC=11

Este evento se refiere al deterioro de la calidad del aire al momento de estar en operacién el equipo y la
magquinaria perforadora, la cual generard humos, ruidos y vibraciones. Durante el proceso de operacién de
los sistemas de abastecimiento de agua salobre de dsmosis inversa, estos impactos se minimizaran debido
al uso de motores y bombas eléctricas, las cuales son mds silenciosas disminuyendo las vibraciones, el ruido
y evitan los humos al no requerir de un proceso de combustion.

Il.- Erosion del suelo
IE= 2CE + 3PR + 1l + 1EX +3MO + 3PE + 3CR + 1AC=17

La erosién y estabilidad del suelo se verd afectada durante el proceso de perforacién de los pozos de
extraccién. Esta zona quedaran afectados de manera definitiva y permanente con dicha perforacion,
guedando modificados con la insercion del ademe de 30.48” de diametro, al ser un componente extrafio al
del suelo original.

Ill.- Alteracidn de la calidad del agua subterranea
IE= 2CE + 1PR + 11 + 1EX+ 3MO + 3PE + 3CR + 1AC=15

Durante la perforacion se pueden generar, incidentalmente, iones que cambien el pH del agua. Se
considera la aplicacion de los criterios de la Norma Oficial Mexicana NOM-003-CONAGUA-1996, requisitos
durante la construccion de pozos de extraccién de agua para prevenir la contaminacién de acuiferos.
Publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de febrero de 1997 lo que permitird prevenir y mitigar
cambios en las propiedades fisicoquimicas del agua del manto acuifero.

La propuesta de la planta de osmosis inversa para dar suministro de agua potable a la fabrica de cerveza, se
calculd para un volumen de 600 m>/d, de agua extraida del manto acuifero a una profundidad de 30 m. Que
considerando una tasa de recuperacién aproximada del 40%, se obtendria 240 m® de agua potable, que es
la capacidad requerida para la operacién del proyecto.

IV.- Ahuyentamiento de la fauna
IE= 2CE + 1PR + 11 +1EX + 3MO + 1PE + 1CR + 1AC=11

Debido a que la vegetacién del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las
actividades antropogénicas, como la construccién de desarrollos turisticos, comercios y vialidades, ésta se
encuentra fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han reducido. Asi mismo, algunas
especies de fauna se han desplazado a otros sitios menos perturbados, o a su alrededor. Dentro del predio
no existe ningln tipo de fauna nativa ya, esta fue desplazada desde hace mas de 1 década, tiempo en que
fue adquirido el predio. Actualmente se puede observar la presencia de aves como el zanate o pich,
cenzontles, estas especies se han adaptado a la presencia humana comiendo los restos de alimento de los
gue en momentos pueden llegar a disponer. Durante las actividades que seran llevadas a cabo para el
desarrollo del proyecto (etapa de construcciéon), dicha fauna podria desplazarse temporalmente debido a
los ruidos y polvos, asi como a la presencia de la gente que se encuentre laborando en el sitio.

70



V.- Generacion de empleos temporales

IE=2CE+1PR+ 11+ 1EX+3MO +1PE+1CR+1AC=11

El proyecto, aunque de corta duracidon y dimensiones en lo que respecta a la perforacidon de los pozos,
generara empleos temporales que creardn una derrama econdémica a las personas que aqui vayan a
laborar. Los empleos que se generen por la operacidn del proceso de dsmosis inversa seran permanentes
con la consiguiente contratacién de personal, lo cual generara una derrama econdmica en el lugar con los

correspondientes beneficios que esto genera.

De los impactos descritos anteriormente se sefialan en la tabla siguiente sus niveles de afectacién.

Tabla 12- Nivel de afectacion de los impactos

Impacto Importancia del impacto
Generac’lctn de h'umo: ruido 11 et
atmosférico y vibraciones.
Erosion del suelo 17 Moderado
Alteracion de la callldad del agua 15 Moderado
subterranea
Ahuyentamiento de la fauna 11 Compatible
Generacion de empleos temporales 11 Compatible

De acuerdo a la tabla 14 del nivel de afectacién de los impactos, estos son compatibles y moderados con la
ejecucion del proyecto, presentando el valor mas alto de 17 puntos la erosién del suelo y de 15 puntos la
alteracion de la calidad de agua subterranea. Para el caso del impacto de generacién de empleos
temporales, al ser positivo no se menciona ninguna medida de mitigacién o compensacion.

A continuacién se describe de qué manera se veran afectadas las condiciones del medio con las actividades

que se llevardan a cabo durante el

presente proyecto

(desglose de Ia

Matriz

Leopold).
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ETAPA DE PREPARACION

Trazo topografico

Factores Socioeconémicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1 El trazo topografico se refiere al marcado y delimitacidn del area donde serd perforado el pozo. Esta
actividad generara una remuneracidon econémica al personal que labore dentro del proyecto. Debido a la
magnitud de la obra, se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

ETAPA DE CONSTRUCCION

Perforacidn del pozo

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Atmosfera — Calidad del aire

-2/3 la calidad del aire se vera perjudicada durante el proceso de perforacidn de los pozos, estara dada por
los humos generados por la maquinaria perforadora, asi como la produccién de polvos finos y particulas
gue se desprenderan del suelo al momento de la perforacidn, las cuales seran transportadas por el sistema
de vientos y depositadas posteriormente cuando las fuerzas actuantes disminuyan su intensidad y el peso
de las particulas permitan depositarlas nuevamente. Esta generacién de humos se encuentra regulada por
la NOM-041-SEMARNAT-2006 que establece los limites maximos permisibles de capacidad del humo
proveniente del escape de vehiculos automotores en circulacién que usan diesel o mezclas como
combustibles. Este impacto podra ser mitigado con la instalacién de filtros, y mojando con agua los lugares
de perforacion. Se considera un impacto de mediana magnitud y de alta importancia.

Sonido — Ruido y vibraciones

-3/3 Durante el tiempo en que funcione la maquinaria, el proceso de perforacién del pozo generara ruidos
y vibraciones, los cuales podrian causar molestias en el entorno. Sin embargo, no deberan rebasar los 81
decibeles autorizados para fuentes mdviles de 3,000 a 10,000 kg, de acuerdo a la NOM-081-SEMARNAT-
1994 que establece los limites maximos permisibles de emisiones de ruido de las fuentes. Este impacto
puede ser mitigado con el uso de silenciadores que ayudardn a disminuir el ruido generado. Se considera
un impacto de alta magnitud y de alta importancia.

Suelo - Estabilidad

-2/2 La estabilidad del suelo se vera afectada durante el proceso de perforacion de la maquinaria, la cual no
durard mucho tiempo. A medida que la broca vaya perforando, ira inyectando bentonita, material utilizado
para impermeabilizar y evitar que las paredes del pozo se desplomen. Posteriormente, se instalara el
ademe el cual sera de pvc hidraulico que brindard un mayor soporte y estabilidad a las paredes del pozo. Se
considera un impacto de mediana magnitud y de alta importancia.

Suelo — Erosion

-3/3 Los procesos erosivos que se generaran durante la perforacion de los pozos sera minimo, debido al
tipo de maquinaria que sera utilizada y al didmetro de la perforaciéon que se realizara de 16”. A medida que
se profundice en la perforacidon la maquinaria inyectara bentonita, lo cual disminuird la erosidn de las
paredes cortadas dandoles soporte y solidez. Se considera un impacto de alta magnitud y de alta
importancia.

Agua - Calidad

-1/1 Durante el proceso constructivo que consiste basicamente en la perforacién de los pozos , la cual se
verd afectada en mayor grado al momento de llegar a los acuiferos seleccionados, donde se realizara la
descarga del agua de desecho de la ésmosis inversa. Debido a la profundidad a la que se encuentran los
acuiferos donde serd descargada el agua 60 m. y ser salobre, se considera que la calidad no sufrira
variaciones considerables o representativas que modifiquen sus caracteristicas. No se generara ningun
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impacto a la calidad del agua, toda vez que no se modificardn las caracteristicas fisicas, quimicas o
biolégicas de la misma. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna - Presencia

-1/1 Dentro del predio no existe fauna nativa, la cual ha sido desplazada desde hace mas de 15 afio debido
a que la vegetacién del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las actividades
antropogénicas, como la construccion de desarrollos turisticos, comercios y vialidades, ésta se encuentra
fragmentada y los habitats disponibles para la fauna se han reducido. Puede llegar a encontrarse la
presencia de algunas aves como Quiscalus mexicanus (pich), Mimus gilbus (cenzontles) las cuales no son
residentes del lugar, teniendo presencia durante el transcurso del dia. Debido a esto, durante la
perforacidon de los pozos podria ocurrir el ahuyentamiento de dicha fauna pasajera, razén por la cual se
considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+2/2 Los ingresos econdmicos que se generen durante la perforacion de los pozos, seradn repartidos a los
trabajadores que laboren dentro del proyecto de perforacién, generando una derrama econdmica y un
bienestar de una parte de la poblacién del lugar. Debido a las dimensiones del proyecto se considera un
impacto de mediana magnitud y de mediana importancia.

Medio perceptual - Paisaje

-1/2 La perforacion de los pozos influird sobre el paisaje y el entorno en general de manera primordial
durante el periodo de tiempo en que se realicen las perforaciones. Cuando estas hayan terminado, los
pozos seran resguardados mediante la construccidn de registro de concreto, los cuales permitirdn disminuir
los impactos visuales generados por la perforaciéon y operacion de estos, lo que generard que pasen
desapercibidos pues quedardn a ras de suelo. La tapa de concreto permitird que esta pueda ser retirada y
realizar asi los trabajos y actividades de mantenimiento y limpieza que se puedan requerir. Se considera un
impacto de baja magnitud y de mediana importancia.

Acomodo de armado de 6smosis inversa

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruido y vibraciones

-1/1 El funcionamiento y operacion de la planta serd realizada mediante el uso de equipos y bombas
eléctricas lo cual permitird disminuir los ruidos y vibraciones que el equipo pudiera generar durante los
periodos de tiempo en que se encuentre operando. De igual forma y como medida de mitigacion, a planta
de dsmosis inversa sera resguardada en el interior del area de carpinteria para brindar proteccién a los
equipos e instalaciones eléctricas e hidraulicas, y permita reducir los niveles de ruido y vibraciones que se
puedan generar. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacion y economia — Ingreso econdmico local

+1/1 El ingreso econdmico local no se verd beneficiado de manera notoria, debido a que la derrama
econdmica que generara el proyecto se limitard de manera puntual a las empresas donde se adquieran los
diferentes equipos y al personal que vaya a laborar de manera directa con la instalacidon, armado y
ensamblado de estos. Por lo tanto, se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.
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Instalacion del sistema eléctrico

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1 Los ruidos y vibraciones que se generen durante la instalacion del suministro eléctrico para la
operatividad de la bomba serd minima, la cual estard dada por lo trabajadores y obras eléctricas que se
puedan necesitar. Se considera un impacto de baja magnitud e importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna — Presencia

-1/1 Dentro del predio no existe fauna nativa, la cual ha sido desplazada desde hace mas de 15 afio debido
a que la vegetacién del predio y sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las actividades
antropogénicas, como la construccién de desarrollos turisticos y vialidades, ésta se encuentra fragmentada
y los habitats disponibles para la fauna se han reducido. Puede llegar a encontrarse la presencia de algunas
aves como Quiscalus mexicanus (pich), Mimus gilbus (cenzontles) las cuales no son residentes del lugar,
teniendo presencia durante el transcurso del dia. Debido a las dimensiones del proyecto y a que las
instalaciones eléctricas en el drea serdn suministradas a través de la red eléctrica, por medio de poliductos
utilizados especificamente para esto, se considera un impacto de baja magnitud e importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1 El ingreso econdmico que se cree durante la realizacidn del proyecto no impactara a la poblacién en
general de Cozumel, ya que, como se ha comentado, Unicamente generard una derrama econdmica a los
trabajadores que estén involucrados dentro del proyecto, los cuales recibiran una remuneracion econémica
como pago de su trabajo. El personal serd gente capacitada y con experiencia, lo cual garantizard un buen
desempeiio de sus funciones, asi como una mayor remuneracion econdmica por las labores desarrolladas.
Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Instalacion del sistema hidraulico

Caracteristicas Fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1 Los ruidos y vibraciones que se generen durante la instalacidn de las distintas tuberias y conexiones
hidraulicas, de la bomba eléctrica de abastecimiento de agua salobre y de todos los componentes
requeridos para el funcionamiento del proyecto serdn minimos. Para la planta de dsmosis inversa y de la
bomba de aprovechamiento de agua salobre serd en un lugar abierto que permitira disipacion del ruido. De
igual manera el ruido producido durante esta etapa del proyecto sera minimo, no rebasara los limites
maximos permisibles que pudieran representar un riesgo o un malestar para los trabajadores o publico en
general. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Suelo - estabilidad

-1/1 La estabilidad del suelo se vera modificada durante el proceso de excavado para la introduccién y
hundimiento de la tuberia hidraulica que proporcionara el abastecimiento de agua a los diferentes sistemas
gue componen el proyecto. La excavacidn en la cual estara enterrada la tuberia, no excedera mas de los
0.50 metros de profundidad, correspondiendo a un lugar muy superficial del area del cuarto de maquinas.
Esta tuberia quedard en este lugar de manera permanente lo cual modificara de manera inmediata la
calidad del suelo en este lugar. El resto de las tuberias que se instalen, se colocaran en superficies que ya
han sido afectadas previamente durante el proceso de construccidon, generando exclusivamente
modificaciones en el acomodo y distribucién de las ya existentes. Debido a las dimensiones de excavacion
que representa el anclado de los tubos y siendo de 30 metros de longitud aproximadamente, se considera
un impacto de baja magnitud y de baja importancia.
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Condiciones bioldgicas

Fauna — Presencia

-1/1 La instalaciéon y el acomodo del sistema hidraulico dentro del proyecto no repercutira en las
condiciones bioldgicas dentro del sitio. Como se ha mencionado con anterioridad en este documento las
especies de fauna fueron desplazadas desde hace mds de 15 afios debido a que la vegetacion del predio y
sus alrededores han sufrido modificaciones derivadas de las actividades antropogénicas, como la
construccion de desarrollos turisticos, comercios y vialidades, ésta se encuentra fragmentada y los habitats
disponibles para la fauna se han reducido, encontrandose en la actualidad la presencia de algunas aves no
residentes. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1 Los ingresos econdmicos que se generen durante la construccidon del proyecto seran de manera
reducida y puntual, beneficiando directamente a los trabajadores involucrados dentro del proyecto. En este
proyecto de pequeiia escala que permitira evitar un alto consumo de agua de CAPA, permitiendo una
mayor disponibilidad de este recurso, para su distribucién en colonias y lugares que presenta problemas de
escasez, lo que redundara en un beneficio social a mediano y largo plazo para la comunidad en general. Se
considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Medio perceptual —Paisaje

-1/2 El medio perceptual y paisajistico del lugar se vera modificado de manera puntual y temporal, durante
los trabajos de excavacion, acomodo y armado de la tuberia que permitira el funcionamiento del proyecto,
mediante las tomas de abastecimiento y de descarga que seran instaladas en el lugar. Este impacto
terminard al momento en que las tuberias sean colocadas y rellenadas de tierra en las zanjas donde fueron
instaladas, cubriendo los tubos que elimine en un corto periodo de tiempo cualquier rastro de las obras que
se realizaron en el drea. Se considera un impacto de baja magnitud y de mediana importancia.

Afinado y detalles de construccion

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1 Los sonidos y vibraciones que puedan llegar a generarse estaran dados por los equipos y herramientas
que se estén utilizando en el sitio de la obra. Los ruidos generados seran de bajos decibeles al utilizarse
para estos trabajos herramientas de uso manual, como llaves, picos palas, etc. Se considera un impacto de
baja magnitud y de baja importancia.

Agua - Calidad

-1/1 La calidad del agua podréa verse afectada durante los procesos finales del afinado de detalles de la
construccion. Esta afectacion podria darse por lluvias y escurrimientos que se generen en el lugar de la obra
durante alguna derrama o fuga que pudiera producirse durante este periodo de tiempo, siendo estas
posibilidades muy remotas. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Condiciones bioldgicas

Fauna — Presencia

-1/1 Este impacto estara dado por el ahuyentamiento de la fauna pasajera al momento de llevar a cabo el
afinado y los detalles de construccién de los pozos.

Factores socioeconémicos

Poblacion y economia — ingreso econémico local

+1/1 El ingreso econémico que se genere por el concepto del terminado y afinado de las obras generara un
bienestar a los trabajadores involucrados dentro del proyecto. Se considera un impacto de baja magnitud y
de baja importancia.
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Medio perceptual — paisaje

-1/1 El contexto paisajistico sera afectado de manera leve con la excavacion y construccion de los registros
donde quedard instalado los pozos. Se deberd procurar realizar terminados que permitan disimular esta
construccion, tratando de generar condiciones de armonia en el sitio. Los registros se realizaran a ras de
suelo para desaparecer de manera visual estas estructuras. Se considera un impacto de baja magnitud y de
baja importancia.

Ajuste del sistema eléctrico e hidraulico

Factor socioeconémico

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1 Los ingresos econdmicos que generara el proyecto se veran reducidos exclusivamente a las personas
qgue laboren dentro de este, lo cual no representara una derrama econdmica importante para una gran
parte de la poblacién de lugar. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Pruebas de operacion

Factores socioecondmicos

Poblacion y economia — Ingreso econémico local

+1/1 Las pruebas de operacién y funcionamiento de los equipos se consideran la etapa final del proyecto,
en las cuales se podran a prueba los diferentes componentes de este. De igual forma esto lo realizara
personal calificado el cual sera el encargado del armado y ensamblado de los equipos, obteniendo una
remuneracién econdmica como paga por sus servicios. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja
importancia.

ETAPA DE OPERACION Y MANTENIMIENTO

Extraccion de agua

Caracteristicas fisicas y quimicas

Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1 Los ruidos y vibraciones que se generen durante el proceso de extraccién de agua seran minimos,
debido que para la operacién se utilizard un bomba eléctrica sumergible para el pozo de abastecimiento, el
cual sera confinado mediante un registro de cemento. El proceso de la ésmosis inversa de igual forma
utilizara equipos eléctricos los cuales disminuirdn los ruidos y vibraciones y el equipo como tal en su
conjunto sera resguardado en el cuarto de maquina que permita minimizar el ruido y las vibraciones que se
pudieran generar. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja importancia.

Suelo - Estabilidad

-1/1 La estabilidad del suelo para el caso de los pozos no se verad modificada ni alterada durante el proceso
de extraccion de agua y descarga, debido a que este impacto durante la etapa de perforaciéon del mismo. En
la etapa de operacién el pozo estara ademado con una tuberia de pvc de 10” de diametro, lo cual evitara la
generacién de derrumbes que pueda tapar el pozo y obstruirlo, dando estabilidad al suelo y a las paredes
de los estratos del suelo donde fue perforado. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja
importancia.

Agua - Calidad

-1/1 la calidad del agua no se vera modificada durante el proceso de extraccidn que se realizara, debido a
qgue esta no sufrird ningln cambio en sus caracteristicas fisico — quimicas. El proceso consistira en el
bombeo del agua a una profundidad de 30 metros, la cual serd llevada a la superficie por medio de la
bomba eléctrica e inyectada posteriormente en la planta de dsmosis inversa, lo cual no modificara ni
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percutird en la calidad de agua del acuifero de donde sera abastecida. Se considera un impacto de baja
magnitud y de baja importancia.

Descarga de agua
Caracteristicas Fisicas y Quimicas
Atmasfera — Calidad del aire

-3/3 La calidad del aire no se afectara por la actividad de abastecimiento de agua al lugar, ni por los
procesos generados en la planta de dsmosis inversa, los cuales no generan material particulado, humo u
olores. Se considera un impacto de gran magnitud y de gran importancia.

Agua - Calidad

-1/1 La calidad del agua subterranea no sufrira modificaciones en el sitio de descarga del pozo de rechazo
de la dsmosis inversa, la cual inyectara agua con diferentes concentraciones de sales a las encontradas en
los acuiferos de manera natural, aunque se debe resaltar que el agua inyectada serda menor en
concentracion de sales de la que se encuentra en el medio natural del acuifero, se considera un impacto de
baja magnitud y baja importancia, dada la reduccidn de sales y su consecuente transformacién para
aprovechamiento humano. Conforme a lo indicado en los apartados anteriores se considera que el
aprovechamiento de 600 m3/dia con una recuperacién del 40% no afecta la disponibilidad existente de la
recarga media anual de 25,316 hm3/ afio de la regién hidroldgica. Este impacto es benéfico en tanto se
considera que la Isla de Cozumel requiere alternativas eficaces para el suministro de agua para las
actividades de servicios, en este caso turisticos, que reduzcan la presién de demanda al operador de agua
(CAPA) siempre considerando que adicionalmente a la autorizacidon expresa de la SEMARNAT se tramitara
el Titulo de Concesion ante la CONAGUA y se cumplird estrictamente con lo establecido en la NOM-001-
SEMARNAT-1996.

Es en este consumo de agua donde cobra importancia el presente proyecto, pues su objetivo es del
aumentar su calidad, abatiendo costos de mantenimiento de amortizacidn de instalaciones y mejorando la
calidad del agua al reducir su carga de sales. La inadecuada perforacion de pozos para extraccion y
reinyeccién, pueden provocar deterioro de la calidad del agua subterranea y danos a la salud publica,
especialmente cuando se pretende recuperar el agua de recarga para consumo humano o cuando cabe la
posibilidad de que ésta migre incidentalmente hasta captaciones que suministran agua para ese uso. La
incorrecta aplicacion de polimeros utilizados para la perforacién puede provocar cambios en el pH del agua
subterrdnea. Por lo que resulta de utilidad aplicar la estandarizacién de Norma Oficial Mexicana que
regulan los procesos de perforacidn de pozos, mismas que seran aplicadas para minimizar los posibles
impactos negativos que se puedan causar.

Por otro lado el posible impacto que pueda causar la reinyecciéon de agua producto al manto freatico
resulta negativo de baja intensidad, toda vez que se plantea la reinyeccidn del 60% del rechazo con 20,000
mg/L de sdlidos disueltos totales a una profundidad de -60 m que conforme a la informacion disponible no
hay posibilidad de una intrusidn salina ya que el espesor del acuifero se encuentra a menos de 10 m de
profundidad por lo que la reinyeccidon no provocara el deterioro de la calidad del agua subterranea.

Mantenimiento del equipo

Caracteristicas Fisicas y Quimicas

Atmaésfera — Calidad del aire

-1/2 El mantenimiento de los equipos correctivos y preventivos es de vital importancia para lograr un buen
desempefio y eficiencia. Es de gran relevancia resaltar que la planta de ésmosis inversa debera de operar
en Optimas condiciones, evitando asi la generacion y fuga. Se considera un impacto de baja magnitud y de
media importancia.
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Sonido — Ruidos y vibraciones

-1/1 El mantenimiento del equipo se realizard dentro de las instalaciones de la fabrica de cerveza en
talleres especificos para estas labores. El equipo sera retirado del pozo y trasladado a los talleres donde se
realiza los trabajos de mantenimiento necesario evitando la contaminacién del medio ambiente. Esto
evitara de igual forma disminuir los ruidos y vibraciones que se pueda generar durante la realizacién de
estos trabajos. Se considera un impacto de baja magnitud y de media importancia.

Factores Socioeconémicos

Poblacion y Economia — Ingreso econémico local

+1/1 Como se ha mencionado a través de este documento, los ingresos econdmicos generados durante las
etapas del proyecto redundardn en beneficios econdmicos para la gente o personal que se encuentren
laborando de manera directa dentro del proyecto. Se considera un impacto de baja magnitud y de baja
importancia.

Finalmente, conforme a la Matriz de Leopold, las categorias ambientales mas afectadas fueron los ruidos y

vibraciones; y el ingreso econdmico local, de forma positiva. Mientras que la actividad mas impactante fue
la perforacion de los pozos.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

VI.1 Descripcion de la medida o programa de medidas de mitigacion o correctivas por componente
ambiental

Las medidas que se implementaran para la mitigacién de los impactos ambientales negativos generados
durante las actividades del proyecto, son los resumidos mas adelante en la Tabla 13.

El proyecto de la perforacion de los pozos es una obra de pequeina magnitud, se realizara en un corto
periodo de tiempo (15 dias) de acuerdo al cronograma de trabajo, lo que no afectara el entorno en gran
medida. Este lugar fue impactado desde hace tiempo (mas de 10 afios) con el cambio de uso de suelo.

Las medidas de mitigacién que se realizaran durante la etapa de construccion o perforacion de los pozos
corresponden al uso de filtros para el humo producido por la maquinaria perforadora, asi como el uso de
silenciadores que permitan reducir los niveles de ruido al momento de realizar el perforado de los pozos.
De igual forma las vibraciones generadas por el equipo perforador serdn amortiguadas por el chasis y las
llantas del vehiculo donde estard montada la maquinaria perforadora, lo cual disminuird gran parte de
estas al momento de taladrar el suelo.

Las medidas de mitigacidn y correctivas durante la etapa de operacién corresponden al mantenimiento
preventivo y correctivo que se debera realizar a las instalaciones, componentes y equipos involucrados en
el proyecto, lo cual requiere de los mantenimientos de la bomba de abastecimiento de agua salobre como
puede ser el cambio de empaques, cambio de bujes, limpieza, etc., que pudiera requerir el equipo, asi
como los componentes del proceso de la dsmosis inversa. De igual forma se realizardn las revisiones y
reparaciones del sistema eléctrico que conduce y controla la energia, suministrando seguridad al personal
de mantenimiento y a los componentes del sistema hidraulico que permitan una correcta conduccién del
agua evitando fugas, derrames y escurrimientos que pudieran generar contaminacién al medio y malos
olores en el lugar del proyecto.
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Tabla 13.- Medidas de mitigacidn y compensacion.

Medida de mitigacion

Impacto que sera mitigado

Etapa en la que se genero el impacto

Preparacion

Construccion

Operacién

Descripcion de la medida de mitigacion

Revision del correcto
funcionamiento de equipos,
componentes y maquinaria
de perforacion

Generacién de humo, ruido
atmosférico y
vibraciones

Los equipos que van a realizar los trabajos de perforacion deberdn estar
correctamente sellados, afinados y sin fugas de aceite, gasolina o diesel, deberan
contar con silenciadores para el ruido generado, y con filtros para la minimizacion de
los humos producidos durante el proceso de combustion de la gasolina y/o diesel. Las
emisiones de gases generados deberan encontrarse en concordancia de la NOM-041-
SEMARNAT-1999 que establece los limites de emisiones de gases contaminantes
provenientes de escape de vehiculos automotores; y los ruido producidos no deberan
exceder los limites marcados en la NOM-081-SEMARNAT-1994 que establece los
limites maximos permisibles de emisiones de ruido proveniente del escape de los
vehiculos automotores, Asimismo, se deberan realizar el mantenimiento preventivo y
correctivo del equipo, previamente a su funcionamiento a fin de reducir los niveles de
ruido, humo y vibraciones que lleguen a producir durante el proceso de perforacion. El
mantenimiento de los equipo se realizaran en talleres especificos para esto y no se
hard ninguna reparacion en el drea del proyecto.

Disminucidon del proceso
erosivo

Erosion del suelo

La pérdida y erosion del suelo evitara en la medida de lo posible mediante la intrusion
de bentonita al momento de realizar la perforacion de los pozos. De igual manera, al
momento de introducir el ademe de pvc, este detendrd el proceso erosivo y deslave
del suelo evitando que se colapse y taponee la perforacién

Aplicacion de la
normatividad en materia de
perforacion de pozos

Alteracion de la calidad del
agua subterranea

Las medidas de mitigacién se relacionan con la NOM-003-CNA-1996 que menciona los
requisitos durante la construccion de pozos de extraccidon de agua para prevenir la
contaminacidn de acuiferos. Las piezas y sustancias utilizadas en la perforacion del
pozo deberdn ser de calidad comercial. Se considerara un radio minimo de 30 metros,
entre sitio de perforacidon seleccionado y las fuentes potenciales de contaminacion.
Las herramientas y tuberias de perforacién deberdn ser limpiadas de grasas, aceites y
otras sustancias adheridas a la herramienta y posteriormente desinfectadas antes de
empezar el proceso de perforado. Los residuos generados durante el proceso de
perforacidon deberan ser retirados del area de trabajo y disponer de ellos en lugares
autorizados para este fin. Parte del mantenimiento de los pozos se hara
conservandolo aislado, evitando el azolvamiento por lodos y tierra durante la fuertes
avenida, asi como la introduccion de basura en ellos, lo cual los puede obstruir y crear
condiciones insalubres, generando la contaminacion del sitio. Se realizaran visitas
periddicas que permitan dar seguimiento a las condiciones de higiene del pozo,
realizando labores de limpieza pertinentes para el buen funcionamiento y desfogue.
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V1.2 Impactos residuales

El proyecto como tal no generarad ningln impacto residual dentro del sitio o al entorno en general. Al
concluir el proceso constructivo de perforacion de los pozos, la maquinaria sera retirada del sitio, al igual
que todos los materiales y sobrantes que pudieran quedar, recuperando las condiciones estéticas iniciales
del lugar. El pozo de rechazo del proceso de la ésmosis inversa quedard a ras del suelo y serd confinado
mediante la construccidon de un registro de cemento, minimizando la construccién y permitiendo retomar
las condiciones paisajisticas del sitio. El pozo de descarga, contard con un registro y serd tapado mediante
una losa de concreto desmontable, la cual servira para las actividades de inspeccidon y mantenimiento que
se puedan requerir.

El abastecimiento de agua a partir de un pozo profundo de agua salobre permitird disminuir los volimenes
consumidos a CAPA lo que generard una mayor disponibilidad de agua para el abastecimiento de otros
colonias y lugares que carecen de este servicio.

Al garantizar la calidad del agua que sera descargada proveniente de la planta de dsmosis inversa al
acuifero se desvanecerd cualquier impacto residual que se pudiera generar, lo cual se demostrard mediante
la toma de muestras que seran analizadas por un laboratorio certificado para este tipo de pruebas, lo que
demostrara la eficiencia del sistema.
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VII. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO, EVALUACION DE ALTERNATIVAS
VII.1 Prondstico del escenario
En este capitulo se describen los escenarios que se pueden presentar en la zona de estudio:

a) Prondstico del escenario actual, sin el proyecto:

Se seguird consumiendo el agua potable entubada que es suministrada por CAPA, con el consiguiente
déficit de abastecimiento que se genera para otras partes de la cuidad que carecen de este servicio. Se
considera que la calidad del agua utilizada para la limpieza de las areas comunes de la fabrica de cerveza.
(patios, terrazas, andadores, etc), es muy buena para destinarla a estos trabajos, la cual se termina
perdiendo, removiendo basura, polvo y suciedad acumulada en los pisos del lugar.

b) Prondstico del escenario futuro con el proyecto sin medidas ambientales:

Con la realizacion del proyecto disminuird el consumo de agua potable suministrado por CAPA, permitira
mantener el volumen de agua requerido por la planta cervecera para su abasto y necesidades y con esto
mantener las condiciones de calidad e higiene dentro de las dreas comunales del sitio de acuerdo a los
protocolos internos de mantenimiento que se manejan. Sin medidas de mitigacién se podria llegar al
desperfecto de los equipos; bomba de agua de abastecimiento, deficiencias en el proceso del tratamiento
de dsmosis inversa, se podrian presentar cortos y fallas eléctricas en la red del sistema de energia, asi como
fugas derramas, escurrimientos vy filtraciones en la red hidraulica de abastecimiento y de descarga con que
contara el proyecto, con las consecuentes pérdidas y riesgos sanitarios que esto representa.

c) Pronéstico del escenario futuro con el proyecto y medidas ambientales:

Debido a los altos consumos de agua que se requerira para la planta cervecera, se pretende realizar la
perforacidn del pozo de abastecimiento de agua salobre, lo cual evitard consumir agua potable de la red
Municipal para realizar los trabajos de limpieza de las areas comunales del predio, disminuyendo el
volumen de consumo y el pago de derechos que se genera por este concepto, permitiendo a CAPA contar
con un volumen mayor para su distribucion dentro de la poblacion que lo requiere. El prondstico
corresponde a un suministro constante de agua que permita realizar el abasto requerido para la
operatividad de la planta cervecera. Debido al mantenimiento de la bomba, de la instalacién eléctrica e
hidraulica, al mantenimiento del proceso de la 6smosis inversa, no se tendrdn problemas para la operacion
y funcionalidad del equipo, pudiendo realizar el abastecimiento de agua requerido por el parque y realizar
las tareas generales y de limpieza de forma cotidiana. El pozo de descarga de agua de rechazo permitird
mantener un desfogue y descarga de estas al subsuelo durante todo el afio, disminuyendo el monto
econdmico por el pago de estos servicios (abastecimiento y descarga) que se realizan a la red Municipal
administrada por CAPA. Debido al mantenimiento que se dara al pozo de descarga (recoja y retirado de
sélidos), éste se mantendra limpio y en dptimas condiciones de operacién, evitando la acumulacion de
solidos y basura que entorpezcan su desfogue.

VII.2.- Programa de vigilancia ambiental

Durante las obras de perforacién de los pozos, de la instalacion del suministro eléctrico e hidraulico, de la
instalacion de la bomba sumergible, y del armado y ensamblado del proceso de la dsmosis inversa, se
vigilard que se cumpla con las medidas de mitigacién propuestas dentro de este documento, asi como las
que marque la autoridad competente dentro del resolutivo final. La maquinaria deberd contar con los
filtros y silenciadores que permitan mitigar los impactos generados durante el proceso de perforacion.

Se debe observar que la maquinaria que realice la perforacién se encuentre en perfecto estado de
afinaciéon y mantenimiento y que las reparaciones que pudieran llegar a requerir se llevardn a cabo en sitios
y talleres autorizados fuera del area del proyecto. Los encargados de la obra y trabajadores involucrados en
el proyecto contaran con bafios portatiles para realizar sus necesidades fisioldgicas.
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La empresa encargada de la perforacidn de los pozos, y del armado y ensamblado de la dsmosis inversa,
informara a su personal involucrado de los cuidados que deben tener para no tirar sus desechos sélidos al
piso, sino depositarlos en los basureros asignados para ello. Los desechos industriales producto del armado
y ensamblado de los procesos de la dsmosis inversa, seran retirados por las empresas que realizaran la
instalacion de estas y les daran un destino final en un lugar autorizado para este fin. Se llevara una bitacora
de caracter operativo donde se incluirdn las observaciones y medidas correctivas efectuadas a los equipos,
los cuales deberan 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 analisis de agua que se realizardn a
través de laboratorios certificados a las agua que sean descargadas en los pozos de absorcién.

VIL.3.- Conclusiones

= Después de haber realizado el manifiesto de impacto ambiental y el andlisis de los impactos
encontrados, se identificé que no hay ningun impacto ambiental negativo relevante que contravenga la
realizacion del proyecto. El impacto mds alto corresponde a la erosion del suelo con un valor de 17
puntos, y una importancia moderada, el siguiente impacto corresponde a la alteracion de la calidad del
agua subterrdnea con un valor de 15 puntos y una importancia de moderado; mientras que los impactos
de generacion de humo, ruido atmosférico y vibraciones, ahuyentamiento de fauna y generacion de
empleos temporales resultaron con una sumatoria de 11 puntos cada uno, y de importancia compatible,
siendo positivo tnicamente el impacto de generacion de empleos temporales.

= A partir de la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que inevitablemente se producirdn
durante la etapa de construccion, se contempla que los impactos negativos serdn de tipo puntual y
tendrdn un rango local de afectacion.

= |os impactos generados con el desarrollo del presente proyecto serdn minimizados con la aplicacion de
las medidas de mitigacion propuestas.

= Este proyecto representa un beneficio econdmico para las empresas que 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 6smosis inversa, con la consecuente derrama econémica y benefactores que esto proporciona.
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.

=  Con la conciencia social y ambiental de los promoventes y las medidas de compensacion ambiental
propuestas, no se debe ver perjudicado ni ponerse en peligro el equilibrio ecolégico en la zona de
estudio.

= [la instalacion de equipos de osmosis inversa, minimiza la escasez natural del agua y la disponibilidad
que provee la red de abastecimiento por parte de CAPA, ademds de que se dard cumplimiento a la
normatividad en materia de agua, al mismo tiempo se elimina la dependencia por abastecimiento de los
servicios locales.

=  Por lo anterior, el aprovechamiento del acuifero para su transformacion por desalacion es una
alternativa viable para la obtencidon de agua potable, esto favorece la consolidacion integral de la
fabrica de cerveza como un desarrollo sustentable que cuenta con tecnologias de abastecimiento del
recurso agua y que conserva los recursos hidricos naturales y reduce econémicamente los costos
energéticos por el abastecimiento de las proveedoras (que cobran el gasto de energia, infraestructura y
“eficiencia” administrativa del organismo operador encargado de proveer el servicio). El volumen de
agua requerida para la operacion de la planta cervecera es importante pues las instalaciones deben
estar preparadas previendo el consumo del orden de 240 m3/dia para poder dotar del servicio.

= En términos ambientales, se considera que las obras y actividades que se proponen para la operacion de
la planta de ésmosis inversa, en particular por la extraccion del recurso del manto acuifero y por la
construccion del 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

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

La Matriz de Leopold fue el primer método que se establecid para la evaluacién del impacto ambiental. El
primer paso para esta Matriz consiste en identificar las interacciones existentes, para lo cual se consideran
primero todas las acciones o columnas que puedan tener lugar dentro del proyecto en evaluacién.

Posteriormente, y para cada accidén, se consideraran todos los factores ambientales o filas que puedan ser
afectados significativamente, marcando la cuadricula correspondiente a la columna vy la fila, es decir se
identifican las interacciones de estos atributos ambientales con las acciones previstas en el proyecto. Una
vez hecho esto, se procede a una evaluacion individual de cada uno de los impactos asignandoles un valor
determinado dependiendo del grado de perturbacién que estos generen.

Los procedimientos que se utilizaron para la evaluacién de los impactos ambientales consistieron
primeramente en el andlisis y descripcion de cada uno de ellos, de acuerdo a los siguientes parametros:
caracter, relaciéon causa-efecto, periodicidad, intensidad, extensién, momento en el que se manifiesta,
persistencia, capacidad de recuperacion, e interrelacidén de efectos y/o acciones, los cuales seran explicados
posteriormente. De la misma manera, se construyé una Matriz de Leopold modificada, en la que se califican
cuantitativamente la magnitud e importancia de las actividades sobre las condiciones del medio
(caracteristicas fisicas y quimicas, condiciones bioldgicas y factores socioeconédmicos), las cuales fueron
calificadas como a continuacién se menciona:
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vibraciones
Suelo Estabilidad -2/2 -1/1 -1/1 -4/4
Erosidn -3/3 -3/3
Agua Calidad -1/1 -1/1 -1/1 -1/1 -4/4
Cobertura
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VIII.1.- Forma de presentacion

Los formatos utilizados en la presentacién del presente documento estan basados en el formato oficial para

la elaboracién de la Manifestacidon de Impacto Ambiental, modalidad particular, el cual fue utilizado como
guia para la presentacion de este documento.
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Ficha bancaria.
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