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PREFACIO

En respuesta a la solicitud presentada por el Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos, el
Gobierno de Japon decidio llevar a cabo un estudio sobre el Manejo de Saneamiento Ambiental en
la Costa del Estado de Quintana Roo y encomendé dicho estudio a la Agencia de Cooperacion

Internacional del Japon (JICA).

JICA selecciond y envio un equipo de estudio encabezado por el Ing. Hiroshi Kato, de KOKUSAI
KOGYO CO., LTD. a México cuatro veces entre marzo de 2003 y agosto de 2004.

Ademas, la JICA organiz6 un comité asesor encabezado por el Ing. Kenichi Tanaka, un consejero
del Instituto de Investigaciones sobre Cooperacion Internacional, quien examind el estudio desde

el punto de vista técnico y como especialista.

El equipo mantuvo discusiones con los funcionarios interesados del Gobierno de México y realizo
investigaciones de campo en el area de estudio. Después de su retorno al Japon, el equipo elabor6

este informe final.

Espero que este informe contribuya a poner el plan en practica y el fortalecimiento de las

relaciones de amistad entre nuestros dos paises.

Finalmente, quisiera expresar mi mas sincero agradecimiento a los funcionarios involucrados del

Gobierno de los Estados Unidos Mexicanos por la estrecha cooperacion extendida al estudio.

Octubre, 2004

Etsuo KITAHARA
Vice-presidente

Agencia de Cooperacion Internacional del Japon



Octubre 2004
Sr. Etsuo KITAHARA
Vice-presidente
Agencia de Cooperacion Internacional del Japon

Carta de Transmision
Estimada Sra. Sadako OGATA:

Nos complace hacerle entrega del informe del Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental en la
Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos.

Este informe consiste de tres componentes: un estudio de practicas actuales del manejo de
saneamiento ambiental en tres municipios ubicados al sur del Estado de Quintana Roo en la peninsula
de Yucatan; la formulacion de un plan maestro de saneamiento ambiental hasta el afio 2015 e informe
de proyectos modelos delineados del plan maestro.

Debido a las caracteristicas geoldgicas peculiares (formacion cérstica) de la Peninsula de Yucatan, las
aguas de lluvia se filtran en el subsuelo formando a través de la estructura porosa cenotes y cavernas
que nutren el rico ambiente acuatico costero como la vegetacion de manglares y el segundo sistema
arrecifal coralino Mesoamericano mas grande del mundo. Considerando lo expuesto y desde el punto
de vista del saneamiento ambiental, se clarificé a través del estudio sobre las practicas presentes que
las aguas subterraneas son considerablemente vulnerables a la rapida urbanizacién que se desarrolla en
el area del estudio.

El plan maestro fue formulado apuntando a controlar las cargas de contaminantes de aguas residuales
y residuos soélidos, con el objetivo principal de conservar el ambiente acuatico costero. Para lograr el
objetivo principal se han formulados sistemas técnicos, legales, de organizacion y aspectos
financieros.

Ademas, dentro del periodo del estudio se llevaron a cabo nueve proyectos modelos considerados
como medidas urgentes en el plan maestro: un proyecto enfocando el manejo de las aguas residuales,
seis sobre manejo de los residuos solidos, uno sobre el manejo de las aguas subterraneas y uno sobre
educacion ambiental que conciernen a los tres enfoques anteriores. Estos proyectos modelos han sido
dado seguimiento y expandidos por la parte mexicana. En consecuencia, el plan maestro ya ha sido
implementado y actualmente el Estudio esta dando resultados fructiferos.

Quisiéramos aprovechar esta oportunidad para expresar nuestro sincero agradecimiento a su Agencia,
al Ministerio de Relaciones Exteriores, al Ministerio de Tierra, Infraestructura y Transporte y al
Ministerio del Ambiente del Japon. Ademas, deseamos extender nuestra profunda gratitud al Gobierno
de México, la Embajada de Japon y la oficina de JICA en México por su valiosa cooperacion durante
la implementacion de nuestro estudio en México.

Finalmente, es nuestro deseo que el rendimiento de este informe, aqui presentado contribuya al
desarrollo sustentable no solamente del Area de Estudio sino también en el Estado de Quintana Roo y
en la Peninsula de Yucatan.

Sinceramente

Hiroshi KATO

Lider del Equipo

Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental en la Costa
del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos
Mexicanos



Estudio de

Manejo de Saneamiento Ambiental

en la Costa del Estado de Quintana Roo
en los Estados Unidos Mexicanos

Listado de Volumenes

Volumen I Resumen

Volumen I (S) Resumen (version en espafiol)
Volumen I1 Informe Principal

Volumen II (S) Informe Principal (version en espafiol)
Volumen 11 Anexo |

Volumen III (S) Anexo I (version en espafiol)
Volumen IV Anexo II

Volume IV(S) Anexo II (version en espafiol)

Este es el Informe Principal

En este informe se estimaron los costos de los projectos a precios de noviembre del 2003 y

una tasa de cambio de US$1.00 = 11.00 pesos Mexicano = 110 yenes de Japon.
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Ldmina 1 Caracterisiticas del Area de Estudio

La Peninsula de Yucatan es una unidad geoldgica que estd compuesta principalmente de
calizas que son altamente permeables y solubles. La disolucion de las rocas en cuestion ha
creado una topografia conformada por cenotes y cavernas. El flujo subterraneco que tiene
lugar bajo estas condiciones se encuentra conectado casi directamente con lagunas y arrecifes
y, alimenta subsecuentemente el rico medio ambiente acuatico en el Area de Estudio.
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Laguna Arrecife

Zona de
Mezcla

Laguna (Laguna Bacalar) Playa en Costa Maya

Se teme que un manejo inadecuado de las aguas residuales y los residuos solidos podria
contaminar el agua subterranea que, posteriormente, deterioraria el medio ambiente acuatico.
El Plan Maestro propuesto en este Estudio apunta a controlar la carga contaminante
proveniente de las aguas residuales y los residuos solidos, de la manera como se muestra en
la siguiente figura.

Incremento en el
consumo del agua

Aguas Residuales Residuos Solidos

La presion es Desarrollo
contro ada por el Sustentable
PM

Aguas subterraneas :
e Controladas
e Monitoreadas

Medio Ambiente Acuatico
Costero



Lamina 2 Reuniones y Seminarios

Se realizaron Reuniones y Seminarios que apuntaban a lograr un intercambio de
informacion y tecnologia entre la Contraparte Mexicana, el Equipo de Estudio de JICA, y
otras instituciones relacionadas.

Reuniones Periodicas

Se realizaron reuniones bimensuales de manera periodica entre la Contraparte Mexicana y
el Equipo de Estudio de JICA.

Seminarios
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Ocasionalmente, se realizaron Seminarios a lo largo del Estudio, en los se realizaron

basicamente presentaciones de la Contraparte Mexicana y sirvieron para dar a conocer lo
que se estaba ejecutando en ese momento y lo que se haria con posterioridad.

En los seminarios, no solo participaron adultos, sino que también participaron nifios quienes
habian recibido clases que fueron realizadas como uno de los componentes del Proyecto
Modelo sobre Educacion Ambiental y Actividades de Reciclaje.



Ldamina 3 Proyecto Modelo sobre “Tratamiento de Aguas Residuales Tipo Urbano”

Se realiz6 un Proyecto Modelo sobre Tratamiento de Aguas Residuales Tipo Urbano en
Playa del Carmen, municipio de Solidaridad, con el propoésito de investigar las condiciones
hidrogeoldgicas y la calidad del agua subterranea en el sitio.

Investigacion Geofisica

Se realizo una investigacion geofisica por medio de la resonancia electromagnética (TEM).
El objetivo principal de la investigacion fue determinar las caracteristicas y distribucion del
acuifero calizo, asi como definir la interfase agua dulce-agua salina en el darea de estudio.

Pozos de Monitoreo

.I"_

Con base en la investigacion geofisica, se construyéron pozo_s a diferentes profundidddes con
el fin de confirmar la litologia del acuifero, la distribucion de las fracturas, la presencia de
cavidades, la interfase entre el agua dulce-agua salina, y la calidad de las aguas.

Analisis de la Calidad del Agua

Se extrajeron muestras del agua subterranea de los pozos de monitoreo y su calidad fue

analizada para determinar si existia contaminacion.



Lamina 4 Proyecto Modelo “Tratamiento de Aguas Residuales tipo Villa”

En Subteniente Lopez, en el municipio de Othon P. Blanco, se realizoé el Proyecto Modelo
sobre Tratamiento de Aguas Residuales tipo Villa que tenia el propdsito de verificar lo
apropiado de un nuevo tipo de tratamiento para pequefias comunidades y también buscaba
alentar a los residentes para que se conectaran con el alcantarillado ptblico.

Planta para el Tratamiento de Aguas Residuales
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CAPA desarrollo una planta de tratamiento a pequeiia escala para hacerle frente a los
problemas asociados con las aguas residuales en pequerias comunidades. El Equipo de
Estudio de JICA hizo sugerencias y realizo algunas capacitaciones para la operacion y
mantenimiento de la planta.

Explicaciones a los Residentes

Se realizaron varias reuniones para enfocar la atencion de los residentes sobre la
importancia de conservar el recurso agua subterranea y para alentarlos a conectarse al
alcantarillado publico.

Conexion Intra-domiciliar

Se establecio un fondo para apoyar financieramente a los residentes para que se conectaran
al alcantarillado publico. Se realizo la conexion para aproximadamente 100 casas.



Lamina 5 Proyecto Modelo para el “Establecimiento de un Sistema de Informacion para el
Manejo Integral de Residuos Solidos” y la “Formacion de la Capacidad de la Agencia
Ejecutora en Othon P. Blanco”

El Proyecto Modelo para el Establecimiento de un Sistema de Informacién para el
Manejo Integral de Residuos Solidos” apuntd a establecer un marco donde las instituciones
relacionadas pudiesen intercambiar informacion, lo que resultaria en un fortalecimiento de la
coordinacion entre ellas. El uso de este sistema llevara a monitorear la implementacion del
Plan Maestro que ha sido formulado en este Estudio.

El Proyecto Modelo para la Formacién de la Capacidad de la Agencia Ejecutora en
Othon P. Blanco apunt6 a establecer la manera de calcular y controlar el costo por el manejo
de los residuos solidos, de forma rutinaria por medio de la introduccion del uso de un
software.

Se equiparon algunas oficinas de la Contraparte Mexicana con computadoras que incluian el
software requerido y se capacitd el personal adecuado para la ejecucion de los Proyectos
Modelos.

Municipio de Felipe C Puerto




Ldamina 6 Proyecto Modelo para el “Mejoramiento del Sitio Existente de Disposicion Final en
Othon P. Blanco”

El Proyecto Modelo para el Mejoramiento del Sitio Existente de Disposicion Final fue

realizado teniendo en cuenta los siguientes componentes:

. Mejoramiento del sitio existente de disposicion final por medio de la construccion de
diques, compactacion de residuos, cobertura de los residuos con suelo, y la instalacion
de tuberias para evacuar gases,

. transferencia de tecnologia para la operacion adecuada de un relleno que incluye un
manual de operacion, e
. introduccion de un sistema para pesar el residuo que ingresa, a través de la instalacion

de una bascula camionera.

Mejoramiento del Sitio

Antes del oramiento

El sitio presentaba condiciones extremadamente anti-higiénicas, por ejemplo, residuos
esparcidos, el camino de acceso se encontraba inundado, y se observaban una gran cantidad
de moscas y aves.

Durante el Mejoramiento
El residuo fue acopiado y compactado, posterior fue cubierto con suelo.

La condiciones sanitarias y la operacion del sitio tuvieron una mejoria notable. El sitio se
encontraba listo para continuar la misma practica como una rutina diaria.



Lamina 7 Proyecto Modelo sobre el “Mejoramiento del Sitio Existente de Disposicion Final en
Othon P. Blanco”

Instalacion de la Bascula Camionera

Se instalé una bascula camionera y se introdujo un sistema para registrar datos sobre el
residuo que ingresa. Conocer de manera concreta la cantidad de residuo es crucial para el
Manejo de los Residuos Solidos, debido a que es una informacién necesaria para el
planeamiento y la operacion tanto los aspectos técnico como los financieros.

scu nto para el
pesaje, por ejemplo, la cuadrilla, con excepcion del conductor, deberan bajarse del vehiculo,
los vehiculos deberan posarse y salir del area de pesaje lentamente.

Se instalo una computadora; la misma se encuentra conectada a la bascula y registra la
informacion. Ademas, se entreno cierto personal sobre la manera como usar este sistema.

|Illllllllllll'r-.,
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Se instalo un porton a la entrada del sitio con el fin de evitar el ingreso de vehiculos y
personas no-autorizadas.



Lamina 8 Proyecto Modelo sobre el “Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Othon P.
Blanco” y “Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Felipe C. Puerto”

El Proyecto Modelo sobre el Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Othén P.
Blanco fue ejecutado en la ciudad de Chetumal. El objetivo principal consistio en mejorar la
eficiencia de los trabajos de recoleccion que resultaria en una reduccion de costos.

El Proyecto Modelo sobre el Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Felipe C.
Puerto fue ejecutado en la ciudad de Felipe C. Puerto; éste también apunté a mejorar la
eficiencia. Ademas, la capacidad de recoleccion, ahora disponible como resultado de la
mejoria en la eficiencia, se re-asign6é para ampliar el area del servicio de recoleccion.

Diagnéstico de la Situacion Actual

Primero, la situacion actual de los trabajos de recoleccion fue definida dandole seguimiento
a los vehiculos de recoleccion.

Analisis de Datos y Planeamiento

Los datos recopilados durante el diagnostico fueron analizados y nuevas rutas de
recoleccion y cronogramas de trabajo fueron planificados con base a dicho analisis.

Mejoramiento de los Trabajos de Recolecciéon

"o 1 4 #
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Se pusieron en practica las nuevas rutas de recoleccion y cronogramas de trabajo. Las
explicaciones y capacitacion sobre las nuevas rutas y cronogramas de trabajo fueron
realizadas en las mismas calles.



Lamina 9 Proyecto Modelo sobre el “Establecimiento de un Sistema para el Manejo de
Residuos Sdlidos en Costa Maya”

El Proyecto Modelo para el Establecimiento de un Sistema para el Manejo de Residuos
Solidos en Costa Maya fue ejecutado en Mahahual, municipio de Othon P. Blanco, con el
proposito de introducir la cultura de minimizacion de residuos.

Comité para el Manejo de los Residuos Sélidos

Se creé un comité para el Manejo de los Residuos Solidos en Mahahual; el mismo fue
reconocido oficialmente por el Municipio de Othén P. Blanco.

Limpieza de Playas

Reciclaje

Se instalaron diversos centros de acopio para realizar la recoleccion separada. Las botellas
y latas acopiadas fueron nuevamente clasificadas y almacenadas temporalmente, y con
posterioridad fueron vendidas a comerciantes.



Ldamina 10 Proyecto Modelo sobre “Educacion Ambiental y Actividades de Reciclaje”

El Proyecto Modelo para Educacion Ambiental y Actividades de Reciclaje fue realizado en
el Area de Estudio con el fin de proveer de un programa de educacion ambiental que pueda
hacer que los nifios se familiaricen sobre la importancia de la conservacion de recursos y que
se realice el reciclaje a través de una coordinaciébn armoniosa entre las diferentes
instituciones.

Talleres

i 4 Al

Primero, se realizo un taller que tenia como grupo meta la Contraparte Mexicana, en el
mismo se establecio un método para la educacion ambiental por medio de discusiones y
ensayos experimentales. Segundo, la Contraparte realizo diversos talleres en el que se
invitaron a profesores para reproducir el método educativo.

Educacion Ambiental en las Escuelas

TESC.PRIM. FERNANDO FIGUERO ¢
CLASE EXPERIMENTAL
HAGAHOS UNEUEN

Una vez que regresaron a sus respectivas escuelas, los profesores que habian participado,
con anterioridad, en talleres impartieron clases relacionadas a la conservacion ambiental y
el reciclaje.

Reciclaje

Los nifios, en la practica, participaron en una actividad de reciclaje de papel y visitaron una
compaiiia para el reciclaje de dicho material.



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de

Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Mapa

Contenido

Map del Area de Estudio

Lamina
Lamina 1
Lamina 2
Lamina 3
Lamina 4
Lamina 5

Lamina 6

Lamina 7

Lamina 8

Lamina 9

Caracterisiticas del Area de Estudio

Reuniones y Seminarios

Proyecto Modelo sobre “Tratamiento de Aguas Residuales Tipo Urbano”
Proyecto Modelo “Tratamiento de Aguas Residuales tipo Villa”

Proyecto Modelo para el “Establecimiento de un Sistema de Informacion para
el Manejo Integral de Residuos So6lidos” y la “Formacion de la Capacidad de la
Agencia Ejecutora en Othon P. Blanco”

Proyecto Modelo para el “Mejoramiento del Sitio Existente de Disposicion
Final en Othon P. Blanco”

Proyecto Modelo sobre el “Mejoramiento del Sitio Existente de Disposicion
Final en Othon P. Blanco”

Proyecto Modelo sobre el “Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Othon
P. Blanco” y “Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Felipe C. Puerto”
Proyecto Modelo sobre el “Establecimiento de un Sistema para el Manejo de
Residuos Sélidos en Costa Maya”

Lamina 10Proyecto Modelo sobre “Educacion Ambiental y Actividades de Reciclaje”

Parte |

1
1.1
1.2
1.3
1.4
1.5

1.6
1.7

Parte 11

2.1

Pégina :

Perfil del Estudio

Perfil del EStudio.........coooooiiiiiie, 1-1
Antecedentes del ESTUAIO .....coveiiiiiiiiiieiieiicec e 1-1
ODbjetivos del EStUAIO ..ocvviriierieciiciieieeieeeesee st ste e e seneeereesraenaes 1-1
A1€a de ESTUAIO .....ceoveeeeceeeee e 1-2
Programa del EStUAIO .......c.ceoviiiiiiiiiiiiiie ettt 1-2
Organizacion para la Ejecucion del Estudio........c.ccvevvevienciencieciieieereeieenen, 1-2
1.5.1 Organizacion del EStudio.........ccocevirriieiiiiniieniienieeieee e 1-2
1.5.2  Equipo de EStudio........ccceeiiuiiiiiieeiieeciieciie et 1-3
1.5.3  COMItE SUPETVISOT ...cvveeerieerieiieiieieesieestesreeteeseesseesseessressseesseenseenses 1-3
1.5.4 Equipo de CONraparte...........ccceeeerueereeesieenieerieenieeseeeeeeveeveesseesseensees 1-3
1.5.5  Comit€ DIr€CIVO «...eeruiiiuiiiiiiieeieeiee sttt 1-5
INFOTIMES. ...ttt 1-6
Transferencia TeCnOlOZICA ........eecveeriierierieeiieie ettt 1-6

Estado Actual de Saneamiento Ambiental en el
Area de Estudio

Perfil del Area de EStudio.......vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 2-1
| 1 e 1<) B VTR 2-1



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
2.1.1  Condiciones SOCIOCCONOMUCAS ......cveeervrrerrreerreeesreeesreeereeesreeesreeereeas 2-1
2.1.2  Politica Ambiental..........c.cccceevierieiiiniieiieieeeeree e 2-3
2.2 Perfil del Area de EStUAIO. .........o.ovoveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 2-9
2.2.1  Topografia ¥ ClHMAa.......cccueeiiieiieniieeiieie ettt 2-9
2.2.2  Hidrogeolo@ia.......ccoveviiiriieiieiieeie et eieesee e v sere v ereesreestaesnesene e 2-10
2.2.3  Condiciones SOCIOCCONOMICAS .....veeveerrrerererereareenreeseesseesseesnesssesssenns 2-16
2.2.4 Uso de suelo y Plan de Desarrollo..........cccoeveeveniniinincnicncncnienne, 2-23
2.2.5 Condiciones FINanCieras...........ccouevvverireeieerrienieeseeseesresresneesseesseens 2-29
2.2.6  Politica Ambiental..........ccccueeviierieniierieeie et 2-37
2.2.7 Prioridad de las Inversiones en Infraestructura ...........ccccoveeeeveeennnnnns 2-40
3 Investigaciones de Campo ........cceeevvviiiiiieeeeiiice e, 3-1
3.1 Estudio Sobre la Capacidad de Tratamiento de Aguas Residuales ................... 3-1
3.1.1  Objetivos y Metodologia .......c.ecvereerierieiieeiieieeseesee e 3-1
3.1.2  ReSUIAdOS...ccuiiiiieciieeceee e e 3-2
3.2 Estudio Social y Encuesta de Opinion PUblica..........cccccvevveiieeiiienieeniecieeennn, 3-5
3.2.1  Objetivos y Metodologia .......c.cecverierienieiieeieeeesiesee e 3-5
3.2.2  ReSUIAdOS....cuiiiiiieeiieccecee e e e 3-5
4 Estado Actual de Saneamiento Ambiental ................... 4-1
4.1 Manejo de Aguas Residuales.......c..cocvieviiiiciiieiiicciieciee e 4-1
4.1.1 Aspectos Generales del Manejo de Aguas Residuales ......................... 4-1
4.1.2  Sistema FINANCIEIO .......cccveeeeuiieiiiiiiiiieeiee ettt e e eeveeevee s 4-7
4.1.3  Educacion Ambiental ...........c.ceeiieriieiiiieniiecee e 4-10
4.2 Manejo de Residuos SOIAOS ......cvvevieriieriienierieeie e 4-12
4.2.2  Flujo Actual de Residuos. .......cceeveevierieniiniieiieieeeeeeee e 4-20
4.2.3 Revision de los Planes Estatales..........ccccveeeveeiniieniiieeiie e eee e 4-20
4.2.4  Sistema FINANCICTO .......cccvvevveerieiriieriierieniesre et ereeseesseesieesreesnessneens 4-23
4.2.5 Educacion Ambiental ...........c.ceceieiiiiiiiiieiieeee e 4-24
4.3 Manejo de Agua SUDLEITANCA .........eevvieeiiieeiie ettt eve e reeeseree e 4-28
4.3.1 Pozos de Extraccion y de InyecCiOn .........cceceevvververcienieniieieenieeniens 4-28
4.3.2 Situacion Actual del MONitoreo.......c.eeevvveeiveeecieeeeiieecee e eiee e 4-30
5 Evaluacién de las Situaciones Actuales y Confirmacion
de Aspectos Importantes ... 5-1
5.1 Manejo de Aguas Residuales..........cccvieiiiiiciiieiiieciieciee e 5-1
5.2 Manejo de Residuos SOIAOS ......ccveevvieriieiieeiieii et 5-4
53 Manejo de Aguas SUDLEITANEAS .......c.ceveerieeiieiieiierierite et 5-7

Parte Il Plan Maestro de Saneamiento Ambiental

6.1

6.2

Marcos de Planeacion ..........oeeeeeveeieeee e 6-1
IMATCO SOCIAL ... esessnasesnnnnennnes 6-1
6.1.1  DeSArrOllo FULUIO.....ceiiiiieieeeiiee e eeeeeeeeeseeeenes 6-1
6.1.2  Poblacion FUtULA.........cooovioiiiiiiiiiieeeeeeeeee e 6-1
EStructura ECONOMICA. ......ueueee s 6-4
6.2.1 Crecimiento ECONOMUCO ...uuvvveeeeiieieeeeieeeee et eeeeeeeeeeeeeeeeenns 6-4

ii



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

6.2.2  Estructura INAUSITIAL .........ovvvieieieiieeiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeveeeeeeeaees 6-4

6.3 Cantidad Proyectada de Aguas Residuales y Calidad ..........ccccoveevveriereeneenen, 6-5
6.3.1 Porcentaje de Generacion de Aguas Residuales..........ccoeevveervecreenennnen. 6-5

6.3.2 Cantidad de Aguas Residuales ...........cceeeevierienieniiinieceeeeeeeen 6-5

6.3.3 Calidad Proyectada de las Aguas Residuales ..........cccccvevrvevrievrvenneennen. 6-5

6.4 Cantidad Proyectada de Residuos y su ComposiCiOn...........cceeeveeverreereeveennens 6-6
6.4.1 Tasa de GeneraciOn de ReSIAUOS ......ovvvvviiieviviiiiiiiiiiieeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeees 6-6

6.4.2 Composicion de ReSidUOS ........cccueveerieiiiiiieieeeeseecee e 6-6

6.4.3  DEenSIAad......coovveiiiiiiieeeeeeeeeeee e e e e 6-7

6.4.4 Cantidad Proyectada de Residuos..........cceveeveenieniiinineieeeeeeeeeen 6-7

7 Amenazas a futuro ........cooeeeveiiiieeeeeeeeee e, 7-1
8 Consideracion de Alternativas........cccocoeveveiiviiiieiincennnns 8-1
8.1 Consideracion del Objetivo Principal.........ccceeevveiiieriieeciiecieecee e 8-1
8.2 Manejo de Aguas Residuales..........cccveveerieeciieriieiienienierie e 8-4
8.2.1 Consideracion de Objetivos y Escenario de Metas..........ccoceeeeeieennenne 8-4

8.2.2 Consideracion de Métodos de Tratamiento...........ccceevvvvvivieiiiiniinnnnnn... 8-6

8.2.3 Seleccion de Métodos de Tratamiento........cccuvvveeeeieveeecneeeeeeeeeeieieeeee. 8-7

8.2.4  ASPEctos FINANCICIOS......cccueeiiieriieiieriieeieeie ettt 8-7

8.3 Manejo de Residuos SOIAOS ......c.vevecuiiiiiiiiiiieieecieecee e 8-9
8.3.1 Consideracion de Objetivos y Escenario Meta.........cccevevvveerieniennnnns 8-9

8.3.2 Establecimiento de Escenarios AIternativoS........cccoevveevevieiiieiieennnnn.., 8-17

8.3.3  Seleccion de un Sistema OPtimo .......cc.eeeveerveeeriieeniieeiie e eeree e 8-23

9 Plan MaeStro .......ooueeieieeeeeeeee e 9-1
9.1 CONCEPLOS BASICOS...eeuviiiieiiiiiiiiie et et eee st sre b e ere e e steestaeseaeseresereessaesseeseas 9-1
9.1.1 Principio Guia, Objetivo Principal y Enfoque Basico...........ccccceueeee. 9-1

9.1.2 Cifra Meta del Plan MaesStro........uueeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseeeseeseeeeeees 9-2

9.2 Plan Maestro de Manejo de Aguas Residuales..........cceevveerieviienienieneenienenene, 9-3
9.2.1 Objetivos, Cifras Meta y ANO Meta.......ccceeveeveenienieeieeieeieeieeeeenn 9-3

0.2.2  Medidas Propuestas..........ccccueercieeerieeniieeiieenieeereeeieeesveesveeeeveessveens 9-4

9.2.3 Disefio del Proceso de Tratami€nto ..........eeeeeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeeeinns 9-5

0.2.4  EStIMACION A€ COSIOS....evveieieiiieieieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeereeeeeeeeeeeaee. 9-14

9.2.5 Analisis Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales............... 9-18

9.2.6  Programa de Implementacion..........c.cccevververirnieerieenieenieesresneeneenns 9-27

9.3 Plan Maestro de Manejo de Residuos SOlidos.........ccceevvierienieniinieniicieeiee 9-32
9.3.1 Objetivos, Cifras Meta y A0 Meta.......cccovveviieeciieeriieciee e 9-32

0.3.2  EStAt@@IAS...cccueeriieriieriierieeieereeteeteesieesseessaeseeesssessseesseesseesseessnesssennns 9-35

9.3.3  Medidas Propuestas .........ccceecueerieerieeriienieniesie ettt 9-38

9.3.4  Flujo de [0S ReSIAUOS.......ccccviieiiiieeiiieieeciee et 9-52

0.3.5  EStMACION A€ COSLOS woeeiiiirieiereiieeeeieeeeeeeeeeee e et eeeeeeeeeeeeeeeeeaarreeeeeeeas 9-58

0.3.6  ANALISIS FINANCIETO ...evvvveiieiiieeeieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeaeeeeeeeeeeaeeaaees 9-60

9.3.7 El Plan Maestro de Manejo de Residuos S6lidos.........cccceeeeuveeeeneennee. 9-63

9.3.8 Plan de Implementacion ............cceceereereeniereeneeeieerieesieeseeesenesene e 9-67

94 Evaluacion del P1an MaeStrO ... ... e e 9-70
9.4.1 Evaluacion ECONOMICA ..........coovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeaaeaaans 9-70

9.4.2 Evaluacion FINAnCIEra .......cccccvvvvviiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 9-80

9.4.3 Evaluacion del Saneamiento Ambiental...............evvvveeeevvieeveeeeeeeeeennen. 9-81

9.4.4  Evaluacion TECINICA ........evvviviiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeaeeaaees 9-82

il



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
9.4.5 Evaluacion Institucional ...........c.ccooveeiiiiiiiiiiniie e 9-84
9.4.6  Evaluacion General ...........ccccocvevrierienienienieeieereeeesiee s 9-85
10 Recomendaciones sobre Manejo de Aguas Subterraneas10-1
10.1  Evaluacion de RICSZO0S.......cccuerieriiiiieiieieereeseesee ettt sene e enseens 10-1
10.2 ODbjetivo de ManEJO ......cccueevieriieiieiie ittt ettt ettt sttt ettt e steesaeesaneens 10-4
10.3  Medidas para Mejoramiento..........ccueereveeerureerreeeirreesreesreeesreesseesssseessessseens 10-6

Part IV Proyectos Modelo

11 Generalidades de los Proyectos Modelo.................... 11-1
12 Tratamiento de Aguas Residuales Tipo Urbano......... 12-1
12.1  Sondeo ElectromagnétiCo........ceccvirriirierrierieesiesiesreereesseesseesseeseresssesseessenns 12-1
12.1.1 Proposito del SONde0.......ccvevviriieiieiieiieriecee e 12-1
12.1.2 Generalidades del SONAEO .........cceevueeiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 12-1
12.2 Construccion de 10s P0zos de MONItOT€O0 .......cecveeveeueeniieeieierieeieie e 12-2
12.2.1 Lugares de Perforacion............ccceereerienienieniieieeie e 12-2
12.2.2 Prueba de Dilucion Puntual ..o 12-4
12.3  Analisis de la Calidad del AU ......c..ccveviieviiiieeie et 12-5
12.3.1 PrOPOSILO....cecuieeiieeieett ettt ettt ettt ettt st ettt 12-5
12.3.2 Muestreo y Analisis del Agua Subterranea ...........cccecveeeveeeeneeennneennne. 12-5
12.4  Estudios para la Simulacion del Agua Subterranea............cccceeeveereeervenneanens 12-7
12.4.1 Resultado de la SIMUlacion ...........cceeeeveeeiiiieiiieeieece et 12-7
12.4.2 Flujo del Agua Inyectada en un Modelo Conceptual ....................... 12-13
12.4.3 Modelo Dependiente de la Densidad en Playa del Carmen.............. 12-16
12.5 Resumen y Recomendaciones ...........cccueeeeerieerieenieenienieeie et 12-18
12.5.1 Resumen del Estudio Hidrogeologico ..........cccuveveurierieeniieeiieeniens 12-18
12.5.2 ReCOMENAACIONES -....eueeuieeeeeiieieeiieiesteeteie ettt ettt e 12-21
13 Tratamiento de Aguas Residuales Tipo Villa.............. 13-1
13,1 ANEECEAGIILES ...ouveeuieniiiieieetieteet ettt ettt ettt ettt sbeesee b e e e e 13-1
13.2 RESUIMEI c.outiiiiiiieiiie ettt ettt ettt sttt e bt e st e esbb e e st e sabaeesabeesabeean 13-2
13.3  EVAIUACION ..ottt sttt eae e 13-3
13.3.1 Conexion intra-domiCiliaria...........ccuerververrerierrieerieeseeseeseesnesnennns 13-3
13.3.2 Instalacion de Tratamiento ..........ccccceeeerienieniiieiieeenee e 13-4
13.4  Conclusion y Recomendaciones............ccceevveereeriesreeereenieesieesieeseresneeseenseens 13-5
13.4.1 Trabajos de Conexion Intra-domiciliaria..........cccceeveeveereereeeieenennn, 13-5
13.4.2 Instalacion de Tratamiento ..........ccccereeririieeiiieiieneenee e 13-5

14 Establecimiento del Sistema de Informacidn sobre la
Gestion Integral de Residuos ..........ccovveveiiiiiiiceeennnnn. 14-1
T4.1  ANLECEAGIILES ...ouvieuieieeeieieetieie ettt e sttt ettt ettt et et esteeneeneeeneeneene 14-1
T4.2  RESUIMEII..oouiiiiiiiiiiiieiiteeie ettt ettt ettt st sttt ebeesbeesbeesaneeaneens 14-2

v



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
14.3  EVAIUACION ...ccuviiiiiieciieeiie ettt ettt e e et e s ebeeeteeeeseeeareeeaneas 14-3
14.4  Conclusiones y Recomendaciones ............ccceeveerveereeerienieenieesieeseeesnesnesneans 14-5
15 Formacion de la Capacidad de una Agencia Ejecutora en

16

17

18

15.1
15.2
15.3

15.4

16.1
16.2
16.3
16.4

17.1
17.2
17.3

17.4

18.1
18.2

18.3

Othon P. BIanCo .......coooiiiiiiiiic e 15-1
ANLECEACIIEES ....veeueieieeieie ettt ettt ettt et eae et e e et eneeeneeeenees 15-1
RESUMEN ..ottt e eae e e e e e e s abeeeenes 15-3
Evaluacion .......cooiiiiiiie e 15-3
15.3.1 Evaluacion General ...........cccoceeoieiirieniinieieneeee e 15-3
15.3.2 Aspectos Inherentes al Proyecto Modelo .........cccceveeviiriiiinninnnne, 15-6
Conclusiones y Recomendaciones ............ccceeevveeeiieenieenciieenieeniieesveeenevee e 15-6

Mejoramiento del Sitio de Disposicion Final en el

Municipio de Othén P Blanco ...........cccoeeevvieiiinennn. 16-1
ANLECEACIIEES ...ttt ettt ettt ettt eae et esae et enaesneeeeeees 16-1
RESUMEI ..cniiiiiiiiiii et 16-1
Evaluacion .......cooiiiiiiiee e 16-2
Conclusion y Recomendaciones............covevveeriverienveireeieenieesieesieeseesenessnenens 16-3

Mejoramiento del Servicio de Recoleccidon en Othon P.

BlanCO . ... 17-1
ANTECEAETITES .oeeiiieeeiiieeee ettt e e e e e et e e e e e e e e e e et e eeeeeessnnaranees 17-1
RESUIMEI ...ttt e e e e eeeaaaan 17-3
EVaAIUACION ... aas 17-6
17.3.1 EEICIEICIA ...coiiiiiieieieee et e e e e seaaeeeeeeseeas 17-6
17.3.2 EfICACIA .ceeviiiiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e et eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees 17-8
17.3.3 TIMNPACTO c.eveieeeiiie ettt ettt ettt e e et e e e ebre e e e saeaeeeennes 17-8
17.3.4 RELEVANCIA ..ooooiiiieieiiiee ettt e e e aaeeeeeeeeeas 17-9
17.3.5 SuStentabilidad ........ooeeveeeeiiiiiiiiiieeieeeeeeeeee et 17-9
Conclusiones ¥ 16COMENAACIONES........cccveeerurierrieerieerireeereeesereesreeeareeseseenns 17-10
17.4.1 CONCIUSIONES. ....uueeeiieieeeeieeeeeeeeeee ettt e et e e e e e e eeeaaaeeeeaeeeas 17-10
17.4.2 ReCOMENAACIONES ....eevvvveieeeieiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees 17-11

Mejoramiento del Servicio de Recoleccion en Felipe

Carrillo PUEHO . ... 18-1
ANTECEACIITES ... asnanns 18-1
RESUIMIEI ... snssssnsssssnsnnnnnnnnnnns 18-2
0 E 0 o2 o1 PSR 18-2
18.2.2 Otros reSUILAAOS ..cceevviiiiiiiiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et eeeeee e eeeeeeeees 18-3
EVAIUACION ...ttt e e e e e e e e e e e eeeeaaaeeeeeeeas 18-5
18.3.1 EfICIEICIA...cceiiiiieieieeeeee ettt e e e e e seaaeeeeeeseeas 18-5
18.3.2 EfICACIA ...ceiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt ettt e e e e e et eeeeaaeaaaaeas 18-7
R TIC T8 B 11501 o o1 o P 18-7
18.3.4 REIEVANCIA «.covvvveeiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ettt eeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeees 18-8
18.3.5 Sustentabilidad .........ooovvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeeeee ettt 18-8



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
18.4  Conclusiones y reCOMENdaciones..........cecueerieereeriierierieeieeieenieeneeesieeseesneens 18-9
18.4.1 CONCIUSIONES. ....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et e e e e e et e e e e e eeeesaaeeeeeeeeeas 18-9
18.4.2 ReECOMENAACIONES .....oeeeiiiiiiieiiieeeeeeeeeeeeeeee e e et e e e e e e e seeaareeeeeeeeas 18-9
19 Establecimiento de un Nuevo Sistema de Manejo de

20

Part V

21

19.1
19.2
19.3
19.4

20.1
20.2
20.3
20.4

21.1

21.2

Residuos Solidos en Costa Maya.............ccoevvveeeenes 19-1
ANTECEARIIIES ...eeviieiiieieeiieetieeiie ettt ettt et tesateeteeteesaeesaeesnaesabeebeesbeasseesaeas 19-1
RESUIMEII..cniiiiiiiiice ettt 19-2
EValUACION ...t 19-4
Conclusiones y Recomendaciones ...........cccceeeeerierieniinieeiieeieeseesee e 19-7
Educacion Ambiental y Actividades de Reciclaje ....... 20-1
ANLECEACTIEES ...ttt ettt ettt ettt ettt ettt beesae e et e eaeeeaeebeens 20-1
RESUIAAOS ...t 20-2
EValuacion ......cc.oooiiiiiiiiiee s 20-3
Conclusiones y Recomendaciones ............cccueerveeeiieenieencieeenieesveesveeesevee e 20-6

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones y Recomendaciones..........cccccceeeeeeennnn. 21-1
CONCIUSIONES ...ttt ettt ettt ettt see e stees e e s neeneeseeeneeees 21-1
21.1.1 Conservacion del Medio Ambiente Acuatico COStero .........ccoeeueee.. 21-1
21.1.2 Preservacion del Agua SUbterranea.........coevveevevieecvieeriveescieeeieesveenns 21-2
21.1.3 Plan Ma@SIIO ....cc.eeueeiieiieieieeeeee ettt 21-4
21.1.4 Proyectos MOdCIOS .......cccuvvuieriieriieniienieeie et ere e see e sene e e 21-5
RecoOmMEeNdaciones.........cocueeiiiaiiiiiiiie ettt 21-8
21.2.1 Recomendaciones para la Implementacion del Plan Maestro ............ 21-8
21.2.2 Recomendaciones para la Preservacion del Agua Subterranea.......... 21-9

21.2.3 Recomendaciones para la Conservacion del Medio Ambiente Acuatico
Costero21-10

vi



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Listado de Cuadros

Pégina
Cuadro 2-1: Producto Interno Bruto (PIB) de MEXICO........cccvirriiiviiiiiiieeiieecieeeiee e 2-1
Cuadro 2-2: Tipo de Cambio — Promedio Mensual de Pesos por Dolar.............ccceeevvevennnenne 2-1
Cuadro 2-3: Tasas de INTETES (%0)...uerveerierierieeieeie ettt ettt ettt e st esaeesaeeeaneens 2-2
Cuadro 2-4: Situacion Financiera del Gobierno Federal (Millones de Pesos)....................... 2-2
Cuadro 2-5: Temperatura Promedio en el Area de EStudio .............occoeveviveveeeeeeeenennnn, 2-9

Cuadro 2-6: Valores Mayores de Precipitacion para el Estado y Nacional (1941-2001) .... 2-10
Cuadro 2-7: Numero de Pozos de Produccion y Pozos de Inyeccion Registrados ante la CNA2-14

Cuadro 2-8: Balance del Agua Subterranea en el Estado de Quintana............c.ccecceveeeenen. 2-16
Cuadro 2-9: Poblacién del estado de Quintana Roo en el 2000............cceeevvevvieecrirennnenee. 2-16
Cuadro 2-10: Comunidades y Poblacion — 2..........c.coccviieiiieiiieiiieeieeciee et 2-17
Cuadro 2-11: Crecimiento Poblacional (1970 — 1990) .......cceeveriirciieiieiieeesee e 2-17
Cuadro 2-12: Numero de visitantes turistas en Quintana Roo.........c.ccccceeeviieiiiiicieenneenne, 2-17
Cuadro 2-13: Producto Regional Bruto (PRB) del Estado de Quintana Roo....................... 2-18
Cuadro 2-14: Ingresos Anuales Estimados en el Estado de Quintana Roo............cc.ccc.c...... 2-19
Cuadro 2-15: Indicadores de Pobreza en Quintana Roo (Afio 2000).........ccccceevveeereeeeneeennee. 2-23
Cuadro 2-16: Areas Naturales Protegidas bajo control Federal dentro del Area de Estudio2-26
Cuadro 2-17: Area Natural Protegida bajo el Control Estatal................cccooevvurverrerrerrernenn. 2-26
Cuadro 2-18: Planes de Desarrollo ..........coceerierieriiiiiieiieeeee et 2-28
Cuadro 2-19: Ingresos y Egresos del Estado de Quintana Roo y Municipios en 2000........ 2-31
Cuadro 2-20: Inversiones Publicas por Sector en Quintana Roo en 2001 ..........cccccoeeeeennee 2-32
Cuadro 2-21: Ingresos y Egresos del Municipio de Othon P. Blanco en 2000.................... 2-33
Cuadro 2-22: Ingresos y Egresos Municipales de Felipe Carrillo Puerto en 2000 .............. 2-35
Cuadro 2-23: Ingresos y Egresos Municipales de Solidaridad en 2000...........c.cccccevereennene 2-36
Cuadro 2-24: Inversiones Publicas en Othon P. Blanco en 2001...........cccoeveevienieniennnnnne, 2-40
Cuadro 2-25: Inversiones Publicas en F. Carrillo Puerto en 2001 ............cocoienirieicnenenn. 2-41
Cuadro 2-26: Inversiones Publicas en Solidaridad en 2001............ccccooeriniiieniniencneeens 2-42
Cuadro 3-1: Punto de Muestreo y NUMero de MUESLIras .........cceeeveerveeriienienieniesieeeeeieeeeens 3-1
Cuadro 3-2: Elementos de analiSiS.........c.cueouererierenieerieeieie ettt 3-2
Cuadro 3-3: Cantidad de Control Requerida...........ceccvevieecieeiiieiiieieeiesee e sve e eieeieens 3-3
Cuadro 3-4: Comparacion de la Calidad del Agua Tratada (medido y disefiado) ................. 3-3
Cuadro 4-1: Perfil del Sistema de Alcantarillado ..........cccceceririeiinineeeee e, 4-2
Cuadro 4-2: Cobertura del Sistema de Alcantarillado en el 2000.............cccceveninienenennenne. 4-3

Cuadro 4-3: Plan de Implementacion Escalonada en el Area Urbana de Othon P. Blanco ... 4-4
Cuadro 4-4: Planes de Inversion para el Area Urbana de Othon P. Blanco (Millones de pesos)4-4

Cuadro 4-5: Perfil de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Chetumal.............. 4-5
Cuadro 4-6: Perfil de la Planta de Tratamiento de Felipe Carrillo Puerto............ccccevennneen. 4-6
Cuadro 4-7: Perfil del Sistema In-situ ColectiVo ........cceruirrieriiieieiieee e 4-6
Cuadro 4-8: Cantidad de Aguas Residuales Descargadas a Cuerpos de Agua Bajo Control
Federal €n €l 20071 ......oouiiiiiieee et 4-7
Cuadro 4-9: Estimacion de la Cantidad Generada de DBO..........ccoocoeoiiiiiiienieieeeeee, 4-7
Cuadro 4-10: Tarifa de Agua vigente en CAPA en Junio 2003..........ccecvevieniereencreninennens 4-8
Cuadro 5-1: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Aguas Residuales......... 5-1
Cuadro 5-2: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Residuos Solidos ......... 5-4
Cuadro 5-3: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Aguas Subterraneas ..... 5-7
Cuadro 6-1: Proyeccion de PoODIacion...........ccccueeiiieiiiiiiiiieciic ettt e 6-1
Cuadro 6-2: Numero de turistas (PrOYECCION).......cvuierieereerreereereereeseesseesseesseesseessnesaessenns 6-1
Cuadro 6-3: Cantidad de dias por turista POT @fl0 .........cccueeeveecreerreerieeriieseereeseeseesnesaeeseens 6-2
Cuadro 6-4: Cantidad de dias por turista por aflo ..........cccueeeereierieeriieeie e e eree e eevee e 6-2
Cuadro 6-5: Proyeccion de Poblacion Econdmicamente ACtiVa ........cceecvevevereeeivenveerieanneens 6-3
Cuadro 6-6: Proyeccion de Crecimiento ECONOMICO..........ceecvieiiieriieiienieniiesiieeie e 6-4
Cuadro 6-7: Estructura Industrial Asumida Segtin Distribucion de PEA ............cccoevennee. 6-4

vil



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
Cuadro 6-8: Resumen de la Cantidad Generada de Aguas Residuales............ccoecevveeeriennnne 6-5
Cuadro 6-9: Porcentaje de la Carga Contaminante.............cceeeveevreerreereesverresresnesssesssessseens 6-5
Cuadro 6-10: Tasa de Generacion de Residuos DomeEsticos .........ccoceveereninienenennienenenne. 6-6
Cuadro 6-11: Composicion de 10S e€SIAUOS .......ceeerueeiiierierierieeie ettt 6-6
Cuadro 6-12: Cantidad de Residuos Generados en el FUturo ...........ccccceceveeeeninceienenenne. 6-7
Cuadro 7-1: Cantidad de DBO Descargada al Medio Ambiente ...........cccevvereerveneeerieennens 7-2
Cuadro 7-2: Balance del Agua en el Estado de Quintana Ro0 .........ccceeeeviininniiniiiiieeee 7-2
Cuadro 7-3: Concentracion de DBO estimada en las Aguas Subterraneas..............ccceveenneee 7-3
Cuadro 7-4: Estandar Ambiental de los Cuerpos Publicos de Agua (Rios) en Japon............ 7-3
Cuadro 7-5: Definicion de los Usos del Agua en los Estandares Ambientales de los Cuerpos
de Agua PUblicos (Ri0S) €N JAPON.......cccviviiiiiiiieiierie ettt 7-4
Cuadro 8-1: Cantidad de agua subterranea que se estima dentro del area de estudio............ 8-2
Cuadro 8-2: Cantidad Proyectada de generacion de DBO..........ccccccvieeiieniiecciecieecee e, 8-2
Cuadro 8-3: Distribucion de generacion de DBO .........ccceoviiiiiiiieniecieciecvecre e 8-3
Cuadro 8-4: Eliminacion de DBO requerida para el 2015.........cccoeevveeienienienieiieeieeieeiens 8-3
Cuadro 8-5: Limite superior (cifra objetivo) de descarga de DBO para el 2015.................... 8-3
Cuadro 8-6: Generacion de DBO por comunidad (2015) ......cccoeevieeiiiciienienieniecee e 8-4
Cuadro 8-7: Calidad de agua tratada requerida...........ccoeceevieeriiereeriesienie e 8-5
Cuadro 8-8: Analisis de los resultados sobre la calidad de agua tratada requerida para el 20158-5
Cuadro 8-9: Nivel de Tratamiento Meta de acuerdo al Tamafio de la Comunidad................ 8-7
Cuadro 8-10: Métodos Propuestos de Tratamiento..........cccceerverereereecieenieenieeseeseesnesvesneens 8-7
Cuadro 8-11: Ingresos y Gastos de CAPA por Aguas Residuales (Mill. Pesos) ................... 8-8
Cuadro 8-12: Poblacién en Areas Urbanas y RUTAIES ............c.ooveeveeeveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeen 8-10
Cuadro 8-13: Cantidad Generada de Residuos Solidos en Areas Urbanas y Rurales.......... 8-11
Cuadro 8-14: Comunidades Seleccionadas en el Plan Maestro ...........ccceceeveeneenceneennnne. 8-11
Cuadro 8-15: Agrupamiento de Comunidades..........ccceeevieeiievrierienieiieeieee e eee v e 8-12
Cuadro 8-16: Consideracion del Porcentaje de Recoleccion (Caso 1)......cccceeveeeveenennnnnne, 8-12
Cuadro 8-17: Consideracion del Porcentaje de Recoleccion (Caso 2)......ccceeeeveeeeeveeennennee. 8-13
Cuadro 8-18: Desarrollo por Etapas para la Disposicion de Residuos ..........cccceevvveeevenennnnn. 8-13
Cuadro 8-19: Aplicacion del Desarrollo por Etapas para Disposicion ..........ccceeeeeeveenennee. 8-14
Cuadro 8-20: Escenarios AIEINatiVos ......cceevierieriieiieieesiiei ettt 8-19
Cuadro 8-21: Evaluacion de los Escenarios AIternativos ..........ceeeeeererieieneneesieneeeeeans 8-23
Cuadro 8-22: Sistema Técnico de MRS seleccionado ..........cceeeveeveviieiiieeciieciie e 8-24
Cuadro 9-1: Objetivos del Plan Maestro de Manejo de Aguas Residuales............c.cccvennee.. 9-3
Cuadro 9-2: Nivel de Tratamiento Meta segin el Tamafio de la Poblacion...............ccueene.. 9-3
Cuadro 9-3: Método de Tratamiento Propuesto...........ceeeeveeeiieiiieiiieiieieriesee e 9-4
Cuadro 9-4: Cantidad Requerida de Disposicion de Lodos Excedentes............cccccvveeuveennnenn. 9-4
Cuadro 9-5: Condiciones de Disefio para el Nivel L.......cccccoveviivieniirieniecieciecrecreeieeieens 9-5
Cuadro 9-6: Resumen de los Calculos de Diseo ..........cccveveeiieiiiieciiieiieeeeeee e 9-5
Cuadro 9-7: Condiciones de Disefio para el Nivel 2........ccccoovvieviiiiciiieiiieeieecee e 9-6
Cuadro 9-8: Resumen sobre los Calculos de DiSefio ........ceceevereeriereriereneeeeeceee e 9-7
Cuadro 9-9: Condiciones de Disefio y Hoja de Flujo para el Proceso del Tratamiento para el
INIVEL Bttt ettt et et e s et et e teeat e be e st et e st eneenseeneensenaeennennans 9-8
Cuadro 9-10: Resumen de los Calculos de DiSefo .........cceeveeriirierieriieieieeeeieeeeee e 9-9
Cuadro 9-11: Condiciones de Disefio y Hoja de Flujo para el Proceso de Tratamiento para el
DA A ZS] S USSP 9-11
Cuadro 9-12: Resumen del Calculo de DiSeRio .......cevverueeierieiieieeieeieeeeee e 9-12
Cuadro 9-13: Costo General del Plan Maestro ..........cccoeecveeeeiiieiiiieeiie e 9-14
Cuadro 9-14: Costo del Plan Maestro en Othdn P. Blanco...........cooceviiiiniiiicinieniene 9-15
Cuadro 9-15: Costos del Plan Maestro en Felipe C Puerto..........ccocvveeveciverveneeneereeneeenne, 9-16
Cuadro 9-16: Costos del Plan Maestro en Solidaridad .............ccccooeeviiiiiiiiiieciiecieeeeee 9-17
Cuadro 9-17: Metas de Tratamientos de Aguas Residuales y Tasas Asumidas................... 9-18
Cuadro 9-18: Ingresos por Fuente y Costo del Plan Maestro de Aguas Residuales por
IMIUNICIPIO -ttt ettt ettt ettt e et e et et e et e s st e satesateenseease e bt e sseesaeesaseenseenseenseenneesnns 9-19
Cuadro 9-19: Balance Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales .......................... 9-20

viii



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Cuadro 9-20: indices de Viabilidad Financiera del Plan Maestro de Aguas Residuales ..... 9-21
Cuadro 9-21: Analisis de Sensibilidad del Plan Maestro de Aguas Residuales................... 9-23
Cuadro 9-22: Othén P Blanco: Plan Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales .... 9-25
Cuadro 9-23: Felipe C Puerto: Plan Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales..... 9-25
Cuadro 9-24: Solidaridad: Plan Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales............ 9-26
Cuadro 9-25: Area de Estudio: Plan Financiero del Plan Maestro de Aguas Residuales ... 9-26
Cuadro 9-26: Costo Unitario de Inversion para Eliminar DBO (2004 al 2015) .................. 9-27
Cuadro 9-27: Porcentaje de Alcance en el Area de EStUdio ..........o.veeveveeeeeeeeeeeeeeeeeeenn. 9-28
Cuadro 9-28: Porcentaje de alcance en Othon P. Blanco..........ccccevevvveivneiieneeneeneeniennene, 9-29
Cuadro 9-29: Porcentaje de alcance en Felipe Carrillo Puerto ..........ccccceeeeveiveinireinenee, 9-30
Cuadro 9-30: Porcentaje de Alcance en Solidaridad...........cccccevevviiciieiiiiniienienieeie e 9-31
Cuadro 9-31: Valores Meta del Plan Maestro para el MRS (por Municipios) .................... 9-32
Cuadro 9-32: GrupoS UIDANOS .......ueeervieiiireiiieciieesiteeereeetreessreeesaeeesseesseeessseesssesenssessnnes 9-33
Cuadro 9-33: Las Cifras Meta del Plan Maestro para el Manejo de Residuos Solidos por
GIUPO UTDAN0....c.eiiiiiiiiieiteieeceeete ettt ettt saesaae st e esbe e sa e saessaesssesnsessseensens 9-33
Cuadro 9-34: Tasa de Minimizacion de Residuos para el Plan Maestro de MRS ............... 9-34
Cuadro 9-35: Las Estrategias y Medidas Propuestas ..........cccecvevvevveniencieeieeneenieeseeseeens 9-38
Cuadro 9-36: Comunidades Urbanas sujetas al Plan Maestro .........c.coccveeveevveneeneervenenenne 9-39
Cuadro 9-37: Tasa de Recoleccion adoptada en el Plan Maestro ..........cceecvveeveeeeiveennneennne. 9-40
Cuadro 9-38: Maneras de Disposicion Final adoptadas en el Plan Maestro........................ 9-40
Cuadro 9-39: Compartimiento de Responsabilidades para las Medidas Propuestas............ 9-50
Cuadro 9-40: Costo Total del Plan Maestro de MRS (en toda el Area de Estudio)............. 9-58
Cuadro 9-41: Costo del Plan Maestro MRS (Othon P BIanco) .......c.cccceeevvevieveeneecvecenennn, 9-58
Cuadro 9-42: Costo del Plan Maestro (Felipe C PUCTtO) ......cocveveviviiriiniieieieeeeeee e 9-59
Cuadro 9-43: Costo del Plan Maestro .........cceveerieiiiiiieeiieieeiceicesiee sttt 9-59
Cuadro 9-44: Déficit Financiero del MRS con Tarifas de $30 Familias y $100 Negocios . 9-61
Cuadro 9-45: El Plan Maestro de MRS (en toda el Area de Estudio)...........ccocovevveveunnnn. 9-63
Cuadro 9-46: El Plan Maestro de MRS (Othon P Blanco) ........cccoccvveeciieiiieciiecieeeieee 9-64
Cuadro 9-47: El Plan Maestro de MRS (Felipe C PUerto).......c.cccceecveeieeciienieneeseecre e 9-65
Cuadro 9-48: El Plan Maestro de MRS (Solidaridad) ..........c.ccoovvieiiiiiiiieiiieeiee e, 9-66
Cuadro 9-49: Plan de Implementacion (Fase 1: 2004-2007) .....c.ccoeveeeerieenieenieeeieeeeveeenes 9-67
Cuadro 9-50: Plan de Implementacion (Fase 2: 2008-2011) .....cccevvveieecieenieeneenieeere e 9-68
Cuadro 9-51: Plan de Implementacion (Fase 3: 2012-2015) ...oooiiviiiieiiieeereeeeeceeee 9-69
Cuadro 9-52: Costo Total del Plan Maestro..........cocueeveeiieiienienieiieeee e 9-71
Cuadro 9-53: Numero de Turistas (1990-2001)........cccuercvirciiecrierrierienie e e e seee e e 9-74
Cuadro 9-54: Tasa de Crecimiento del Nimero de Turistas (1990-2001)...........cceeeuneenneee. 9-74
Cuadro 9-55: Tasa Anual de Crecimiento del Numero de Turistas (1990-2001) ................ 9-74
Cuadro 9-56: Proyeccion del Numero de Turistas e Ingresos por TuriSmo............c.eeueeen... 9-75
Cuadro 9-57: Beneficios del Plan Maestro .........cccueeecveeeeiieeiieeiieceiie e e 9-76
Cuadro 9-58: VPN, Relacion B/C, y TIR del Plan Maestro (tasa de disminucion: 1.0% por
afio con respecto a 1as tasas Proyectadas)......ccccceccveecveerieereenienienie e e e e eseeeees 9-76
Cuadro 9-59: Casos en Analisis de Sensibilidad.............cccooeeviiiiiiiiiiiiciieeeeecee e, 9-77
Cuadro 9-60: Analisis de Sensibilidad a una Tasa de Disminucion del 0.5% por afio ........ 9-78
Cuadro 9-61: Analisis de Sensibilidad a una Tasa de Disminucion del 1.5% por afio ........ 9-78
Cuadro 9-62: Resumen del Analisis de Sensibilidad ............cccooovieiiiiiiiiiiiiieece e 9-78
Cuadro 9-63: Resumen de la Evaluacion Econdmica del Plan Maestro...........cccoceeeueenneee. 9-79
Cuadro 10-1: Propuesta de Medidas de Mejoramiento Respecto al Manejo de Aguas
SUDLEITANCAS .....eveieeiiieiiiectie ettt ettt e et e ete e et e e eteeestbeesaseeetaeesreessvaeesseesssesesseensnes 10-6
Cuadro 12-1: Area de Sondeo y Cantidad de EStaciones..............o.oveueeeeveeeeeeeereerereeeenenen. 12-1
Cuadro 12-2: Construccion de los Pozos de Monitoreo ..........coceeeeeeveenineenenensieneneeeens 12-2
Cuadro 12-3: Velocidad y Conductividad Hidraulica Derivadas de la Prueba de Dilucion 12-4
Cuadro 12-4: Ubicacion y Fecha del MUESLICO........cccueeeceiiieiiieiiccieeciee e 12-6
Cuadro 12-5: Balance Hidrico de los Municipios en el Area de Estudio .......................... 12-10
Cuadro 14-1: Resultados del Proyecto Modelo de Establecimiento del Sistema de
Informacion sobre la Gestion Integral de Residuos (SIGIR) .......ccccvvveiiiiiieiiiiennens 14-2

X



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental

JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

Cuadro 15-1: Aspectos Financieros del H. Ayuntamiento de OPB y del MRS................... 15-1
Cuadro 17-1: Resultados del monitoreo de rutas

Cuadro 18-1: Resultado del monitoreo de rutas

Cuadro 19-1: Resultados del Proyecto Modelo de Establecimiento de un Nuevo Sistema de
Manejo de Residuos S6lidos en Costa Maya .........ceecveeerierieenieiieiieeie e e eieeseeeens 19-2



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
Listado de Figuras
Pagina:

Figura 1-1: Organigrama del EStUdio........cccvcvierieriiiiiciiciecceeeee et ae e 1-2
Figura 2-1: Seccion Hidrogeologica Esquematica del Norte de la Peninsula De Yucatan.. 2-11
Figura 2-2: Profundidad del Nivel Estatico del Agua.........cccoeevvvieviiieciiiiriieciee e 2-12
Figura 2-3: Ubicacion de los Pozos de Monitoreo en Cancin-Tulum............ccccoeverennene. 2-13
Figura 2-4: Distribucion de Dureza y Cloruros (Segin CNA) ......ccccovvevrviieieeneeneeeieeeenes 2-15
Figura 2-5: Ubicacion del area del POET y cobertura del PEOT ........cccoeeiiiviieeiiieiene, 2-25
Figura 3-1: Patréon de Flujo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en Playa del

CATIIICIL ...ttt ettt ettt ettt e st e e bt e e s bt e e bt e e eateesabteesabeesabaesbeeesnbeeenaees 3-2
Figura 4-1: Flujo Actual de Residuos (Othon P Blanco) .........cccceeeeveeeviieciieccieecieeceee, 4-20
Figura 4-2: Flujo Actual de Residuos (Felipe Carrillo Puerto)..........cocceeevveveereeneennennnnne, 4-20
Figura 4-3: Flujo Actual de Residuos (Solidaridad) ..........ccceevieriiniiiisiieieieniene e 4-20
Figura 4-4: Pozo de Inyeccion en la Planta de Tratamiento de la CAPA en Playa Del Carmen4-29
Figura 7-1: Desarrollo Sustentable y Aguas SUbteITaneas. .........ccoecvveevvereerieneereenvennennens 7-1
Figura 8-1: Concepto de Eliminaciéon de DBO y Método de Tratamiento ............ccceevueenenne 8-6
Figura 8-2: Relacion entre Tamafio de la Poblacion, Densidad y Demanda de MRS ......... 8-10
Figura 8-3: Concepto de Minimizacion de Residuos.........cccevveriieciieciieniieniesee e 8-15
Figura 9-1: Cifra Meta del Plan Maestro ..........ccceevieviiiiiiiiieeiieieeicecieeste et 9-2
Figura 9-2: Cantidad de tratamiento Meta en el Area de EStudio...........cooovveueveevereeeeeecnnn. 9-28
Figura 9-3: Caudal de tratamiento meta en Othon P. Blanco ............ccccooveveniniiicncennnen. 9-29
Figura 9-4: Caudal de tratamiento Meta en Felipe Carrillo Puerto............ccccceveeenieniennnnnne. 9-30
Figura 9-5: Caudal meta de tratamiento en Solidaridad.............cccceeevieriiiriiiiiencieeeieeeieee, 9-31
Figura 9-6: Casos en Analisis de Sensibilidad..........c.ccceeverierieniiniiniieeeeeeeeee e 9-77
Figura 11-1: Mapa de Ubicacion de los Proyectos Modelo.........ccccoeevveninieieninienicncnen. 11-2
Figura 11-2: Programacion de los Proyectos Modelo...........cccoevvieviiieciieniieciieeieeeieee 11-3
Figura 12-1: Ubicacion de los Sitios de Perforacion ............cocceevveviencienciencieeseeseeieseee 12-3
Figura 12-2: Disefio del P0zo de MONItOT€O0 ........eevuvieiieiieiieiieciieciie et 12-3
Figura 12-3: Resultados de la Calibracion..........c.cccceevvvevieeriienieniecieeie e 12-8
Figura 12-4: Distribucion de la Direccion y Velocidad del FIUjo........ccovevvevveveenienneennnnne, 12-9
Figura 12-5: Distribucion de la Interfase Salina ..........cc.ccoeveeiiieiieiienienienieieeeeieeiens 12-12
Figura 12-6: Extension Areal de la Pluma de Agua Residual en la Décima Capa ............ 12-14
Figura 12-7: Vista de la Seccion Transversal de la Pluma...........cccoconiiiiininninincenne 12-15
Figura 12-8: Movimiento de la Pluma en la Capa de Mayor Permeabilidad..................... 12-16
Figura 12-9: Resultados de la Simulacion de Flujo Dependiente de la Densidad ............. 12-17
Figura 12-10: Disefio del Pozo de Inyeccion (izquierda: disefio ideal — derecha: disefio

practico) 12-24
Figura 12-11: Sello con Empaque (izquierda), Material de Empaque (derecha)............... 12-25
Figura 12-12: Sello con Canasta Metalica tipo Pétalo (izquierda) y Canasta Metalica

(AEIECRA).....cetiietie ettt et e et e e e eta e e be e e beeeaaeeenreean 12-26

X1



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

AC
AMSLM
APAS

B/C
BANOBRAS
BI/F

C/P

CAPA
CECADESU
CELAC
CEPIS
CNA
CNANP
COESPO
CONAPO
COSEPRE
DBO

E/F

EC

ECOSE
ECOSUR
EIA

EM

FCP
FIDECARIBE
FONATUR
GIS

VA

I/F

I

IDH

I[IRA

IMSS
IMTA

INB

INE

INEGI

INI
ISSSTE
JICA

LEEPA
LGEEPA
LGPGIR
M/R
MAR
MAS
MLSS

MPNISP
MRS
ND
NPV

Abreviaturas

Asociaciacion Civil

Promedio de Metros Sobre el Nivel del Mar (Average Mean Sea Level Meters)
Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento

Beneficio-Costo

Banco Nacional de Obras y Servicios Publcios

Borrador del Informe Final

Contraparte

Comision de Agua Potable y Alcantarillado

Centro de Educacion y Capacitacion para el Desarrollo Sustentable
Comision Econdmica para America Latina y el Caribe

Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
Comision Nacional del Agua

Comision Nacional de Aguas Naturales Protegidas

Consejo Estatal de Poblacion

Consejo Nacional de Poblacion

Costo de los Servicios Prestados

Demanda Bioquimica de Oxigeno

Estudio de Factibilidad

Conductividad Electrica

Ecologia y Compromiso Empresarial

El Colegio de la Frontera Sur

Evaluacion Inicial del Ambiental

Electro Magnetico

Felipe Carrillo Puerto

Fideicomiso para el Caribe

Fondo Nacional para el Turismo

Sistema de Informacion Geografica

Informe de Avance

Informe Final

Informe Inicial

Indice de Desarrollo Humano

Instituto de Impacto y Riesgo Ambiental

Instituto Mexicano de Seguro Social

Instituto Mexicano de Tecnologia de Agua

Ingreso Nacional Bruto

Instituto Nacional de Ecologia

Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica

Instituto Nacional Indigenista

Instituto de Seguro Social al Servicio de los Trabajadores del Estado
Agencia de Cooperacion Interncional del Japén (Japan International
Cooperation Agency)

Ley Estatal de Equilibrio Ecologico y Proteccion al Ambiente

Ley General de Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente

Ley General para la Prevencion y Manejo Integral de los Residuos
Minutas de Reuniones

Manejo de Aguas Residuales

Manejo de Aguas Subterraneas

Licor Mezclado de Sdélidos Volatiles en Suspencion (Mixed-Liquor Volatile
Suspended Solids)

Modelo de Practicas Nacionaes e Internacionales de Servicio Publico
Manejo de Residuos Sélidos

Informacion No Disponible

Valor Presente Neto

Xii



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.
0&M Operacion y Mantenimiento
OCD Demanda Quimica de Oxigeno (Chemical Oxygen Demand)
OD Demanda de Oxigeno
OMSP Oficina Municipal de Servicios Publicos
ONG Organizacion No Gubernamental
OPB Othon Pompeyo Blanco
P/M Plan Maestro
PDSD Desarrollo por Etapas del Sitio de Disposicion Final (Phased Disposal Site
Development)
PEA Poblacion Economicamente Activa
PEDI Plan Estratégico de Desarrollo Integral
PEDU Programa Estatal de Desarrollo Urbano
PEMEX Petroleos Mexicanos
PIB Producto Interno Bruto
PMDU Programas Municipales de Desarrollo Urbano
PNB Producto Nacional Bruto
PND Plan Nacional de Desarrollo
PNDU Programa Nacional de Desarrollo Urbano
Po/Mo Proyectos Modelo
POET Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial
PROFEPA Procuraduria Federal para la Proteccion al Ambiente
PTAR/PTAN Planta de Tratamiento de Aguas Residuales
R/ Reporte Inicial
RS Residuos Sélidos
SARH Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
SEANAP Sistema Estatal de Areas Naturales Protegidas
SECTUR Secretaria de Turismo
SEDEMAR Secretaria de Marina
SEDENA Secretaria de la Defensa Nacional
SEDESOL Secretaria de Desarrollo Social
SEDUE Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
SEDUMA Secretaria de Desarrollo Urbano y Meido Ambiente, Gobierno del Estado de

Quintana Roo
SEMARNAT Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
SEPLADER Secretaria de Planeacion y Desarrollo

SESA Secretaria Estatal de Salud

SIGIR Sistema de Informacion para el Manejo Integral de los Residuos

SOL Solidaridad

SS Solidos Suspendidos

SVI Indice de Volumen de Lodos (Sludge Volume Index)

TDEM Meétodo Electromagnetico de Tiempo-Dominio

TDS Solidos Totales Disueltos

TEM Meétodo de Transferencia Electromagnética

TIRE Tasa Interna de Retorno Economica

TS Total de Solidos

TSS Total de Solidos Suspendidos

UNEP Programa de Medio Ambiente de las Naciones Unidas

UNESCO Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la
Cultura

USAID Agencia para el Desarrollo Internacional de los Estados Unidos de América

USGS Servicio Geoldgico de los Estados Unidos

USMN Unidad para el Servicio Meteoroldgico Nacional

VES Sondeo Electrico Vertical (Vertical Electric Sounding)

VSS Soélidos Volatiles Suspendidos (Volatile Suspended Solid)

xiii



e el Estudio

Perfil del Estudio



Capitulo 1

Perfil del Estudio



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

1 Perfil del Estudio

1.1 Antecedentes del Estudio

El Estado de Quintana Roo en México tiene una superficie de alrededor de 50,800 km?, y una
poblacion de 870,000 habitantes, de los cuales 400,000 viven en Cancun en el afio 2000. En
el Estado de Quintana Roo, la costa se extiende por aproximadamente 500 Km., siendo una
area rica en ambiente natural, habitada por grupos étnicos que han sabido aprovechar la
abundancia de los recursos naturales. Las ruinas historicas son también abundantes, dando
oportunidad al desarrollo del turismo que es fomentado a nivel nacional como fuente de

divisas.

Sin embargo, el desarrollo turistico sin suficientes consideraciones ambientales, junto con el
crecimiento explosivo de la poblacion, ha puesto de manifiesto las dificultades que enfrentan
muchas ciudades y centros poblados en establecer y mantener su infraestructura de aguas
residuales y residuos solidos. El resultado ha sido el deterioro del ambiente natural del area
en afios recientes. Los diferentes niveles del gobierno de México han hecho frente a la
situacion con medidas legislativas y administrativas. Sin embargo, los resultados lentos e
insuficientes se reflejan en los efectos adversos en el ambiente costero y en las condiciones

sanitarias de los residentes.

En Marzo de 2001, JICA envié un Equipo de Estudio Japonés-Americano para Formulacion
de Proyectos, que puso en claro la alta prioridad de la ayuda necesaria para la preservacion
ambiental de la citada zona costera. En Julio 2002, JICA llevé a cabo un estudio preliminar, y
confirmd la urgencia de la ayuda para agues residuales y residuos so6lidos, que tienen efectos
adversos sobre el ambiente costero. Luego, en Octubre 2002, JICA envid una Mision
Preparatoria, la cual suscribi6 el Alcance de Trabajo para el Estudio, y seleccion6 a Kokusai

Kogyo Co., Ltd. como la firma consultora que ejecutara el Estudio.

1.2 Objetivos del Estudio

1) Preparacion del Plan Maestro de Manejo de Saneamiento Ambiental, que integré el
manejo de aguas residuales y residuos sélidos, con el objetivo de preservar el amiente
acuatico en la costa del Estado de Quintana Roo, estableciendo el 2015 como afio meta;

2) Llevar a cabo un estudio de factibilidad de proyectos modelo de saneamiento
identificados en el plan maestro; y

3) Facilitar la transferencia de tecnologia al personal de la contraparte (C/P) mexicana
durante el desarrollo del Estudio.
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1.3

1.4

1.5

1.5.1

Area de Estudio

El Area de Estudio se compone de tres Municipios (Othén P. Blanco, Felipe C. Puerto,

Solidaridad) en la costa del Estado de Quintana Roo (Ver “Mapa del Area de Estudio”).

Programa del Estudio

El Estudio inici6 en Marzo de 2003 basandose en el Ambito de los Trabajos acordados entre
el gobierno de México y el gobierno de Japon. Todos los trabajos en México finalizaron en

agosto de 2004.
El periodo del Estudio se dividio en las siguientes cuatro fases.

Fase I:  Estudio Basico (Investigacion de la situacion actual), Marzo — Julio de 2003

Fase II: Formulacion del Plan Maestro de Manejo de Saneamiento Ambiental,
Agosto- Octubre de 2003

Fase III: Implementacion de los Proyectos Modelo, Noviembre de 2003 — Mayo de
2004

Fase IV: Evaluacion de los Proyectos Modelo, Junio- Agosto de 2004

Organizacion para la Ejecucién del Estudio

El Estudio fue realizado en forma conjunta por el Equipo de Estudio y el Equipo de
Contrapartes de México, contando con la asesoria del Comité Directivo, integrado por
representantes de organizaciones relacionadas de México, y del Comité Supervisor

establecido por JICA en el Japon.

Organizacion del Estudio

La realizacion del Estudio se organizo de la siguiente manera.

Cgmmite JICA Comi’_[e
Directivo Supervisor
Equipo de Equipo de
Countraparte Estudio
México Japon

Figura 1-1: Organigrama del Estudio

1-2



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental

en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos

JICA
KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

1.5.2 Equipo de Estudio

El Equipo de Estudio esta integrado por 15 miembros.
Area de Responsabilidad Nombre

Lider/Manejo de Saneamiento Ambiental/ Plan de Manejo de Aguas | Hiroshi Kato
Residuos (1)
Plan de Manejo de Aguas Residuos (2)/ Hidrogeologia/ Estudio de Agua | Atsushi Kamata
Subterrédneal Exploracion Electromagnética
Planeamiento y Disefio de Instalaciones de Tratamiento de Aguas | Osamu Nahata
Residuales
Sub-Lider/ Plan de Manejo de Residuos Sdlidos Ikuo Mori
Planeamiento y Disefio de Instalaciones de Manejo de Residuos Sdlidos Ximena Alegria
Organizacion/ Estructura Legal/ Estudios Sociales Victor Ojeda
Analisis Econdmico y Financiero Masaru Obara
Examen Inicial del Ambiente Shinya Kawada
Planeamiento Regional Toshiro Hamada
Participacion Comunitaria/Educacion Ambiental Masaharu Kina
Proyectos Modelo Ichiro Kono
Procesamiento de informacién de pozos Mario Valle
Analisis del Balance del Agua Peifeng Lei
Coordinador Administrativo (1) Hiroyuki Nakai
Coordinadora Administrativa (2) Ikuko Kunitsuka

1.5.3 Comité Supervisor
Con el fin de proveer la asesoria necesaria al Equipo de Estudio, JICA ha establecido un
Comité Supervisor con los siguientes integrantes.

Responsabilidad Nombre Agencia
Presidente del Comité Kenichi Tanaka Instituto de Cooperacion Internacional, JICA
Miembro del Comité Takeshi Yahashi Centro de Educacion del Japén sobre
Saneamiento Ambiental
1.5.4 Equipo de Contraparte

La Contraparte que trabajo en conjunto con el Equipo de Estudio se indica en el siguiente

cuadro.

Nombre

| Institucion

Cargo

1. Manejo de Saneamiento Ambiental

Lic. Francisco Hernandez Franco

SEMARNAT-QR

Subdelegado de Planeacion

Lic. Gustavo Hidalgo Sanchez

SEMARNAT-QR

Responsable del Departamento de
Planeacion y Asuntos Internacionales

Ing. Gustavo Olivaris Alanis

SEMARNAT-QR

Jefe de la Unidad de Planeacion y
Politica Ambiental

2. Hidrogeologia

Ing. lvan Gamboa Rosas

Ing. Ivdn Gamboa Rosas

Gerente Regional

Ing. Carlos Fernando Chable Mendicuti

Ing. Carlos Fernando Chable
Mendicuti

Encargado del Area Técnica

Ing. Catherine Magnum Burnier

Ing. Catherine Magnum Burnier

Encargada del Programa de Consejo de
Cuenca

Ing. José Luis Acosta Rodriguez

Ing. José Luis Acosta

Rodriguez

Subgerente Técnico Regional

Ing. Anselmo Ordaz Ayala

Ing. Anselmo Ordaz Ayala

CNA México
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Nombre

Institucion

Cargo

Ing. Eliseo Vazquez

Ing. Eliseo Vazquez

Especialista en Hidraulica

Tte. Roberto Flores Rodriguez

Tte. Roberto Flores Rodriguez

Jefe del Departamento de Coordinacion
de Programas contra la Contaminacion
del Mar

3. Analisis Electromagnético

Ing. Guillermo Cuevas Landeros

CNA-Gerencia Regional

Especialista en Hidraulica

Ing. Artemio Araujo Mendieta

CNA-México

Especialista en Hidraulica

4. Planeacion del Sistema de Alcantarillado

Ing. Juventino Castillo Pinzén CAPA Coordinador de Planeacion y Desarrollo
Ing. Jaime Quifiones Baas CAPA Director de Proyectos

5. Tratamiento de Aguas Residuales

Ing. Roberto Chim Iterian CAPA Director de Operacién

M.C. Miguel Angel Garcia Salgado CONANP Coordinador de Monitoreo de la Xl

Regién de la CONANP

6. Manejo de Residuos Sélidos

Biol. Adolfina Bertha Villalobos

SEMARNAT-QR

Jefe del Departamento de Impacto y
Riesgo Ambiental

Ing. Carlos Acosta Loria SEDUMA Director de Prevencion y Control de la
Contaminacion
José Guerrero SEDUMA Co-responsable del Programa de

Residuos Sélidos

Ing. Ménica Chargoy Rosas

Municipio de OPB

Especialista en Manejo de Residuos
Sdlidos

José Méndez Garcia

Municipio de OPB

Jefe del Departamento de Recoleccion

Ing. Eduardo Escalante Rodriguez

Municipio de FCP

Director de Obras Publicas

Manuel Géngora Reyes

Municipio de FCP

Auxiliar

Bi6l. Juan Antonio Huerta lllescas

Municipio de Solidaridad

Director de Medio Ambiente

7. Servicio de Manejo de Residuos Sélidos

Ing. Carlos Acosta Loria

SEDUMA

Director de Prevencion y Control de la
Contaminacion

MVZ. Rodrigo Camin Cardin

Municipio de OPB

Especialista en Manejo de Residuos
Sélidos

José Tut Uan

Municipio OPB

Director de Imagen Urbana

Ing. Eduardo Escalante Rodriguez

Municipio de FCP

Director de Obras Publicas

Biol. Juan Antonio Huerta lllescas

Municipio de Solidaridad

Director de Medio Ambiente

8. Sistema Legal, Institucional y Organizativo

Lic. Rosa Elena Carbajal Valiente

SEMARNAT-QR

Jefe de la Unidad Juridica

9. Analisis Econémico y Financiero

Ing. Gilberto Mena Rivero

CAPA

Director de Evaluacién de Proyectos

Arq. Héctor Morin Lazaro

Municipio de OPB

Director de Desarrollo Urbano vy
Ecologia.

10. Evaluacion Ambiental

Bi6l. Carlos Llorens Cruset

SEMARNAT-QR

Subdelegado de
Proteccion Ambiental

Gestiéon para la

Lic. Adrian Neftali Pérez Zaldivar

Municipio de Solidaridad

Subdirector de normatividad ambiental

Ing Giovanni Contreras Rivero

SEDUMA

Director de Gestién para la Proteccion
Ambiental

Biol. Tomas Sanchez Cabrera

Municipio de OPB

Jefe del Departamento de Ecologia

11. Planeacion del Desarrollo Regional

y Estudio Social

Ing. Gustavo Olivaris Alanis

SEMARNAT-QR

Jefe de la Unidad de Planeacion y
Politica Ambiental

Bidl. Cedrela Median Gasca SEDUMA Directora de Planeacion y Politica
Ambiental
Ing. Juventino Carrillo Pinzén CAPA Coordinador de Planeacioén y Desarrollo

Arg. Roger Alvarado Rivero

Municipio de OPB

Departamento de Desarrollo Urbano

12. Participacion Comunitria y Educacién Ambiental

Biol. Teresa Jimémez Almaraz

| Bidl. Teresa Jimémez Almaraz | Jefe del Departamento de Educacion
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Nombre Institucion Cargo
Ambiental
M.C. Barbara Reveles Gonzalez M.C. Barbara Reveles | Subdirectora de la Reserva de
Gonzalez Biosfera Banco Chinchorro, Parque
Nacional Arrecifes de X'Calak
Ing. Jorge Jiménez Alvarado Ing. Jorge Jiménez Alvarado Coordinador de la  Unidad

Participacion y Comunicacion Social

Ing. Miguel Acopa

Ing. Miguel Acopa

Social
Lic. Salim Chamlati Lic. Salim Chamlati Analista Profesional
Bidl. Manuel Hernandez Ing. José Gabriel McLiberty | Subsecretario Técnico de
Pacheco Subsecretaria de Medio Ambiente
Ing. José Grabriel McLiberty Pacheco Biol. Manuel Hernandez Director de ANP Santuario del Manati
Ing. Abigail Hernandez Santiago Ing. Abigail Hernandez | Responsable del Programa
Santiago Educacion Ambiental
Alvaro Gorocica Polanco Alvaro Gorocica Polanco Asistente del Programa de Educacién
Ambiental
Bidl. Gonzalo Vidaha Espejo Bidl. Gonzalo Vidana Espejo Director de Ecologia
Bidl. Lilibeth Arjona Pérez Bidl. Lilibeth Arjona Pérez Jefe de Oficina de Proyectos

Vinculaciéon Ambiental

Ing. Eduardo Escalante Rodriguez Ing. Eduardo Escalante

Rodriguez Director de Obras Publicas
Biol. Juan Antonio Huerta lllescas Biol. Juan Antonio Huerta

lllescas Director de Medio Ambiente

1.5.5 Comité Directivo

Los miembros del Comité directivo que tomaron decisiones importantes se mencionan a

continuacion.
Nombre Institucion Cargo
Ing. José de Jesus Infante de Alba | SEMARNAT Delegado de Quintana Roo
Lic. Francisco Hernandez Franco SEMARNAT
Ing. Jorge Mariano Morales SEDUMA Director
Calzada
Ing. Juan Manuel Herrera Comision de Ecologia, Presidente

Bosques y Pesca

Ministro Gerardo Lozano

Ministro de Relaciones

Director de Cooperacién Técnica

Exteriores
Ing. Francisco Aranguré Monroy CNA Delegado de Quintana Roo
Bidl. Alfredo Arellano Guillermo CONANP Coordinador
Ing. Andrés Ruiz Morcillo CAPA Director General
Lic. Eduardo Espinosa Abuxapqui Municipio de Othon P Presidente Municipal
Blanco

Prof. Francisco Novelo Ordofiez

Municipio de Felipe Carrillo
Puerto

Presidente Municipal

C.P. Gabriel Mendicuti Diaz

Municipio de Solidaridad

Presidente Municipal

Ar. Baltasar Linares Diaz

BANOBRAS

Delegado de Quintana Roo

Ing. Maria Antonia Hernandez
Rivas

FONATUR

Coordinador

Jefe de Departamento de Participacion
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1.6

1.7

Informes

Los siguientes informes fueron preparados y enviados a la contraparte mexicana, con las

respectivas explicaciones y discusiones.

Informe Idioma
Informe Inicial Inglés, Espariol
Informe de Avances (1) Inglés, Espariol
Informe Intermedio Inglés, Espanol
Informe de Avances (2) Inglés, Espariol
Borrador del Informe Final Resumen Inglés, Espafiol, Japonés

Informe Principal

Inglés, Espanol

Informe de Apoyo

Inglés, Espanol

Informe Final

Resumen

Inglés, Espafiol, Japonés

Informe Principal

Inglés, Espafiol

Informe de Apoyo

Inglés, Espafriol

Transferencia Tecnolégica

La transferencia tecnologica se realizé de la siguiente manera durante el periodo de Estudio.

Transferencia
Tecnolégica

Grupo Meta

Contenido

Frecuencia

Capacitacion en
servicio

Contrapartes

Metodologia de estudio; analisis y
evaluacion de los resultados de
estudio; identificacion de problemas;
contramedidas; formulacion e
implementacion de proyectos;
formulacion, ejecucion y evaluacion de
proyectos modelo, etc.

De acuerdo a la
necesidad durante el
periodo de estudio

Discusiones
Técnicas

Contrapartes

Politica y programacion del estudio,
avance y resultados; método de
formulacion de planes; forma de pensar
para preparar planes alternativos;
método de seleccion del plan mas
apropiado; método de evaluacion de
proyectos; presentacion sobre manejo
de agues residuales y residuos sélidos
en el Japon y otros paises, etc.

Bisemanal

Explicacion de
Informes

Contrapartes y
Miembros del
Comité Directivo

Politica y resultados en cada etapa del
Estudio; problemas y contramedidas,
etc.

Cinco veces: IC/R.
P/R(1). IT/R. PIR(2).
DF/R

Seminario sobre
Transferencia
Tecnoldgica

Contrapartes,
Miembros del
Comité Directivo,
ONGs,
Organizaciones
Internacionales, etc.

Conocimientos y recomendaciones
resultantes del Estudio

Tres veces, en forma
coincidente con la
explicacion del
Borrador del Informe
Final

Capacitacion de
Contraparte

Contraparte

Visita a instalaciones relacionadas con
el manejo de saneamiento ambiental
en el Japon, con el fin de dar a conocer
los métodos de manejo y los posibles
problemas

Dos veces
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2.1

211

Perfil del Area de Estudio

Perfil del Pais

Condiciones Socioecondmicas

La poblacion total de México se estimo en 97, 361,711 de acuerdo con el censo del anio 2000
(fuente; INEGI libro de censos “Estados Unidos Mexicanos” XII Censo General de Poblacion
y Vivienda 2000, Resultados Preliminares). Los datos de INEGI indicaron que el producto
interno bruto (PIB) de México en el afio 2000 fue de 4, 974,464 Millones de Pesos a precios
corrientes. Como el Censo de Poblacion del 2000 indicaba una poblacion total de 97,361,711,
el PIB per capita en el 2000 se podria estimar en 51,000 Pesos. A la tasa de cambio de 9.57
Pesos por dolar a fines de Diciembre 2000, el PIB seria de aproximadamente USD520,000
Millones, y el PIB per capita seria de alrededor de USDS5,300.

De acuerdo a los datos de INEGI, el PIB de México a precios de 1993 fue de 1,155,132
Millones de Pesos en 1993 y 1,474,726 Millones de Pesos en el 2000, lo que equivale a un
crecimiento anual del 3.55% entre 1993 y 2000. El crecimiento sectorial fue variable, siendo
menor para el sector agricola (1.58%), y mayor para el sector industrial (4.56%) y para el
sector servicios (3.31%). De acuerdo a la informacion, México es una economia en donde
predominan los servicios, ya que corresponde al sector servicios alrededor de las dos terceras
partes del PIB, al sector industrial un poco mas de la cuarta parte del PIB, y al sector agricola

menos del 10% del PIB.

Cuadro 2-1: Producto Interno Bruto (PIB) de México

Sector PIB 1993 PIB 2000 Distribucion Distribucion Tasa de

(Millones de (Millones de | Sectorial 1993 | Sectorial 2000 | Crecimiento

Pesos) Pesos) (%) (%) 1993-2000
(%)
PIB 1,155,132 1,474,726 100.0 100.0 3.55
Agricultura 72,703 81,129 6.3 55 1.58
Industria 308,897 423,466 26.8 28.7 4.56
Servicios 772,532 970,131 66.9 65.8 3.31

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI
Sistema de Cuentas Nacionales de México 1993-2000, INEGI

El tipo de cambio del Peso Mexicano con respecto al Délar Americano entre 1997 y 2001

mostro las siguientes variaciones mensuales.

Cuadro 2-2: Tipo de Cambio — Promedio Mensual de Pesos por Délar

Aspecto 1997 1998 1999 2000 2001
Promedio Anual 7.9185 9.1357 9.5605 9.4556 9.2592
Fin de Diciembre 8.0833 9.8650 9.5143 9.5722 9.1423

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, Edicion 2002, INEG
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El siguiente cuadro presenta algunos ejemplos de tasas de interés entre 1997 y 2001, se

observa en el cuadro que todas las tasas de interés disminuyeron entre 2000 y 2001.

Cuadro 2-3: Tasas de Interés (%)

1997 1998 1999 2000 2001

Depositos de ahorro 7.65 6.85 5.69 3.84 2.46
Interbancaria (a) 20.41 36.60 18.67 18.39 7.96
Depositos a plazo fijo

30 dias 12.82 16.10 7.60 6.79 2.85

90 dias 12.47 16.34 7.88 717 3.20

180 dias 12.43 16.13 8.04 7.37 3.52
(a) THIP, determinada por el Banco de México

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, Edicion 2002, INEGI

La tasa de inflacion en México a fines de Diciembre de 2002 fue de 4.7%. Y durante la

primera semana de Julio 2003, la inflaciéon acumulada durante los ultimos 12 meses se estimo

en la misma tasa, o sea, 4.7%. En Chetumal, la tasa de inflacion general entre Enero y

Diciembre de 2001 se estim6 en 5.04%. Los reportes mas recientes sobre la deuda publica de

Meéxico se refieren a datos de Mayo de 2003, indicando una deuda externa total del sector

publico de México de USD 77,400 Millones. Se presenta en el cuadro siguiente la version

abreviada de la situacion financiera del Gobierno Federal entre 1997 y 2001.

Cuadro 2-4: Situacién Financiera del Gobierno Federal (Millones de Pesos)

Concepto 1997 1998 1999 2000 2001
INGRESOS 503,555 545,175 674,349 868,267 939,114
Ingresos Tributarios 312,116 404,224 521,683 581,703 654,870
Renta 135,101 169,476 216,123 258,754 285,523
Valor agregado 97,742 119,871 151,184 189,606 208,408
Produccién y servicios 45,351 76,598 106,704 81,544 110,689
Importaciones 18,103 21,488 27,303 32,861 28,902
Otros 15,819 16,791 20,369 18,938 21,348
Ingresos no tributarios 191,439 140,951 152,666 286,564 284,244
GASTOS 546,726 612,476 754,389 952,083 996,950
Programable 327,481 392,695 469,240 589,402 631,529
Corriente 267,092 329,580 399,256 507,610 539,373
Servicios personales 45,123 56,084 67,536 86,480 93,132
Otros gastos 23,828 18,798 19,925 44,331 29,960
Ayudas, subsidios, 198,141 | 254698 | 311,795 | 376799 | 416,281
transferencias
Capital 60,389 63,115 69,984 81,792 92,156
No Programable 219,245 219,781 285,149 362,681 365,421
Costo financiero 114,224 95,711 144,834 176,461 166,826
Participaciones 94,573 113,665 140,671 178,136 196,931
Otros 10,448 10,405 -356 8,084 1,664
BALANCE -43,171 -67,301 -80,040 -83,816 -57,836

Fuente: Anuario Estadistico de los Estados Unidos Mexicanos, Edicion 2002, INEGI
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21.2

2.1.21

Politica Ambiental

Revision General

El derecho de iniciativa para la formacion de las leyes al nivel federal corresponde al
Presidente de la Republica, a los Diputados y Senadores en el Congreso de la Union, y a las
legislaturas de los Estados. Las leyes dictadas por el Congreso de la Union tienen

preponderancia sobre la legislacion al nivel de los Estados.

El organismo rector del sector es la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
quien tiene varios organos descentralizados: la Comisiéon Nacional del Agua (CNA); la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA); el Instituto Nacional de
Ecologia (INE); el Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA); y la Comision
Nacional de Areas Naturales Protegidas (CNANP). La SEMARNAT tiene una delegacion en
el Estado de Quintana Roo, al igual que la CNA.

La instrumentacion legal del sector ambiental al nivel federal esta dado por: la Constitucion
Politica de los Estados Unidos Mexicanos; la Ley General del Equilibrio Ecologico y de
Proteccion al Ambiente (LGEEPA); la Ley de Aguas Nacionales; la Ley Federal de Derechos
en Materia de Agua y las Normas Oficiales Mexicanas. Estas se describen brevemente a

continuacion.
a.l Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

En materia de asuntos ambientales la Constitucion Politica contempla los siguientes

articulos: 4°,5°,25° 27y 115°.
Articulo No. 4

Por medio de este articulo se garantizan dos derechos humanos fundamentales: Toda persona
tiene derecho a un medio ambiente adecuado para su desarrollo y bienestar; y Toda persona

tiene derecho a la proteccion de la salud.
Articulo No. 5

Con relacion a la prestacion de los servicios publicos, la Constitucion se refiere a las leyes
secundarias especificas que seran legisladas. En cuanto a los servicios publicos, s6lo podran

ser obligatorios, en los términos que establezcan las leyes respectivas.
Articulo No. 25

Con el proposito de fortalecer la Soberania de la Nacion y su régimen democratico,
corresponde al Estado la rectoria del desarrollo nacional. Bajo criterios de equidad social y

productividad se apoyara e impulsara a las empresas de los sectores social y privado de la
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economia, sujetandose a las modalidades que dicte el interés publico y al uso, en beneficio

general, de los recursos productivos, cuidando su conservacion y el medio ambiente.
Articulo 27

En este articulo se declara la propiedad y dominio de la Nacidon sobre las tierras y aguas
comprendidas dentro del territorio nacional y se sefialan las condiciones sobre la propiedad

privada en la materia.

La Nacion tendra todo tiempo el derecho a imponer a la propiedad privada las modalidades
que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el aprovechamiento de
los elementos naturales susceptibles de apropiacion, con el objeto de hacer una distribucion
equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el desarrollo equilibrado de

pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacion rural y urbana.
Articulo 115

La Constitucion fija los servicios publicos que seran responsabilidad de los municipios y
sobre las facultades de los ayuntamientos para emitir bandos de policia y buen gobierno. Los
Municipios tendran a su cargo las funciones y servicios publicos siguientes: agua potable,
drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales; limpia, recoleccion,

traslado, tratamiento y disposicion final de residuos.

b. Ley General del Equilibrio Ecologico y de Proteccion al Ambiente
(LGEEPA)

En 1988, el Congreso de la Union dicta la Ley General del Equilibrio Ecologico y de
Proteccion al Ambiente (LGEEPA) con la concurrencia de los tres niveles de gobierno:

federal, estatal y municipal. Esta ley es la base de la actual politica ambiental en México.

La LGEEPA, es reglamentaria de las disposiciones constitucionales en lo relativo a la
preservacion y restauracion del equilibrio ecologico y la proteccion ambiental; sus
disposiciones son de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo

sustentable.
c. Ley de Aguas Nacionales

Esta Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica en materia de aguas
nacionales. El objeto de la ley es regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas
aguas, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr

su desarrollo integral sustentable.
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d. Ley Federal de Derechos en Materia de Agua

En materia de las aguas nacionales establece los derechos que se pagaran por el uso o

aprovechamiento de los bienes de dominio publico de la Nacién, asi como por recibir

servicios que presta el Estado.

e. Normativa vigente

NORMAS OFICIALES MEXICANAS VINCULADAS AL ESTUDIO
Agua Potable y Aguas Residuales

Norma

Objetivo

NOM-001-ECOL-96

Limites permisibles de contaminantes en descargas de aguas
residuales en aguas y bienes nacionales

NOM-002-ECOL-96

Limites permisibles de contaminantes en descargas de aguas
residuales en los sistemas de drenaje y alcantarillado urbano o
municipal

NOM-003-ECOL-97

Limites maximos permisibles de contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se reusen en servicios al publico

Modificacion NOM-127-SSA1-1994

Salud Ambiental — Agua para uso y consumo humano — Limites
permisibles de calidad y tratamiento a que debe someterse el agua
para su potabilizacion.

NOM-179-SSA1-98

Vigilancia y evaluacion del control de calidad del agua para uso y
consumo humano, distribuida por sistemas de abastecimiento
publico.

NOM-003-CNA-1996

Requisitos durante la construccion de pozos de extraccién de agua
para prevenir la contaminacion de los acuiferos

NOM-004-CNA-1996

Requisitos para la proteccion de acuiferos durante el mantenimiento
y rehabilitacion de pozos de extraccion de agua y para el cierre de
pozos en general.

ANTEPROY-NOM-000-CNA-0000

Requisitos para la disposicion de agua en el suelo y subsuelo

EN ANTEPROYECTO

ANTEPROY-NOM-000-CNA-0000 Requisitos para la recarga artificial de acuiferos

EN ANTEPROYECTO

PROY-NOM-004-ECOL-2001 Proteccion Ambiental — Lodos y Biosolidos — Especificaciones y
EN PROCESO limites maximos permisibles de contaminantes para su

aprovechamiento y disposicion final

ANALISIS DE LODOS

Determinacion de huevos de helmintos — Método de prueba

ANALISIS DE LODOS

Determinacioén de coliformes fecales — Método de prueba

ANALISIS DE LODOS

Determinacién de metales pesados — Método de prueba

NORMAS OFICIALES MEXICANAS
Residuos Solidos Municipales y Biologicos Infecciosos

Norma

Objetivo

NOM-052-ECOL-93

Que establece las caracteristicas de los residuos peligrosos, el listado de los
mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su toxicidad al
ambiente

NOM-053-ECOL-93

Que establece el procedimiento para llevar a cabo la prueba de extraccion
para determinar los constituyentes que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente
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Norma

Objetivo

NOM-054-ECOL-1993

Que establece el procedimiento para determinar la incompatibilidad entre dos
0 mas residuos considerados como peligrosos por la Norma Oficial Mexicana
NOM-052-ECOL-1993

NOM-055-ECOL-1993

Que establece los requisitos que deben reunir los sitios destinados al
confinamiento controlado de residuos peligrosos excepto los radioactivos.

NOM-056-ECOL-1993

Que establece los requisitos para el disefio y construccién de las obras
complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos.

NOM-057-ECOL-1993

Que establece los requisitos que deben observarse en el disefio, construccion
y operacion de celdas de un confinamiento controlado para residuos
peligrosos.

NOM-058-ECOL-1993

Que establece los requisitos para la operacién de un confinamiento controlado
de residuos peligrosos

NOM-083-ECOL-1996

Que establece las condiciones que deben reunir los sitios destinados a la
disposicion final de los residuos sdlidos municipales (Aclaracion
07-marzo-1997)

Proyecto de Norma
Oficial Mexicana
NOM-084-ECOL-1997

Que establece los requisitos para el disefio, construccion, operacion y
monitoreo de un relleno sanitario en el cual se dan los lineamientos basicos
para el disefio especifico del relleno sanitario, sus obras de control de
contaminantes y obras complementarias, asi como las especificaciones de
construccion y operacion para el adecuado funcionamiento del relleno y el
establecimiento de un programa de monitoreo ambiental en el sitio.

NOM-087-ECOL-1995

Que establece los requisitos para la separacion, envasado, almacenamiento,
recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos
peligrosos bioldgicos - infecciosos que se generan en los establecimientos
que presten atenciéon médica (Aclaracion 12-junio-1996)

NOM-133-ECOL-2000

Proteccion ambiental — Bifenilos policlorados (BPCs) — Especificaciones de
manejo)

Norma Mexicana
NMX-AA-15-1985

Proteccion al Ambiente — Contaminacion del Suelo — Residuos Sélidos
Municipales — Método de Cuarteo. Que establece el método de cuarteo para
residuos sdlidos municipales y la obtencién de especimenes para los andlisis
de laboratorio.

Norma Mexicana
NMX-AA-19-1985

Proteccion al Ambiente — Contaminacién del Suelo — Residuos Sdélidos
Municipales — Peso Volumétrico. Que establece un método para determinar el
peso volumétrico de los residuos solidos municipales en el lugar donde se
efectud la operacion de cuarteo

Norma Mexicana
NMX-AA-22-1985

Proteccion al Ambiente — Contaminacion del Suelo — Residuos Sodlidos
Municipales — Seleccién y Cuantificacion de Subproductos. Que establece la
seleccion y el método para la cuantificacion de subproductos en los residuos
so6lidos municipales.

Norma Mexicana
NMX-AA-061-1985

Proteccién al Ambiente — Contaminacién del Suelo — Residuos Sélidos
Municipales — Generacion. En donde se muestran las técnicas para conocer el
desarrollo del calculo de generacién de los residuos generados por la
poblacion al servir.

Norma Mexicana
NMX-AA-91-1985

Protecciéon al Ambiente — Contaminacién del Suelo — Residuos Soélidos
Municipales — Terminologia. Para la comprensién de los conceptos empleados
en las normas referidas con antelacion.
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21.2.2

Organizaciones Relacionadas

a. Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT)

Su proposito fundamental es constituir una politica de Estado de proteccién ambiental, que
revierta las tendencias del deterioro ecoldgico y siente las bases para un desarrollo

sustentable en el pais.

Sus principales actividades sustantivas son el formular, conducir y evaluar la politica nacional
de medio ambiente y recursos naturales; promover y fomentar el aprovechamiento
sustentable de los recursos naturales; vigilar el cumplimiento de la legislacion ambiental;

detener y revertir el deterioro del medio ambiente.
b. Comision Nacional del Agua (CNA)

Fue creada por Decreto Presidencial en enero de 1989 como organo administrativo
descentralizado de la anterior Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, como la
instancia responsable de la administracion integral del agua. Hoy la CNA se encuentra dentro

de la estructura de la SEMARNAT.

La CNA espera que México sea una naciéon que cuente con seguridad en el suministro del
agua que requiere para su desarrollo, que la utilice de manera eficiente, reconozca su valor
estratégico y econdomico, proteja los cuerpos de agua y preserve el medio ambiente para las

futuras generaciones.

Para alcanzar ese propodsito nacional, la CNA tiene como Vision el ser un 6rgano normativo,
de excelencia técnica y promotor de la participacion de la sociedad y de los usuarios
organizados en la administracion del agua; y como Mision, la de administrar y preservar las

aguas nacionales, con la participacion de la sociedad, para lograr el uso sustentable del agua.
c. Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua (IMTA)

Fue creado mediante Decreto Presidencial del 7 de agosto de 1986, como un oérgano
descentralizado de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos, con el objeto de
desarrollar tecnologia y formar los recursos humanos calificados necesarios para asegurar el
aprovechamiento y manejo racionales e integrales del agua. En la actualidad forma parte de la

estructura administrativa de la SEMARNAT.
d. Instituto Nacional de Ecologia (INE)

Tiene como Vision llegar a ser un organismo publico lider en la investigacion ambiental

aplicada, que desarrolla y promueve proyectos de cooperacion cientifica que contribuyen
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21.23

efectivamente a resolver los grandes problemas ambientales de México, y que apoyan la

conservacion y restauracion del medio ambiente en todo el pais.
e. Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA)

Su mision es procurar la Justicia ambiental a través del estricto cumplimiento de la Ley,
desterrando a su vez la impunidad, corrupcion, indolencia y vacios de autoridad, haciendo
participes de esta lucha a todos los sectores de la sociedad y a los tres niveles de gobierno,

bajo los més puros principios de equidad y de justicia.

Proceso para la Evaluaciéon del Impacto Ambiental en el Pais

Los procedimientos al nivel federal estan establecidos en la LGEEPA, Articulos 28° al 35° bis
3, y en el Reglamento de la Ley del Equilibrio Ecologico y de Proteccion Ambiental en

Materia de Evaluacion del Impacto Ambiental.

Para el nivel estatal aplica la Ley de Equilibrio Ecolégico y de Proteccion al Ambiente del

Estado de Quintana Roo, en sus Articulos 24° al 39°.

En el ambito del presente estudio, las siguientes son las obras que requieren autorizacion en

materia de impacto ambiental de acuerdo al reglamento de la LGEEPA:

. Al nivel federal (SEMARNAT): plantas para el tratamiento de aguas residuales que
descarguen liquidos o lodos en cuerpos receptores que constituyan bienes nacionales;

. Al nivel estatal (SEDUMA): sistemas de manejo y disposicion de residuos solidos no
peligrosos.
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2.2

221

Perfil del Area de Estudio

Topografia y Clima
El Estado de Quintana Roo, se encuentra ubicado en la parte sureste de la Federacion, entre
las siguientes coordenadas: 21°37° y 17°53” de latitud norte, y 86°42' y 89°20' de longitud
oeste. Quintana Roo tiene limites al norte con el Estado de Yucatan y el Golfo de México; al
sur con la Bahia de Chetumal y Belice; y al Este con el Mar Caribe y al Oeste con los estados

de Campeche y Yucatan.'

El estado esta conformado por regiones planas que se extienden a lo largo de la linea costera
de la Peninsula de Yucatan, las que se adentran incluso hacia el interior de la Peninsula; sin
embargo, es posible encontrar areas de mayor elevacion en el interior de la misma. Como
resultado de las caracteristicas antes mencionadas, los puntos mas elevados del estado se
encuentran en la parte fronteriza de Campeche y la parte noroeste del estado cerca de los
limites con el estado de Yucatan. Los puntos mas elevados en el estado son Cerro El Charro
(230 metros sobre el nivel del mar/msnm), Cerro Nuevo Bécar (180 msnm), y Cerro El Pavo

(120 msnm).

Teniendo en consideracion su caracteristicas fisiograficas, Quintana Roo puede ser clasificada
en tres sub-regiones: Carso Yucateco que predomina en casi 50% de la superficie del estado;
Carso de Campeche y Lomerios que predomina en casi el 32% del estado; y la Costa Baja de

Quintana Roo que predomina en casi el 18% del mismo.”

De acuerdo con INEGI, el clima del Area de Estudio se puede clasificar en calido subhuimedo

y/o calido humedo. La temperatura promedio es 25.5 C°.

Cuadro 2-5: Temperatura Promedio en el Area de Estudio
Unidad: °C

Meses

Municipio Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sept | Oct | Nov | Dic | Anual

Solidaridad 223|1225|241|1254| 265| 27.0| 26.7| 26.6| 26.5| 25.2|23.9|22.5

24.9

FCP

2341241253268 276| 27.8| 276| 27.5| 274| 26.3|24.8|23.8

26.0

OPB

2271234251267 27.8| 27.7| 274| 276| 27.4| 26.4|24.7|23.3

25.8

Benito Juarez 23| 23| 25| 26| 276| 279| 281| 281 | 276| 263| 25| 23

25.9

Lazaro Cardenas 22| 22| 24| 25| 26.6| 269| 269| 26.8| 266| 255| 24| 22

24.9

José Ma. Morelos 23| 23| 26| 27| 285| 283| 278| 278| 274| 264| 25| 24

26.1

Promedio Estatal 2262312451261 | 272| 275| 274| 274| 271| 259|24.4|231

255

Fuente: elaborado por el E/E con datos de CNA.

La temporada lluviosa dura entre 6 y 7 meses (desde mayo hasta octubre/noviembre) y la

temporada seca se puede considerar que dura entre 6 y 5 meses (de noviembre/diciembre

' Marco Geoestadistico, INEGI, 2000
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hasta abril). La precipitacion promedio en Quintana Roo es casi 500 mm mas alta que el

promedio nacional (772 mm).

Cuadro 2-6: Valores Mayores de Precipitacion para el Estado y Nacional
(1941-2001)

Unidad: mm
Entidad Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago Sept | Oct | Nov | Dic Anual
Federativa
Quintana Roo 66| 38 31 34 100 | 175 | 121 140 209 | 165 95 82 1256
Nacional 26| 18 15 19 40| 103 | 138 137 141 74 32 29 772

2.2.2

Fuente: Estadisticas del Agua en México, Edicion 2003, SEMARNAT/CNA

Hidrogeologia

a. Hidrogeologia Regional

La peninsula de Yucatan es una unidad geologica compuesta principalmente de evaporitas
intercaladas con piedra caliza como dolomita, yeso y halita. Estas rocas de carbonato son
altamente permeables y solubles. La disolucion de estas rocas ha generado una topografia
carstica con cenotes, que por lo general se ubican a lo largo de disyunciones acompafiadas

por fallas regionales con orientacion norte-noreste.

El alto nivel de precipitacion durante la época de lluvias se infiltra directamente al subsuelo a
través de las disyunciones y cenotes. El agua infiltrada se almacena en el suelo, en las
disyunciones y cenotes y se transfiere al aire mediante evapotranspiracion. El resto del agua
alcanza el nivel freatico del acuifero de piedra caliza, posteriormente fluye a través del medio

poroso y fracturado y finalmente se descarga en el mar.

De conformidad con el analisis geoldgico estructural, por lo menos se identifican dos
regiones acuiferas en el estado de Quintana Roo. El primero es un acuifero compuesto por
rocas de carbonato de la era del Paleoceno y Eoceno, el cual se distribuye en la parte sur del
estado. El segundo acuifero estd compuesto por rocas de carbonato de la era del Mioceno y
del Plioceno y se distribuye esencialmente en el lado este a lo largo de la costa y la parte

septentrional del estado.

El agua subterranea de estos acuiferos se puede dividir en tres grupos, a partir de una
perspectiva de salinidad. Estos son el agua dulce, el agua salobre y el agua de mar. Un
deposito de agua dulce, resultado de la infiltracion de agua pluvial, yace por encima de una
zona de agua salobre, la cual cubre el agua salada. El contenido de sales disueltas en el agua
subterranea se incrementa con la profundidad y su patron de concentracion de iones

eventualmente se asimila a los niveles que se presentan en el agua de mar.

* INEGI, Mapa Fisiografico 1:1 000 000
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La Figura 2-1ilustra una vista transversal esquematica de la hidrogeologia en la parte norte de
la peninsula de Yucatan, de Canciin a Mérida. Como se observa en la figura, la mayor
saturacion del agua dulce se incrementa tierra adentro. El grosor de la capa de agua dulce es
menor a 30 m de ancho a 20 Km. de la costa y de 30 a 50 m en el resto de la meseta. En su

parte mas extensa, el grosor alcanza casi 100 m.
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Fuente: CNA

Figura 2-1: Seccién Hidrogeoldgica Esquematica del Norte de la Peninsula De

Yucatan
b. Condiciones Geohidroldgicas
b.1 Profundidad del nivel estatico del agua

La informacion sobre los niveles del agua subterranea en el area de estudio es muy escasa.
Aunque son datos antiguos, el INEGI llevo a cabo una medicion en campo y gener6 un plano
con curvas de nivel de la profundidad del nivel estatico del agua en 1984. La Figura 2-2
muestra dicho plano. De acuerdo con el mismo, las profundidades mas someras se ubican en
el area de costas de la peninsula. Por lo general estd en la escala de 5 m a 10 m. La
profundidad aumenta tierra adentro. Esta en la escala de 10 a 20 m. En la parte central de la
peninsula, la profundidad supera de los 30 m a los 50 m. En particular, en la parte meridional
de la peninsula, existe agua subterranea en una zona mas profunda, entre 70 y 150 m. Sin
embargo, se puede encontrar localmente el cuerpo de agua aislada en estas areas a una

profundidad de 5 a 10 m.
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Figura 2-2: Profundidad del Nivel Estatico del Agua

b.2 Elevaciones del nivel estatico

Ya que no se ha realizado un estudio de nivelacion del agua subterranea desde la década de
los ochenta, en la actualidad no se conoce del todo la elevacion del nivel estatico del agua.
Sin embargo, el INEGI present6 un plano con curvas de nivel de la elevacion del estado de
Quintana Roo en el afio 2002.> De conformidad con el plano, las lineas de curva de nivel de
uno a 10 m se distribuyen casi en paralelo con la costa y con un ancho de aproximadamente
45 a 50 Km. Esto quiere decir que el gradiente hidraulico del nivel hidrostatico es muy

pequeio. Es de unicamente 1/5,000.

Por otra parte, el nivel del agua subterranea en la parte sudeste del estado es de 15 m a 30 m.

El gradiente hidraulico es ligeramente mayor, pero aun asi es de 3/5,000.

El agua subterranea corre perpendicular a la linea equipotencial (linea de curva de nivel). Por
ello, en la mayor parte del estado, el agua subterranea fluye hacia la costa. En la parte sudeste
del estado, fluye en direccion noreste hacia el estado de Yucatan y en direccion este hacia el
mar. En las areas de Cancun y Kantunilkin, el agua subterranea corre hacia el este y el norte.
Existen campos con pozos de la CAPA en varios municipios del area. Quizas haya tenido
lugar la depresion de los niveles acuaticos; sin embargo, no se divisa una indicaciéon de lo

anterior en el plano de curvas de nivel actual.

* ESTUDIO HIDROLOGICO DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, INEGI 2002
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b.3 Cambio del nivel de agua

No existen en el estado datos continuos de nivelacion del agua registrados como la
calibracion automatica del nivel de agua. Recientemente la CNA instalé 30 pozos de
monitoreo en la parte norte del estado, Cancun-Tulum. La

Figura 2-3: muestra la ubicacion de los pozos de monitoreo, mientras que el Cuadro 2-7

muestra los niveles estaticos del agua en noviembre del 2002 y abril del 2003.
Periodicamente se visitan las estaciones para medicion; sin embargo, en la actualidad estos

datos estan disponibles unicamente en intervalos de seis meses.

En comparacion con noviembre del 2002 y abril del 2003, los niveles del agua subterranea
disminuyeron ligeramente en abril. Esto pudo haber sido ocasionado por el periodo de sequia

entre el final de la época de lluvias (noviembre) y el inicio de la época seca (abril).

Aunque el cambio es minimo, puede ocasionar la disminucién del grosor del depdsito de
agua dulce, de acuerdo con la ley de Ghyben-Herzberg. Por ejemplo, una caida de 10 cm. se
convierten en aproximadamente 4.0 m de disminucion del depdsito de agua dulce. Por ello, es
muy importante observar continuamente los cambios del nivel acuatico, particularmente en el

area de las costas.

22
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Figura 2-3: Ubicacién de los Pozos de Monitoreo en Cancun-Tulum

b.4 Extraccion del agua subterranea
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Los acuiferos de la peninsula de Yucatan se explotan mediante miles de pozos. Como se
muestra en el Cuadro 2-7, se tienen registrados 1,685 pozos de produccion ante la CNA. La
mayor parte del agua proveniente de los pozos se emplea para propositos de agricultura,

mientras que en segundo lugar se encuentra el abastecimiento de agua para urbanizaciones.

Cuadro 2-7: Numero de Pozos de Produccion y Pozos de Inyeccion Registrados

ante la CNA
Concepto Pozo de Produccion Pozo de Inyeccién

Fin de uso OPB FCP SOL Total OPB FCP SOL Total

Agricultura 658 336 35 1,029 0 0 0 0
Doméstico 65 1 11 77 0 0 0 0
Industria 19 1 11 31 6 1 10 17
Multiple 0 0 1 1 0 0 3 3
Ganado 95 33 8 136 0 16 0 16
Servicio publico urbano 147 74 26 247 3 1 2 6
Esparcimiento 0 0 1 1 0 0 0 0
Servicios 29 4 129 162 82 3 169 254
Total 1,014 449 222 1,685 91 21 184 296

FCP: Felipe Carrillo Puerto, OPB: Othén P. Blanco SOL: Solidaridad

b.5 Calidad del agua subterranea

La CNA investiga la calidad del agua subterranea en el estado. La Figura 2-4 muestra la
distribucién de dureza y cloruros del agua subterranea. En la parte sur del estado la
concentracion de cloro y de dureza es alta, con niveles de mas de 500 mg/l. La banda de alta
concentracion también se extiende en direccion noreste, lo que concuerda con la direccion

regional de las fallas.
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Figura 2-4: Distribucion de Dureza y Cloruros (Segun CNA)

b.6 Balance del Agua Subterrinea del Area de Estudio

De conformidad con la CNA (1989)*, se presenta un calculo del agua subterranea en el
Cuadro 2-8. Por otro lado, con base en el balance del agua superficial que se presenta en el
mismo informe, el estado de Quintana Roo recibe 60,000 Mm®/afio de precipitacion, y
alrededor de 80% de esta cantidad regresa al aire a través de la evapotranspiracion. La
cantidad estimada de recarga es de 13,350 Mm®/afio. La mayor parte de esta cantidad de agua
subterranea fluye hacia el mar Caribe y tinicamente 2.6% de la recarga se extrajo mediante

bombeo en 1989.

* SINOPSIS GEOHIDROLOGICA DEL ESTADO DE QUINTANA ROO, SECRETARIA DE AGRICULTURA
Y RECURSOS HIDRAULICOS, COMISION MACIONAL DEL AGUA (1989)
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Cuadro 2-8: Balance del Agua Subterranea en el Estado de Quintana

(Cantidades en millones de m*/afio)

INGRESO Estado de Quintana Roo Isla de Cozumel

Recarga 13,350 144
Total 13,350 144
EGRESO
Evapotranspiracion 6,300 210
Descarga en el mar 4,500
Descarga hacia otras areas 1,350 -
Descarga en Rio Hondo 850 -
Extraccion mediante bombeo 350 -

Total 13,350 -

2.2.3 Condiciones socioeconémicas
2.2.3.1 Poblacion
a. Poblacion

La poblacion del estado de Quintana Roo y de cada municipio en el 2000 se indica en la

siguiente tabla:

Cuadro 2-9: Poblacion del estado de Quintana Roo en el 2000

Total Hombres Mujeres H/M %

Estado de Quintana Roo 874,963 448,308 426,655 105.1
Benito Juarez 419,815 215,352 204,463 105.3

w Cozumel 60,091 31,060 29,031 107.0
O | Felipe Carrillo Puerto 60,365 30,682 29,683 103.4
2 | Isla Mujeres 11,313 5,930 5,383 110.2
E José Maria Morelos 31,052 16,023 15,029 106.6
; Léazaro Cardenas 20,411 10,537 9,874 106.7
Othén P. Blanco 208,164 104,314 103,850 100.4
Solidaridad 63,752 34,410 29,342 117.3

Fuente: INEGI, 2000, XIl Censo General de Poblacién y Vivienda.

Una caracteristica importante de la poblacion de Quintana Roo es su patron de distribucion.

Las poblaciones estan dispersas en muchas y pequefias comunidades rurales. Es vital

entender esta estructura de distribucion poblacional para planear sistemas apropiados de

saneamiento para las comunidades respectivas. Las comunidades estan clasificadas en tres

categorias de acuerdo con el tamafio de la poblacion. La division en comunidades urbanas,

semiurbanas y rurales se realizo de acuerdo con informacion de SEDUMA la cual estd basada

en datos del INEGI. La cifra de 2,500 también es usada por CAPA como parametro para fines

de clasificacion de las areas urbanas y rurales.
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Cuadro 2-10: Comunidades y Poblacion — 2

Municipio Poblacién basada en el tamafio de la comunidad Total
Rural Semiurbana Urbana
(1-2,499) (2,500 — 14,999) (15,000 -)

Othén P. Blanco 63,307 23,225 121,602 208,134
Felipe Carrillo P. 33,657 8,163 18,545 60,365
Solidaridad 13,406 6,733 43,613 63,732
Numero de comunidades 1,245 8 3 1,256
Porcentaje Total de Poblacion 110,370 38,121 183,760 332,251

33% 12% 55% 100%

Fuente: INEGI, 2000, XII Censo General de Poblacion y Vivienda

La poblacién tiende a concentrarse en un area urbana con rapido crecimiento poblacional
como Solidaridad, donde la gente puede encontrar trabajos relacionados con el desarrollo
turistico y urbano. El crecimiento poblacional del area de estudio en los tltimos 20 afios ha

sido el siguiente;

Cuadro 2-11: Crecimiento Poblacional (1970 — 1990)

1970 1980 1990
Quintana Roo 88,150 225,985 493,277
Felipe C Puerto 32,134 32,506 47,234
Othoén P Blanco 36,347 97,999 172,563
Solidaridad/Cozumel* 12,622 32,270 44,903

Fuente: INEGI, * Solidaridad y Cozumel estuvieron juntos hasta 1994. La poblacion de 1970, 1980 y
1990 incluye a Cozumel y Solidaridad. Después de 1994 Solidaridad se convirti6 en un municipio
independiente.

b. Turistas

El Estado de Quintana Roo cuenta con abundantes bosques tropicales, lagunas, bahias, asi
como también con un bagaje cultural e histoérico importante, sin embargo, a pesar de los
multiples esfuerzos del estado, el turismo ha sido promovido principalmente con actividades
de sol y playa. Afortunada o desafortunadamente la herencia historica y arqueoldgica de los
recursos turisticos ha sido secundaria. De acuerdo con la Secretaria Estatal de Turismo el

numero de visitantes turistas es el siguiente;

Cuadro 2-12: Numero de visitantes turistas en Quintana Roo

1999 2000 2001 2002
Cancun 2,818,326 3,044,682 2,987,841 2,827,406
Cozumel 398,737 421,541 455,620 383,676
Chetumal 157,821 207,582 205,216 204,371
Isla Mujeres 140,534 144,793 141,785 141,548
Riviera Maya 767,541 1,184,249 1,504,052 1,793,864
Total 4,282,959 5,002,847 5,294,514 5,350,865

Fuente: Secretaria Estatal de Turismo; Quintana Roo
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2.2.3.2

Economia Regional

a. Estado de Quintana Roo

Los datos de INEGI indicaron que el producto regional bruto (PRB) del Estado de Quintana
Roo en el afio 2000 fue de 69,474 Millones de Pesos a precios corrientes. Como el Censo de
Poblacion del 2000 indicaba una poblacion total de 873,804, el PIB per capita en el 2000 se
podria estimar en 79,500 Pesos. Al tipo de cambio de 9.57 Pesos por dolar a fines de
Diciembre 2000, el PIB seria de aproximadamente USD7,260 Millones, y el PIB per capita
seria de alrededor de USDS,300. Esto indica que el PRB per capita del Estado de Quintana
Roo en el 2000 fue mas alto que el PIB per capita del pais. El desarrollo del turismo en el
Estado de Quintana Roo durante los ultimos 30 afios ha tenido el efecto de mejorar
grandemente el PRB del Estado, ya que se estima que una tercera parte de los ingresos del
turismo se genera en Quintana Roo. Sin embargo, el desarrollo inducido por el turismo no ha
tenido lugar en forma equilibrada en todas las regiones del Estado, ya que los beneficios del
turismo se encuentran concentrados en la parte norte del estado sobre el Caribe. Esta
situacion parece estar cambiando, ya que nuevos desarrollos turisticos se planean y se llevan

a cabo en otras regiones costeras del Estado.

De acuerdo a los datos de INEGI, el PRB del Estado de Quintana Roo a precios de 1993 fue
de 14,847 Millones de Pesos en 1993 y de 19,555 Millones de Pesos en el 2000, lo que
equivale a una tasa de crecimiento anual de 4.0%. Esta tasa de crecimiento fue ligeramente
superior a la tasa de crecimiento del pais durante el mismo periodo. El crecimiento sectorial
fue variable, siendo negativo en el sector agropecuario (-6.0%), y positivo en el sector
industrial (1.8%) y en el sector servicios (4.3%). Los datos indican que en la composicion del
PRB del Estado de Quintana Roo entre 1993 y 2000, el sector servicios ha adquirido una
participacion creciente, mientras que el sector agropecuario y el sector industrial sufrieron

una disminucioén, como se muestra en el siguiente cuadro.

Cuadro 2-13: Producto Regional Bruto (PRB) del Estado de Quintana Roo

Sector PRB 1993 PRB 2000 Distribucion Distribucion Tasa de

(Millones de (Millones de | Sectorial 1993 | Sectorial 2000 | Crecimiento

Pesos) Pesos) (%) (%) 1993-2000
(%)
Total PRB 14,847 19,555 100.0 100.0 4.0
Agricultura 275 178 1.8 0.9 -6.0
Industria 1,021 1,160 6.9 5.9 1.8
Servicios 13,551 18,217 91.3 93.2 43

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI
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El PRB del 2000 por actividad indico la predominancia del sector servicios con mas del 90%,

siendo las actividades mas importantes “comercio, restaurantes y hoteles” con alrededor del

54% del PRB, seguido de “servicios comunales, sociales y personales” con alrededor del

16%, “servicios financieros, seguros, actividades inmobiliarias y de alquiler” con 14%,

“transporte, almacenaje y comunicaciones” con 9%, “industria manufacturera” con 3%,
»

“construccion” con 2%, y un total de 2% para “agropecuario”, “mineria” y “electricidad, gas

y agua”.

En términos del numero de la poblacion econdmicamente activa empleada en las diversas
actividades en Quintana Roo en Febrero 2000, “hoteles y restaurantes” representaron el 18%,
“comercio” el 17%, “agricultura” el 10%, “construccion” el 8%, “industria manufacturera” el
7%, y “transporte y almacenaje” el 6%. Los datos disponibles sobre ingresos por actividad en

Quintana Roo son de 1998, indicando lo siguiente.

Cuadro 2-14: Ingresos Anuales Estimados en el Estado de Quintana Roo

Actividad Ingreso Anual en 1998 (Pesos)
Agricultura 4,000
Manufactura 19,000
Comercio minorista 18,000
Transporte y almacenaje 43,000
Servicios financieros, seguros 38,000
Servicios profesionales 76,000
Hoteles y restaurantes 34,000

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI
b. Municipios
b.1 Othon P Blanco

De una poblacion econdmicamente activa (PEA) de 348,750 en el Estado de Quintana Roo en
el afio 2000, correspondié al Municipio de Othon P. Blanco 74,223 o el 21% del Estado. A
juzgar por la distribucion sectorial de la PEA, la estructura de la economia del Municipio de
Othén P. Blanco tuvo un sector agropecuario mas activo y un sector servicios menos activo
que el estado de Quintana Roo en su conjunto. En efecto, la PEA en el sector agropecuario
constituyd el 20% en el Municipio de Othén P. Blanco, pero solo el 10% en el estado. La
PEA en el sector industrial fue pareja, siendo de 16% tanto en el Municipio de Othén P.
Blanco como en el estado. Por el contrario, la PEA en el sector servicios fue mas alta en el
estado de Quintana Roo llegando al 73%, mientras que fue de 64% en el Municipio de Othon

P. Blanco.

Ubicada en el Municipio de Othon P. Blanco se encuentra la ciudad de Chetumal, la principal

ciudad del Municipio y la capital del estado de Quintana Roo. En Chetumal se encuentran las
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b.3 Solidaridad

De una poblacion econdmicamente activa (PEA) de 348,750 en el estado de Quintana Roo en
el afio 2000, correspondio al Municipio de Solidaridad 28,604, o alrededor del 8% del estado.
A juzgar por la distribucion sectorial de la PEA, la estructura de la economia en el Municipio
de Solidaridad fue bastante similar a la del estado de Quintana Roo en su conjunto, aunque
con un sector agropecuario relativamente menor y proporciones ligeramente mayores de los
sectores industrial y servicios. En efecto, la PEA ocupada en el sector agropecuario fue de 5%
en el Municipio de Solidaridad y 10% en el estado, mientras que la PEA ocupada en el sector
industrial fue de 19% en el Municipio de Solidaridad y 16% en el estado. Finalmente, la PEA
empleada en el sector servicios fue de 76% en el Municipio de Solidaridad y 73% en el

estado de Quintana Roo.

En el Municipio de Solidaridad, la principal actividad economica es el turismo, contando con
atracciones como Playa del Carmen y Tulum, que son visitadas por aproximadamente un
millon de turistas por afio. El sector industrial no se encuentra plenamente desarrollado como
lo indica la PEA empleada en este sector que fue de 19%. El sector servicios fue sin dudas el
mas importante, empleando el 76% de la PEA en el afio 2000. Los hoteles y restaurantes
emplearon alrededor del 34% de la PEA, seguido por el comercio que empled alrededor del
14%. Conocido como la Riviera Maya, se estima que 132 hoteles operan en esta area, y la
enorme cantidad de turistas ha requerido el servicio de personas de diferentes especialidades,
dando lugar como consecuencia al crecimiento poblacional més alto registrado en América

Latina.

Estructura de Administracién Municipal
a. Othén P Blanco
El Ayuntamiento esta conformado por el Presidente Municipal, un sindico, 9 regidores electos

por mayoria relativa y 6 regidores electos por representacion proporcional; el sindico y los

regidores eligen a sus respectivos suplentes

De acuerdo al nimero de habitantes de cada localidad, éstos pueden organizar alcaldias,

delegaciones y subdelegaciones para manejar sus intereses.

El Municipio a través de su Direccion de Desarrollo Urbano y Ecologia tiene a su cargo la
administracion del desarrollo urbano y la Direccion de Servicios Publicos Municipales la

responsabilidad del manejo de los residuos so6lidos (limpia/barrido y recoja).

El servicio de limpia y recoja puede ser contratado con particulares, como también en

asociacion entre el Municipio y el Estado, y/o la Federacion; los servicios publicos
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municipales estaran sujetos a tarifas aprobadas por el Ayuntamiento y la Comision

respectiva.
b. Felipe C Puerto

El Ayuntamiento esta integrado por el Presidente Municipal, un sindico, seis regidores electos
por mayoria relativa y tres regidores electos por representacion proporcional. Se elige

igualmente un suplente para el sindico y uno para cada regidor.

En apoyo a la Presidencia Ejecutiva se crearon organismos representativos de la autoridad
municipal: las Alcaldias Municipales que son organismos colegiados descentralizados, que

entre otros servicios se ocupan del servicio de limpia y recoleccion de los residuos sélidos.

El servicio de limpia se presta a través de la Direccion de Servicios Publicos Municipales
quien coordina directamente sus actividades con el Presidente Municipal. Los servicios de

agua potable y alcantarillado estan a cargo de la CAPA.
c. Solidaridad

El Ayuntamiento se integra por un Presidente Municipal, y ademas un sindico, seis regidores
electos por mayoria relativa y tres regidores electos por representacion proporcional, todos
con sus respectivos suplentes. La estructura del ejecutivo se organiza con el Presidente

Municipal, Secretario General, Tesorero y el Oficial Mayor.

Como apoyo de la administracion, entre otras, aparecen las Direcciones de Planeacion y
Desarrollo, Obras Publicas, Desarrollo Urbano y Ecologia, y, de Servicios Publicos
Municipales. Esta tltima tiene la responsabilidad por la prestacion del servicio de limpia. La

administracion cuenta con 6 delegaciones y 10 subdelegaciones.

Educacion

a. Othon P Blanco

El Municipio de Othon P. Blanco es el que mas amplia cobertura educativa ofrece en todo el
estado. En general, el municipio cuenta con 6 escuelas de educacion inicial, 8 de educacion
especial, 168 de educacion preescolar, 223 de educacion primaria, 97 de educacion
secundaria, 2 de profesional medio, 32 de educacion media superior, 1 de educacion normal y
7 de educacion superior. El indice de alfabetismo de la poblaciéon mayor de 15 afios fue de

aproximadamente 89.0% en 1995, porcentaje que se mantiene al mismo nivel hasta el 2,000.
b. Felipe C Puerto

El municipio cuenta con 17 escuelas de educacion preescolar formal y 41 escuelas de

educacion preescolar indigena. Existen 44 escuelas de educacion primaria formal y 32
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escuelas primarias indigenas. A nivel secundario existen 5 escuelas secundarias y 33 escuelas
tele-secundarias. A nivel superior cuenta con 6 colegios de bachilleres, el Centro Regional de

Educacion Normal Preescolar y el Instituto Tecnologico Superior.
c. Solidaridad

El sistema educativo del municipio va desde preescolar hasta la educacion media superior. En
general cuenta con 2 escuelas de educacion especial, 29 de educacion preescolar, 39 de

educacion primaria, 11 de educacion secundaria y s6lo 2 de educacion media superior.

La falta de oportunidades en el nivel medio superior y superior, ha obligado a los jévenes a
solicitar este servicio en otros municipios, especialmente Cozumel y Benito Juarez. En el
caso del nivel superior, los estudiantes cambian su lugar de residencia hacia Chetumal o

Yucatan.

Condiciones de Pobreza
El siguiente cuadro indica las condiciones de pobreza en el Area de Estudio. Tal como los
Indicadores de Pobreza exponen, el porcentaje de la poblacion viviendo en condiciones de
pobreza en FCP es mayor que el promedio estatal. Asimismo, en Solidaridad el porcentaje es

alto aunque su economia ha estado creciendo rapidamente debido al turismo.

Cuadro 2-15: Indicadores de Pobreza en Quintana Roo (Afio 2000)

Municipio indice de pobreza Poblacién en Porcentaje de
situacion de poblaciéon
pobreza
Quintana Roo 1.00 88,330 12.6
Othén P. Blanco 0.92 23,363 11.6
Felipe Carrillo Puerto 1.66 11.,719 20.9
Solidaridad 1.72 6,221 21.6

Fuente: Informacion suministrada por SEDUMA con base en datos de INEGI

Uso de suelo y Plan de Desarrollo

Uso de suelo

a. Estado de Quintana Roo

Una amplia area del territorio esta cubierta de arboles y selva de la cual una gran proporcion
no es muy utilizada. Solamente una pequeiia parte del estado es intensamente utilizada. De
acuerdo con datos oficiales del gobierno de Quintana Roo la superficie total del estado es de
50,843Km’, de las cuales solamente 9,832 hectareas (0.2%) son consideradas areas urbanas

(aquellas habitadas con mas de 2,500 habitantes)
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a.l Control del Uso de suelo

El uso de suelo era controlado principalmente por entidades a nivel federal (SEMARNAT), a
nivel estatal (SEDUMA) y parcialmente por los municipios. Sin embargo, este sistema de
control del uso de suelo fue modificado en el afio 2000 delegando mucho mas poder al
gobierno municipal. Por consiguiente, quienes desean desarrollar un area deben acercarse
primeramente al municipio correspondiente (Departamento de Desarrollo Urbano y Ecologia)
el cual tiene la responsabilidad de indicarles la institucion a la que deberan dirigirse, si es con

el nivel federal o estatal de acuerdo con la ubicacion, escala y tipo de desarrollo.
a.l.l POET

En general, la mayoria de las areas costeras controlan su desarrollo de acuerdo con el POET
(Programa de Ordenamiento Ecologico), y el resto de las areas son controladas de acuerdo
con el PEOT. El gobierno del estado de Quintana Roo defini6 areas para el control del
desarrollo urbano o areas naturales de conservacion mediante la emision de ordenamientos de
uso de suelo (POET) a través de mapas zonificados y cuadros. Las descripciones detalladas
del uso de suelo y sus restricciones se ilustran en el POET el cual incluye informacién acerca

de:

Areas definidas
Politicas en las areas, por ejemplo area de conservacion, area de proteccion, areas de
actividad economica, etc.)
Uso de suelo.
Uso predominante de suelo, por ejemplo, areas de baja densidad turistica.
Uso apropiado de suelo, por ejemplo, manejo de flora y fauna.
Uso restringido, por ejemplo, el turismo.
Uso prohibido, por ejemplo, la agricultura, industria maderera.

Criterio especifico, por ejemplo, area disponible para construccién, nimero de cuartos
por hectarea

Este control del uso de suelo sera revisado y ajustado cada 5 afios. Por ejemplo, aunque
actualmente se permite 1 cuarto por hectarea, existe la posibilidad que en el futuro esta cifra
pueda ser cambiada a dos cuartos por hectarea. La siguiente cifra muestra la ubicacion de las
areas cubiertas por cada POET, y las cubiertas por el PEOT, y las ANP (Areas Naturales
Protegidas).
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/" Ordenamiento Ecologico
L]

ANP Proteccién deFloray Zoha Continental Isla Mujeres

Fauna Yum Balam

* Ordenamiento E coldgico
4—p| SistemaLagunar Nichupté
{en Actualizacidn)

'\ Ordenamiento E colégico

Corredor Cancun-Tulum

[ ] En Aplicacion

. Decretados en 2002

(en aplicacion)

[ PEOT en proceso

Ordenamiento Ecologico
Isla Cozumel

\ Ordenamiento Ecolagico
Region Costera

Sian Ka'an

Ordenamiente Ecologico
Region Costa Maya

Ordenamiento Ecologico
Bacalar (en elaboracion)

Figura 2-5: Ubicacién del area del POET y cobertura del PEOT

El POET de Bacalar se encuentra actualmente en proceso. Los otros 6 POET ya han sido
promulgados. Sin embargo, el POET del Sistema Lagunar Nichupté se encuentra en proceso
de revision. Dentro del area de estudio existen 3 POET:
Area Costa Maya (6 de octubre del 2000)

. El Area de la reserva de la biosfera de Sian Ka’an (14 de Mayo del 2002)
3. El corredor Cancun —Tulum (16 de Nov. del 2001)

N —

a.l.2 Areas Naturales Protegidas.

Ademas de las areas antes mencionadas, existen otras 10 areas naturales protegidas y de
conservacion controladas por el gobierno federal. Esas 10 areas alcanzan un total de 981,172

ha.; 5 de ellas estan dentro del area de estudio.
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Cuadro 2-16: Areas Naturales Protegidas bajo control Federal dentro del Area de

Estudio
Categoria Ubicacion Fecha de Decreto Area (ha)
1 Monumento  arqueoldgico | Solidaridad 23 Abril 1981 691
en Tulum
(Parque Nacional Tulum)
2 Reserva de la Biosfera de | Felipe Carrillo Puerto, 20 Ene 1986 528,147
Sian Ka’an Solidaridad
3 Reserva de arrecifes | Felipe Carrillo Puerto, 2 Feb 1998 34,927
coralinos de Sian Ka’'an Solidaridad
4 Area de proteccion de la | Felipe Carrillo Puerto, Othén 17 Nov 1994 95,415
flora y la fauna en Uaymil P Blanco
5 Arrecifes coralinos de la | Othéon P Blanco 19 Jul 1996 144,360
reserva de la biosfera del
Banco Chinchorro
Total 803,513

Fuente: Gobierno del Estado de Quintana Roo

El Estado de Quintana Roo defini6 6 areas para proteccion natural, cubriendo un total de

284,548 ha de las cuales las siguientes 2 areas se encuentran en el area de estudio.

Cuadro 2-17: Area Natural Protegida bajo el Control Estatal

Categoria Ubicacion Fecha de decreto Area (ha)
1 Zona de Conservaciéon | Xcacel-Xcacelito 21 Feb 1998 362
Ecoldgica, Santuario de la | Solidaridad
tortuga
2 Zona de Conservacion | Bahia de Chetumal 24 Oct 1996 281,320
ecologica, Santuario del | Othén P Blanco
Manati
Total 281,682

Fuente: Gobierno del Estado de Quintana Roo

b. Municipios
b.1 Othén P Blanco

El municipio de Othon P. Blanco tiene una superficie de 18,760 km2. Existen 759 localidades
en el municipio entre las cuales siete son urbanas de acuerdo al PEDU elaborado por
SEDUMA. A continuacion se enlistan: Chetumal, Bacalar, Calderitas, Nicolas Bravo, Ingenio
Alvaro Obregén, Alvaro Obregon, y Sergio Butrén Casas. Las restantes 752 son rurales. Las
comunidades urbanas ocupan un area de 2,773 has. que corresponde al 0.15% del total de la

superficie del municipio.

Para la region denominada Costa Maya, se tiene un mapa en el que se zonifica por uso de
suelo al area y también se cuenta con documentos relacionados que han sido elaborados por
el estado de Quintana Roo para el control de su desarrollo. El documento lleva por nombre

“Programa de Ordenamiento Ecologico Territorial para la region Costa Maya” (POET, 6 Oct.
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2000). Este ordenamiento estd formado por tablas y mapas de zonificacion, que describen a
detalle la reglamentacion para el uso del suelo. Los mapas cubren aproximadamente 120 Km.

de la Costa Maya.
b.2 Felipe C Puerto

La superficie del municipio de Felipe Carrillo Puerto es de 13,806 km2. El municipio tiene
213 localidades y dentro de éstas, hay tres que se consideran urbanas y son: Felipe Carrillo
Puerto, Chunhuhub, y Tihosuco, mientras que existen 210 del tipo rural. La superficie total
ocupada por el area urbana es de 930 hectareas, lo cual representa tinicamente el 0.067% de

la superficie total del municipio.

El gobierno federal design6 a Sian ka’an como una area de reserva especial para el pais en
1986. Con la finalidad de regular el desarrollo dentro del area de Sian Ka’an el gobierno del
estado de Quintana Roo elabor6 un ordenamiento llamado “Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial” de la reserva de la biosfera de Sian Ka’an (POET, 14 May 2002).
Este ordenamiento para el control del desarrollo estd formado por cuadros y mapas
zonificados, los cuales describen a detalle el uso y la forma que se le dara al suelo. De hecho,
Sian Ka’an es un area estrictamente protegida por las leyes, es practicamente imposible llevar

acabo algtin tipo de desarrollo en ella.
b.3 Solidaridad

La superficie total del municipio de Solidaridad es de 4,419 Km2. Existen en el municipio
284 localidades, de las cuales solamente 2 son urbanas (Playa del Carmen y Tulum) y 282
son rurales. Las localidades urbanas ocupan 257 has. y representan el 0.057% de la superficie

total del municipio.

Plan de Desarrollo

a. Estado de Quintana Roo

Se han elaborado muchos planes de desarrollo y no Unicamente a nivel estatal, sino que
también a nivel federal y a nivel municipal. Existen planes generales y planes sectoriales. Los
planes de desarrollo no siempre se encuentran integrados y su jerarquia o interrelacion no es
siempre clara. En algunos casos se han duplicado y en otros existe un vacio. Los planes y

programas relacionados son los siguientes.
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Cuadro 2-18: Planes de Desarrollo

Plan

Descripcion

Plan Nacional de Desarrollo
2001-2005 (PND)

En éste se establecen las politicas de desarrollo para el pais. Algunos
programas sectoriales se encuentran en procesos de elaboracion.

Programa Nacional de
Desarrollo Urbano (PNDU)

El Programa Nacional de Desarrollo Urbano, es uno de los programas
sectoriales del “Plan Nacional de Desarrollo 2001-2005. En el PNDU se
encuentran las directrices de la politica federal en lo que a desarrollo urbano se
refiere, asi como también, sirve de referencia para los programas estatales y
municipales de desarrollo urbano y de asentamientos humanos.

Programa Estatal de
Desarrollo Urbano de
Quintana Roo 2000-2025
(PEDU)

Este es un programa de desarrollo estatal el cual se basa en el (PNDU). En
éste se encuentran las politicas sobre desarrollo urbano para todo el estado en
lo general. SEDUMA es la secretaria encargada de preparar este programa. En
este programa de desarrollo, SEDUMA considera que la poblacién seguira
aumentando debido al flujo de personas hacia los destinos turisticos de la
entidad con la consiguiente expansion de las areas urbanas en esas zonas,
para el resto del estado, considera que el incremento de poblacién seguira una
tendencia natural. La magnitud del incremento de la poblaciéon en la zona
costera con orientacion turistica es de consideracion.

Programa de Ordenamiento
Ecolégico Territorial (POET)

Estos programas de ordenamiento se enfocan a las zonas de rapido desarrollo
donde la conservacion de la ecologia es necesaria para el estado.

Programa Estatal de
Ordenamiento Territorial
(PEOT)

El (PEOT) es aplicable a la totalidad del estado de Quintana Roo, en especial a
aquellas zonas que no cuentan con un (POET).Esta es la herramienta para la
proteccion de los recursos naturales del estado. El (PEOT) se enfoca hacia dos
perspectivas:

Para manejar las areas naturales protegidas hasta que un (POET) el cual es un
programa de manejo mas preciso sea preparado.

Para regular cualquier actividad teniendo como marco de referencia el
ordenamiento ecoldgico.

Plan Estratégico de Desarrollo
Integral de Quintana Roo
2000-2025 (PEDI)

El gobierno del estado a iniciativa del gobernador, ha preparado un plan de
desarrollo a largo plazo. Con la finalidad de lograr el desarrollo de Quintana
Roo se proponen los siguientes cuatro puntos;

. - Alcanzar el desarrollo del estado teniendo al turismo como base

o - Lograr un desarrollo equilibrado entre las comunidades del estado
. - Alcanzar un desarrollo sustentable

. - Conectar a Quintana Roo con el mundo globalizado

Plan Estratégico de los
Servicios de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento
2001-2025

Este es uno de los planes sectoriales del PEDI.

Plan Basico de Gobierno
(2000-2006)

Los planes basicos de gobierno son elaborados cada seis afios (los que
corresponden a un periodo de gobierno). El plan basico de gobierno se
elabora en coordinacion con SEPLADER (secretaria de planeacion y desarrollo
regional).El plan basico de gobierno es la base de la politica estatal.

Programas Municipales de
Desarrollo Urbano (PMDU)

(PMDU) son los programas de desarrollo a nivel municipal, los cuales estan
sujetos al PND, y al PEDU y a otros planes a nivel federal y estatal. Estos
planes de desarrollo se elaboran para un periodo de tres afios.
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b. Municipios
b.1 Othoén P Blanco

2.2.5

El municipio de Othén P. Blanco tiene un plan de desarrollo para tres afios denominado
“Programa de Desarrollo Urbano del Municipio de Othon P. Blanco.” El escenario, ambicioso
pero deseable, que se establece en este plan de desarrollo estatal, define las siguientes

proyecciones:

Mahahual creceria hasta 60,000 habitantes para el 2010 y 100,000 para el 2025
Bacalar podria acomodar 17,428 personas para el 2010 y 30,000 para el 2025
Limones tendria 13,127 personas para el 2010 y 30,000 para el 2025

Chetumal tendria 149,665 personas para el 2010 y 190,498 para el 2025
Xahuachol podria acomodar 12,000 personas para el 2010 y 30,000 para el 2025

b.2 Felipe C Puerto

El gobierno del municipio de Felipe Carrillo Puerto elabord el “Programa de Desarrollo
Urbano del Centro de Poblacion de Felipe Carrillo Puerto, Quintana Roo” con la finalidad de
establecer las estrategias, direcciones a seguir y acciones para el desarrollo integral
econdmico, turistico, ecologico y urbano. Este plan para tres afios se elabor6d con apego al

plan basico de gobierno del estado 1999-2005.
b.3 Solidaridad

El municipio de Solidaridad tiene su propio plan de desarrollo a tres afnos, “PLAN DE
DESARROLLO MUNICIPAL DE SOLIDARIDAD, 2002-2005”. En el Plan se establecieron

las siguientes estrategias para el desarrollo;

o Regular el desarrollo urbano a través del establecimiento de bases para el
mejoramiento y conservacion.

o Definir el uso de suelo y regular el area de expansion con el fin de alcanzar el
desarrollo sustentable.

. Mejorar el nivel de vida de la poblacion.

Condiciones Financieras

a. Estado de Quintana Roo
a.l Ingresos y Egresos

Los ingresos y egresos del Estado de Quintana Roo en el afio 2000 fueron de 5,105 Millones
de Pesos. Por otra parte, los ingresos y egresos de todos los Municipios del Estado en el afio

2000 fueron de 1,350 Millones de Pesos.
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Las “transferencias” y las “participaciones federales” constituyeron alrededor del 85% de los
ingresos del Estado de Quintana Roo, y el 50% de los ingresos de los Municipios. Los
“impuestos” y los “derechos” son relativamente mas importantes en los ingresos de los
Municipios. En cuanto a los egresos del Estado, las “transferencias” constituyeron el
componente mayor con el 69% (compuesto de 55% subsidios, 13% participaciones y
devoluciones, y 1% de ayudas). El componente mayor de los egresos de los Municipios

estuvo constituido por “gastos administrativos” con el 62%.

El cuadro posterior presenta los ingresos y egresos del estado de Quintana Roo y de todos los

Municipios del estado en el afio 2000.

Los ingresos y egresos del estado y los municipios sugieren que gran parte de los ingresos se
componen de fondos transferidos del gobierno de nivel inmediatamente superior, que son
gastados como transferencias en el gobierno de nivel inmediatamente inferior. En otras
palabras, el gobierno del Estado recibe fondos del Gobierno Federal y los transfiere a los
gobiernos municipales. Se informa que estas transferencias se efectian a una relacion de
80:20, es decir, el Gobierno Federal se queda con el 80% de los ingresos y transfiere el 20% a
los Estados. Un Estado, por su parte, se queda con el 80% de la transferencia recibida del
Gobierno Federal y transfiere el 20% a los Municipios. Esta relacion parece ser objeto de
algin debate, debido a que a algunos gobiernos locales, especialmente aquellos en donde se
reciben a gran numero de turistas, les gustaria una revision hacia una mayor participacion en

los ingresos federales.
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Cuadro 2-19: Ingresos y Egresos del Estado de Quintana Roo y Municipios en 2000

Valor Monetario .
Ingresos y Egresos . Porcentaje
(Millones de Pesos)
Estado . Estado .
Municipios Munic. Mun/Est
Q. Roo Q. Roo

INGRESOS 5,105.10 1,350.38 1.0000 | 1.0000 0.2645
Ingresos captados netos 4,865.59 1,307.70 0.9531 | 0.9684 0.2688
Impuestos 250.79 229.84 0.0491 | 0.1702 0.9165
Participaciones federales 1,810.73 470.97 0.3547 | 0.3488 0.2601

Contribucion de mejoras 0.00 0.55 0.0000 | 0.0004
Derechos 124.43 155.56 0.0244 | 0.1152 1.2502
Productos 83.99 20.02 0.0165 | 0.0148 0.2384
Aprovechamientos 46.04 93.00 0.0090 | 0.0689 2.0200

Deuda publica 0.00 31.69 0.0000 | 0.0235
Por cuenta de terceros 62.38 0.00 0.0122 | 0.0000 0.0000
Transferencias 2,487.23 232.80 0.4872 | 0.1724 0.0936

Otros ingresos 0.00 73.27 0.0000 | 0.0543
Disponibilidades 239.51 42.68 0.0469 | 0.0316 0.1782
EGRESOS 5,105.10 1,350.38 1.0000 | 1.0000 0.2645
Gastos administrativos 774.65 833.76 0.1517 | 0.6174 1.0763
Oficinas administrativas 409.59 502.83 0.0802 | 0.3724 1.2276
Seguridad publica 13.82 0.00 0.0027 | 0.0000 0.0000
Educacion publica 1.60 0.00 0.0003 | 0.0000 0.0000
Diversos 349.64 330.93 0.0685 | 0.2451 0.9465
Obras publicas y fomento 550.55 290.96 0.1078 | 0.2155 0.5285
Obras publicas 295.19 246.18 0.0578 | 0.1823 0.8340
Fomento y adquisiciones 255.36 44.78 0.0500 | 0.0332 0.1754
Transferencias 3,505.54 141.84 0.6867 | 0.1050 0.0405
Subsidios 2,771.90 3.08 0.5430 | 0.0023 0.0011
Ayudas 56.10 37.28 0.0110 | 0.0276 0.6645
Participaciones y devoluc. 677.54 101.48 0.1327 | 0.0751 0.1498
Deuda publica 55.79 54.58 0.0109 | 0.0404 0.9783
Disponibilidades 26.67 26.88 0.0052 | 0.0199 1.0079
Por cuenta de terceros 186.93 1.49 0.0366 | 0.0011 0.0080
Otros egresos 4.97 0.87 0.0010 | 0.0006 0.1751

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

a.2 Inversiones Publicas

Las inversiones publicas en el estado de Quintana Roo en el 2001 alcanzaron a 885.09

Millones de Pesos, con variadas fuentes de financiamiento que se presentan a continuacion.
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Cuadro 2-20: Inversiones Publicas por Sector en Quintana Roo en 2001

Sector Valor Monetario (Millones de Pesos)
Total Federal Estatal Municipal Crédito
Total 885.09 230.71 354.49 295.37 452
Educacion 299.05 84.90 162.04 52.11 0.00
Desarrollo urbano 218.31 66.78 39.30 110.09 214
Comunicaciones y transporte 69.50 35.15 25.11 7.71 1.53
Administracion y finanzas 60.32 2.29 20.43 36.96 0.64
Agropecuario y forestal 57.50 13.33 42.44 1.73 0.00
Agua potable 46.05 16.46 27.18 2.20 0.21
Asistencia social 27.68 0.00 7.27 20.41 0.00
Electrificacion 23.47 0.95 2.98 19.54 0.00
Ecologia 18.33 0.29 17.44 0.60 0.00
Seguridad 17.02 0.00 0.00 17.02 0.00
Deporte 16.68 0.98 0.34 15.36 0.00
Cultura 10.56 0.00 7.08 3.48 0.00
Turismo 9.57 9.47 0.10 0.00 0.00
Salud 4.09 0.00 0.00 4.09 0.00
Vivienda 3.95 0.11 0.11 3.73 0.00
Comercio y abasto 2.74 0.00 2.43 0.31 0.00
Pesca 0.27 0.00 0.24 0.03 0.00

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

El cuadro anterior muestra que las inversiones publicas en sectores especificos en el 2001
fueron de 46.1 Millones de Pesos en agua potable, 18.3 Millones de Pesos en Ecologia, 9.6

Millones de Pesos en Turismo, y 4.1 Millones de Pesos en Salud.

Los fondos federales financiaron los sectores educacion, desarrollo urbano/social, y
comunicaciones y transportes. Los fondos estatales se concentraron en el financiamiento de
los sectores educacion, agropecuario y forestal, y desarrollo urbano/social. Los fondos
municipales financiaron los sectores desarrollo urbano/social, educacion, y administracion y
finanzas. Los créditos financiaron los sectores desarrollo urbano/social, comunicaciones y
transportes, y administracion y finanzas. Los sectores mencionados recibieron el 70% o mas

de cada fuente de financiamiento.

b. Municipios
b.1 Finanzas Publicas
b.1.1 Othon P Blanco

Los ingresos y egresos del Municipio de Othén P. Blanco en el afio 2000 alcanzaron los 200.1

Millones de Pesos, equivalentes al 14.8% de todos los Municipios en el estado de Quintana
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Roo. La fuente de ingresos mas importante fueron las “participaciones federales” con 79.3
Millones de Pesos (39.6%), seguida de “transferencias” con 68.8 Millones de Pesos (34.4%),
“impuestos” con 11.7 Millones de Pesos (5.9%), “deuda publica” con 11.33 Millones de
Pesos (5.7%), y “derechos” con 10.6 Millones de Pesos (5.3%). Los ingresos como impuestos
y derechos en el Municipio de Othon P. Blanco constituyeron una proporciéon menor que el
promedio de todos los municipios, mientras que las participaciones federales y las

transferencias fueron mas elevadas.

En relacion a los egresos, los gastos administrativos alcanzaron a 112.1 Millones de Pesos
(56%), seguido de obras publicas y fomento con 66.6 Millones de Pesos (33.3%), y
transferencias con 16.4 Millones de Pesos (8.2%). Los gastos en obras publicas y fomento en
el Municipio de Othon P. Blanco constituyeron una proporcion considerablemente mayor que

el promedio de todos los Municipios.

Cuadro 2-21: Ingresos y Egresos del Municipio de Othén P. Blanco en 2000

Ingresos y Egresos To.tal Municipios Oth(’)n P. Blanco
(Millones Pesos) (Millones Pesos)
INGRESOS 1,350.38 200.13
Ingresos captados netos 1,307.70 200.13
Impuestos 229.84 11.74
Participaciones federales 470.97 79.26
Contribucion de mejoras 0.55 0.00
Derechos 155.56 10.60
Productos 20.02 3.37
Aprovechamientos 93.00 6.11
Deuda publica 31.69 11.33
Por cuenta de terceros 0.00 0.00
Transferencias 232.80 68.84
Otros ingresos 73.27 8.88
Disponibilidades 42.68 0.00
EGRESOS 1,350.38 200.13
Gastos administrativos 833.76 112.10
Obra publica y fomento 290.96 66.60
Transferencias 141.84 16.39
Deuda publica 54.58 5.01
Disponibilidades 26.88 0.00
Por cuenta de terceros 1.49 0.00
Otros 0.87 0.03

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI
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b.1.2 Felipe C Puerto

Los ingresos y egresos del Municipio de Felipe Carrillo Puerto en el afio 2000 alcanzaron a
73.2 Millones de Pesos, equivalentes al 5.4% de todos los Municipios del estado de Quintana
Roo. La fuente de ingresos mas importante fueron las Participaciones Federales con 38.6
Millones de Pesos (52.7%), seguido de Transferencias con 26.4 Millones de Pesos (36.1%),
Deuda Publica con 3.8 Millones de Pesos (5.2%), mientras que los Impuestos con 0.56
Millones de Pesos constituyeron so6lo el 0.77% de los ingresos, y los Derechos con 0.49
Millones de Pesos representaron so6lo el 0.67% de los ingresos. Los datos indicaron que
alrededor del 90% o 95% de los ingresos municipales en Felipe Carrillo Puerto estuvieron
constituidos por las Participaciones Federales y Fondo de Aportaciones Federales. Por otra

parte, los Impuestos y los Derechos constituyeron menos del 1% de los ingresos municipales.

En relacion a los egresos, los Gastos Administrativos fueron de 41.7 Millones de Pesos
(56.9%), seguido de Transferencias con 20.6 Millones de Pesos (28.1%), y Obras Publicas y
Fomento con 10.8 Millones de Pesos (14.7%). Los Gastos Administrativos, que incluyen
Servicios Personales, Materiales y Suministros y Servicios Generales constituyeron alrededor
del 55% de los egresos. Obras Publicas y Fomento constituyeron el 15% de los egresos en el
2000 aumentando al 40% en el 2002. Por el contrario, las Transferencias disminuyeron del
28% de los egresos en el 2000 al 4% en el 2002. Los egresos de 2002 incluyeron un nuevo

rubro, Fortalecimiento Municipal, con alrededor del 1% de los gastos.

Los ingresos del Municipio de Felipe Carrillo Puerto cubrieron los egresos en el afio 2000,
pero los resultados del 2002 publicados el 24 de Junio de 2003 indicaron un déficit de 1.59
Millones de Pesos. Se reportd que el déficit fue causado por una disminucion inesperada en

los fondos federales previstos como ingresos del presupuesto.

El cuadro siguiente compara los ingresos y egresos de todos los municipios del Estado de

Quintana Roo, con los del Municipio de Felipe Carrillo Puerto.
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Cuadro 2-22: Ingresos y Egresos Municipales de Felipe Carrillo Puerto en 2000

Ingresos y Egresos Total Municipios F. Carrillo Puerto
(Millones Pesos) (Millones Pesos)
INGRESOS 1,350.38 73.20
Ingresos captados netos 1,307.70 71.92
Impuestos 229.84 0.56
Participaciones federales 470.97 38.56
Contribucion de mejoras 0.55 0.00
Derechos 155.56 0.49
Productos 20.02 0.96
Aprovechamientos 93.00 1.02
Deuda publica 31.69 3.80
Por cuenta de terceros 0.00 0.00
Transferencias 232.80 26.39
Otros ingresos 73.27 0.14
Disponibilidades 42.68 1.28
EGRESOS 1,350.38 73.20
Gastos administrativos 833.76 41.69
Obras publicas y fomento 290.96 10.77
Transferencias 141.84 20.60
Deuda Publica 54.58 0.00
Disponibilidades 26.88 0.00
Por cuenta de terceros 1.49 0.00
Otros 0.87 0.14

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

b.1.3 Solidaridad

Los ingresos y egresos del Municipio de Solidaridad en el afio 2000 alcanzaron los 190.4
Millones de Pesos, equivalentes al 14.1% de todos los Municipios en el estado de Quintana
Roo. La fuente de ingresos mas importante fue Impuestos con 64.7 Millones de Pesos (34%),
seguido de Participaciones Federales con 47.1 Millones de Pesos (24.7%), Aprovechamientos
con 24.0 Millones de Pesos (12.6%), Derechos con 20.2 Millones de Pesos (10.6%), Deuda
Publica con 16.5 Millones de Pesos (8.6%), y Transferencias con 14.1 Millones de Pesos
(7.4%). Se pueden observar los efectos del desarrollo turistico en la estructura de ingresos del
Municipio de Solidaridad, ya que los Impuestos constituyen una proporcion significativa de
los ingresos totales, como el doble del promedio de todos los Municipios. Por otra parte, los
ingresos como Transferencias fueron considerablemente bajos, menos de la mitad del
promedio de todos los Municipios, lo que sugiere que el desarrollo turistico en Solidaridad ha
creado fuentes de ingresos propios que hacen que las finanzas de este Municipio sean menos

dependientes de las Transferencias de las instancias superiores de gobierno.

Por el lado de los egresos, los Gastos Administrativos alcanzaron a 119.7 Millones de Pesos

(62.9%), seguido de Obras Publicas y Fomento con 39.7 Millones de Pesos (20.9%),
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Transferencias con 18.7 Millones de Pesos (9.8%), y Deuda Publica con 12.2 Millones de
Pesos (6.4%). Esta estructura de egresos concuerda con el promedio de todos los Municipios

del Estado.

Cuadro 2-23: Ingresos y Egresos Municipales de Solidaridad en 2000

Ingresos y Egresos To.tal Municipios §o|idaridad
(Millones Pesos) (Millones Pesos)
INGRESOS 1,350.38 190.40
Ingresos captados netos 1,307.70 190.40
Impuestos 229.84 64.67
Participaciones federales 470.97 47.05
Contribucion de mejoras 0.55 0.00
Derechos 155.56 20.19
Productos 20.02 1.82
Aprovechamientos 93.00 24.04
Deuda publica 31.69 16.45
Por cuenta de terceros 0.00 0.00
Transferencias 232.80 14.07
Otros ingresos 73.27 2.1
Disponibilidades 42.68 0.00
EGRESOS 1,350.38 190.40
Gastos administrativos 833.76 119.73
Obras publicas y fomento 290.96 39.71
Transferencias 141.84 18.67
Deuda publica 54.58 12.19
Disponibilidades 26.88 0.00
Por cuenta de terceros 1.49 0.00
Otros 0.87 0.10

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

b.2 Sistema Tributario
b.2.1 Othon P Blanco
Los impuestos se aplican en los niveles Federal, Estatal y Municipal.

El Federalismo Fiscal significa la cesion de algunas facultades tributarias de las Entidades
Federativas en favor del Gobierno Federal, el cual coordina y recibe del contribuyente la
mayoria de los impuestos, para luego repartirlos bajo la premisa de una justicia distributiva y

una adecuada eficiencia administrativa.

El Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal es un gran sistema que engloba las bases legales
sobre las que se sustentan los mecanismos de distribucion de las participaciones, la
posibilidad de celebrar convenios en materia fiscal, y la opcion de colaboracion
administrativa. Los objetivos del Sistema Nacional de Coordinacion Fiscal son clarificar los
roles de tributacion y eliminar la doble tributacidon en los tres 6rdenes de Gobierno, con la

finalidad de hacer mejor uso de cada fuente de ingreso.
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2.2.6

2.2.6.1

Las participaciones del Ramo 28 son el dinero que el Gobierno Federal devuelve a los
Estados y Municipios para resarcirles de los gravamenes que en algin momento suspendieron
al firmar el Convenio de Adhesion de Coordinacion Fiscal. Los impuestos y derechos que
recauda la Federacion para establecer los fondos para la participacion son impuesto sobre la
renta, impuesto al valor agregado, impuesto especial sobre la produccion y servicios,
derechos sobre petroleo y mineria, que alcanzaron alrededor de 880,000 Millones de Pesos en

2002.
b.2.2 Felipe C Puerto

En general, el sistema tributario es similar a la descripcion presentada en el Municipio de

Othon P. Blanco.

El impuesto predial es el impuesto mas importante en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto.
Aun asi la proporcion de los impuestos en el ingreso municipal es bastante bajo, ya que los

fondos federales constituyeron el 90% o mas de los ingresos totales.
b.2.3 Solidaridad

En general, el sistema tributario es similar a la descripcion presentada en el Municipio de

Othon P. Blanco.

Comparado con otros Municipios dentro del area de estudio, una clara diferencia en el caso
del Municipio de Solidaridad fue la alta proporcion de Impuestos, con alrededor del 34% de
los ingresos totales en el afo 2000. Ademads, los Derechos constituyeron casi el 11% de los
ingresos totales, y Aprovechamientos por alrededor del 13%. Estos datos indican que en el
Municipio de Solidaridad las fuentes propias de ingresos constituyeron una proporcién mayor
de los ingresos totales que los fondos federales, ya que las Participaciones Federales fueron
del 25% y las Aportaciones del 7%. En otras palabras, el Municipio de Solidaridad demuestra
un mayor grado de autosuficiencia financiera, indicando claramente los beneficios del

turismo en la recaudacion fiscal, ain bajo el mismo sistema tributario.

Politica Ambiental

Revision General

a. Jerarquia institucional en Materia Ambiental

Al nivel del Estado, el derecho de elaborar iniciativas de leyes y decretos compete al

Gobernador del Estado; a los Diputados de la legislatura local y, a los Ayuntamientos.

Al mismo nivel, los principales instrumentos legales son: la Constitucion Politica del Estado

Libre y Soberano de Quintana Roo; la Ley del Equilibrio Ecologico y de Proteccion al
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Ambiente del Estado de Quintana Roo; la Ley de Equilibrio Ecolégico y de Proteccion al
Ambiente del Estado de Quintana Roo; y la Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado

de Quintana Roo.
b. Breve resumen de la legislacion ambiental
b.1 Constitucion Politica del Estado Libre y Soberano de Quintana Roo

En materia de salud, la Constitucion Politica del Estado de Quintana Roo se refiere a la
garantia constitucional sobre el derecho a la salud. No se hace referencia a aspectos en
materia ambiental. El Estado garantiza la igualdad juridica respecto de sus habitantes: Toda

persona tiene derecho a la proteccion de la salud.

La Constitucion del Estado es amplia en la legislacion referida a las municipalidades. Queda
establecida la responsabilidad municipal en la prestacién del servicio de manejo de los
residuos solidos. Los servicios de agua potable y alcantarillado podran ser atendidos por los

municipios bajo convenio con la Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA).

Los Municipios estan facultados para formular, aprobar y administrar la zonificacién y planes
de desarrollo urbano municipal. Igualmente tendran a su cargo las funciones y servicios
publicos: limpia, recoleccion, traslado, tratamiento y disposicion final de residuos; agua

potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicion de sus aguas residuales

b.2 Ley de Equilibrio Ecologico y la Proteccion al Ambiente del Estado de

Quintana Roo

Esta ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y regular las acciones
tendientes a la preservacion y restauracion del equilibrio ecologico, asi como las de

proteccion del ambiente del Estado de Quintana Roo.

Corresponde al Estado por conducto de la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio

Ambiente, entre otras, las siguientes atribuciones:

. La formulacion, conduccion y evaluacion de la politica ambiental estatal
. La aplicacion de los instrumentos de politica
° La regulacion de los sistemas de recoleccion, transporte, almacenamiento, manejo,

tratamiento y disposicion final de residuos no peligrosos.

. La regulacion del aprovechamiento sustentable y la prevencion y control de la
contaminacion de las aguas de jurisdiccion estatal, asi como de las aguas nacionales
que tengan asignadas.

. La vigilancia del cumplimiento de las Normas Oficiales Mexicanas
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2.2.6.2

o La evaluacion de la manifestacion de impacto ambiental de las obras o actividades que

no se encuentren expresamente reservadas a la Federacion.

b.3 Ley de Agua Potable y Alcantarillado del Estado de Quintana Roo

Esta Ley establece las bases para la prestacion de los servicios de agua potable y
alcantarillado en todo el territorio del estado, por lo que sus disposiciones son orden de
publico, de interés social y de observancia general. Las atribuciones seran ejercidas
coordinadamente por el estado y los municipios, a través de la Comision de Agua Potable y
Alcantarillado (CAPA), y los Organismos Operadores. La forma de realizar estos servicios
publicos se establece considerando las caracteristicas demograficas del lugar, de la necesidad

de los servicios y de los problemas urbanos.

En el Articulo 36° se establece que los propietarios o poseedores de predios edificados y de
giros mercantiles e industriales y de cualquier otro establecimiento que por su naturaleza
estén obligados al uso del agua potable, también estan obligados a la conexion a la red de
alcantarillado en los lugares donde exista este servicio, dentro de los plazos consignados.
Cuando no se cumpla la obligacion de conectarse a la red de alcantarillado, se dara aviso a la

Secretaria de Salud para que exija el cumplimiento de las normas relacionadas.

Organizaciones Relacionadas

a. Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA)

La Vision de la SEDUMA es el lograr un desarrollo armonico y equilibrado con pleno respeto
a la ecologia, el ordenamiento de los asentamientos humanos y la consolidacion de la
infraestructura urbana y vial, promoviendo la elevacion de la calidad de vida de todos los

habitantes de Quintana Roo.

Esta Secretaria tiene como Mision el desarrollo armonico y equilibrado del estado mediante
una estructura organica que promueva la planeacién y orientacion de un crecimiento
ordenado de los asentamientos humanos, de la regulacion del desarrollo urbano y de la
vivienda, el manejo y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales y la preservacion
del medio ambiente, la regulacion del transporte y las comunicaciones de jurisdiccion local y
la ejecucion de las obras publicas, para brindar a la poblacion del estado la oportunidad de
crecer mediante un desarrollo integral y sustentable, bajo los principios de legalidad,

honestidad, eficiencia y eficacia, para bienestar de los quintanarroenses.
b. Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA)

La Ley de Agua Potable y Alcantarillado en su Articulo 18° crea la Comision de Agua Potable

y Alcantarillado (CAPA), como un organismo publico descentralizado de naturaleza mixta
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estatal y municipal, y estara a cargo de los servicios publicos de agua y alcantarillado al nivel

de todo el estado.

Tiene como Mision, el planear, construir, rehabilitar, ampliar, operar, conservar y mejorar los
sistemas de agua potable, agua desalada, alcantarillado y tratamiento y reuso de aguas

residuales en los términos de las leyes estatales y federales relativas.

227 Prioridad de las Inversiones en Infraestructura
a. Othon P Blanco
Las inversiones publicas en el Municipio de Othon P. Blanco en 2001 alcanzaron 351.1
Millones de Pesos, de los cuales 91.3 Millones de Pesos se destinaron en Desarrollo

Urbano/Social, y 68.5 Millones de Pesos en Educacion. El cuadro siguiente presenta una

comparacion de las inversiones publicas sectoriales.

Cuadro 2-24: Inversiones Publicas en Othén P. Blanco en 2001

Othodn P.
Inversiones Publicas Q. Roo Blanco
(Millones de Pesos) (Millones de
Pesos)
Total 885.08 351.07
Educacion 299.05 68.45
Desarrollo urbano 218.31 91.34
Comunicaciones y transporte 69.50 59.01
Administracion y finanzas 60.32 39.18
Agropecuario y forestal 57.50 12.00
Agua potable 46.05 35.03
Asistencia social 27.68 9.91
Electrificacion 23.47 13.79
Ecologia 18.33 3.88
Seguridad 17.02 4.77
Deporte 16.68 1.14
Cultura 10.56 7.16
Turismo 9.57 1.01
Salud 4.09 0.08
Vivienda 3.95 2.34
Comercio y abasto 2.74 1.95
Pesca 0.27 0.03

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

El cuadro precedente muestra que las inversiones publicas en sectores especificos del
Municipio de Othén P. Blanco durante el 2001 consistieron en 35.0 Millones de Pesos en

agua potable, 3.9 Millones de Pesos in ecologia, y 1.0 Millén de Pesos en turismo.
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b. Felipe C Puerto

Las inversiones publicas en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto en 2001 alcanzaron 73.2
Millones de Pesos, de los cuales 22.2 Millones de Pesos se invirtieron en Educacion, y 21.0
Millones de Pesos en los sectores Agropecuario y Forestal. El cuadro siguiente presenta una
comparacion de las inversiones publicas sectoriales entre el Estado de Quintana Roo y el

Municipio de Felipe Carrillo Puerto.

Cuadro 2-25: Inversiones Publicas en F. Carrillo Puerto en 2001

F. Carrillo
Inversiones Publicas (MiIIonCe)é EZOPesos) _ Puerto
(Millones de Pesos)
Total 885.08 73.19
Educacion 299.05 22.21
Desarrollo urbano 218.31 9.17
Comunicaciones y transporte 69.50 1.18
Administracion y finanzas 60.32 4.06
Agropecuario y forestal 57.50 21.03
Agua potable 46.05 0.75
Asistencia social 27.68 7.42
Electrificacion 23.47 1.1
Ecologia 18.33 0.70
Seguridad 17.02 2.47
Deporte 16.68 1.62
Cultura 10.56 0.00
Turismo 9.57 0.10
Salud 4.09 0.00
Vivienda 3.95 0.82
Comercio y abasto 2.74 0.55
Pesca 0.27 0.00

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

El cuadro precedente muestra que las inversiones publicas en el Municipio de Felipe Carrillo
Puerto en el 2001 en sectores especificos fueron de 0.75 Millones de Pesos en agua potable,

0.7 Millones de Pesos en ecologia, y 0.1 Millones de Pesos en turismo.
c. Solidaridad

Las inversiones publicas en el Municipio de Solidaridad durante el 2001 alcanzaron 81.6
Millones de Pesos, de los cuales 37.5 Millones de Pesos se invirtieron en Educacion, y 25.9
Millones de Pesos en Desarrollo Urbano/Social. El cuadro siguiente presenta de manera

detallada las inversiones.
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Cuadro 2-26: Inversiones Publicas en Solidaridad en 2001

Inversiones Publicas

Q. Roo
(Millones de Pesos)

Solidaridad
(Millones de Pesos)

Total 885.08 81.55
Educacion 299.05 37.54
Desarrollo urbano 218.31 25.86
Comunicaciones y transporte 69.50 2.43
Administracioén y finanzas 60.32 0.92
Agropecuario y forestal 57.50 1.00
Agua potable 46.05 4.36
Asistencia social 27.68 2.08
Electrificacion 23.47 3.33
Ecologia 18.33 0.72
Seguridad 17.02 0.00
Deporte 16.68 3.29
Cultura 10.56 0.00
Turismo 9.57 0.00
Salud 4.09 0.02
Vivienda 3.95 0.00
Comercio y abasto 2.74 0.00
Pesca 0.27 0.00

Fuente: Anuario Estadistico 2002, Quintana Roo, INEGI

El cuadro anterior muestra que las inversiones publicas en sectores especificos del Municipio

de Solidaridad en el 2001 fueron de 4.4 Millones de Pesos en agua potable, y 0.7 Millones de

Pesos en ecologia.
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3 Investigaciones de Campo

3.1 Estudio Sobre la Capacidad de Tratamiento de Aguas
Residuales

311 Objetivos y Metodologia

Este estudio tiene como objetivos: evaluar la capacidad de tratamiento y estudiar las
contramedidas para la resolucion de los problemas que pueda presentar una planta de

tratamiento

En general, las causas de la disminucidn de eficiencia en el tratamiento de aguas residuales,
mediante el método de lodos activados, se pueden dividir en dos grandes grupos: en el
primero los problemas se originan en el tanque de aeracion, y en el segundo los problemas se
originan en la sedimentacion del lodo activado, causando la descarga de una mezcla de lodo

activado y efluentes.

Con el fin de evaluar la capacidad de tratamiento y estudiar las contramedidas apropiadas

para el problema, se llevaron a cabo los siguientes analisis:

e  Analisis de calidad de agua,

e Analisis de lodo, con el fin de comprender la situacion del lodo activado en el
proceso de tratamiento de aguas residuales y

e Analisis de flujo (medicion del caudal), con el fin de estudiar la variacion en el
caudal de entrada de las aguas residuales y su tiempo de retencion en el proceso
de tratamiento de aguas residuales.

Los analisis se realizaron en la planta de tratamiento de Playa del Carmen. A continuacion se

exponen los puntos de muestreo y los diferentes analisis.

Cuadro 3-1: Punto de Muestreo y Numero de muestras

Lugares del muestreo Numero de muestras Medicion del Caudal
Analisis de Calidad del Agua Analisis de Lodo
Céamara de arena 1 - -
Flujo de entrada al tanque de 24 horas
aeracion (Después del tamiz) 1 (flujo de agua) - (aguas residuales de
entrada y lodo de retorno)
Tanque de aeracion 1 (tomado en la salida del | 2 (tomado en la entrada }
tanque de aeracion) y lodo de retorno)
Tanque de sedimentacion final 1 (agua tratada) 1 (area de 24 horas
asentamiento de lodo)
Agua del espesador de lodo 1 - -
Tanque de asentamiento de lodo - 1 -
Sub Total 5 muestras 4 muestras 3 lugares
g:nr:g(;)icigﬁe Smuestras/ Numero 3 veces
Total 15 muestras | 12 muestras 9 lugares
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3.1.2

Cuadro 3-2: Elementos de analisis

Analisis de la Calidad del Agua

Analisis de lodo

Medicién del volumen de flujo

DBO, DQO, T-N(nitrégeno | Solidos en Suspension de Licor | Manual de medicion:
total), NH3-N(nitrégeno | Mezclado (SSLM), Sodlidos en | Nivel del agua y velocidad de
amoniaco), NO2/NO3-N(nitrito/ | Suspension Volatiles de Licor | flyjo
nitrato nitrégeno), | Mezclado (SSVLM), Medicién automatica:
Cl-(concentracion de iones de | SV (medido solo para las t
cloro), SS, temperatura del | myestras del tanque de aeracion; Ic_jch:tL:ra del namero
. plegado de  material

agua, pH volumen de asentamiento de lodo actual

después de 1, 5, 10, 20, 30, 40,

50, 60, 120, y 180 minutos

establecidos)

Resultados

a. Patron de Flujo y Cantidad Requerida para Control

La figura siguiente indica el patrén de flujo en la planta de tratamiento, el cual se estima a
través del estudio de flujo realizado durante tres dias y a través de los registros de operacion
de la planta. El coeficiente de variacion (la proporcion entre el flujo por hora y el flujo

promedio de 24 horas) alcanza su maximo durante las 6:00 y las 9:00 de la mafana.

4.5

4.0

30 F

25 f

20 F

Coefficient of hourly variation

05 F
00 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
O O O O O O O O O O O O O O O O O O © O O O o o o
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Figura 3-1: Patron de Flujo de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales en
Playa del Carmen

Durante el estudio, el flujo promedio de 24 horas fue de 39.3 litros/seg. mientras que el flujo
maximo se registro a las 9:00 de la mafiana en 150 litros/seg. El caudal méximo sobrepasa 3.3
veces la capacidad de flujo promedio de disefio de la planta, que es de 45 litros/seg., y 2.2

veces la capacidad maxima de tratamiento o 68 litros/seg.

La cantidad de control requerida se calcul6 para el caso que la capacidad de flujo promedio

de disefio sea de 45 litros/seg. y la capacidad maxima de tratamiento sea de 68 litros/seg.;
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1,157 m’ en el caso de la capacidad de tratamiento promedio y 826.6 m’ para la capacidad de
tratamiento maxima. Los tiempos de retencion estan en 7.2 horas y 5.1 horas respectivamente

como se puede apreciar en el siguiente cuadro.

Cuadro 3-3: Cantidad de Control Requerida

Tanque de regulacion requerido

Capacidad de tratamiento i i6 i
p volumen (m3) Tiempo de reter)0|on por cantidad
promedio de flujo
Promedio 45 litro/seg. 1,157.8 7.2
Maximo 68 litro/seg. 826.6 5.1

b. Calidad del Agua Tratada

El siguiente cuadro compara los resultados obtenidos del analisis de la calidad del agua y de
la calidad del agua de disefio. Como se puede apreciar en el cuadro, la planta trabajo bien y

no se encontré ningin problema en el aspecto de la calidad del agua tratada.

Cuadro 3-4: Comparacion de la Calidad del Agua Tratada (medido y disenado)

Aspecto Agua tratada (actual) Disefiada (objetivo)
Temp del agua (°C) 29.9 -
pH 6.4 5a10
DBO (mg/litro) 21.0 30
DQO (mg/litro) 39.3 -
SS (mgl/litro) 21.0 40
SSV (mgl/litro) 12.7 -
T-N (mgl/litro) 11.9 15
T-KN (mgl/litro) 7.4 -
NH4-N (mg/litro) 4.1 -
NO2-N (mgl/litro) 4.4 -
NO3-N (mgl/litro) 0.138 -
Cl- (mg/litro) 326.9 -
OD (mg/litro) 1.0 -
c. Capacidad de Tratamiento y Problemas

Como se menciond con anterioridad, no se encontré ningun problema con respecto a la
calidad del agua tratada. Sin embargo, el flujo promedio durante el estudio fue de 39.5
litros/seg., es decir se mantuvo debajo de los valores de disefio (45 litros/seg. en la capacidad

promedio de tratamiento y 68 litro/seg. en la capacidad maxima de tratamiento).
c.1 Conclusiones

Se examin6 el estado del tratamiento en caso de que el flujo alcance los valores de disefo. De

acuerdo a la evaluacion realizada se puede concluir que:
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e La capacidad maxima de tratamiento de la planta al considerar la remocion de nitrogeno
y de DBO es de 45 litros/seg.

e Es posible tratar aguas residuales de 68 litros/seg. si no se considera la remocion de
nitréogeno.

Por consiguiente, se necesita un tanque de control para la remocidn tanto del nitrogeno como

del DBO. La capacidad recomendada para el tanque debe ser mayor a 1,158 m’.
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3.2 Estudio Social y Encuesta de Opinién Publica

3.21 Objetivos y Metodologia

Este estudio intenta tener una idea general sobre las condiciones de vida de la poblacion y el
conocimiento que se tiene en relacion al saneamiento ambiental. Ademas, tiene como
objetivo obtener informacion cualitativa sobre las organizaciones comunitarias existentes y

sus capacidades.

Para este estudio, se seleccioné un area urbana y una rural para cada uno de los municipios
del area de estudio, es decir, se realizé el estudio en un total de 6 comunidades; de cada una
de dichas comunidades se escogieron 20 residencias para realizar el muestreo. En total se

seleccionaron 120 residencias para realizar la encuesta.

Por otra parte, se eligié y encuestd un grupo por cada comunidad, lo que arroja un total de 6

grupos encuestados.

3.2.2 Resultados

Antes que nada, se debe de tener en cuenta que los nimeros de muestras son iguales tanto
para el area rural como la urbana, sin embargo, la poblacion urbana es mucho mayor que la
rural en toda el area de estudio. Ademas, los servicios publicos, tales como abastecimiento de
agua, alcantarillado y saneamiento, y desechos so6lidos, se concentran en el area urbana. Por
lo tanto, se puede concluir que los resultados reflejan mejor las condiciones del area rural que
las del area urbana. Mas aun, el nimero de muestras fue de s6lo 120, dicho numero es
demasiado pequefio para reflejar con precision las condiciones del area de estudio. Sin
embargo, los resultados son utiles para dar una idea general sobre la situacion de saneamiento

ambiental en el area de estudio.
a. Viviendas

o Una gran parte de los encuestados bebe agua embotellada porque considera que el agua
de las tuberias no es segura para tal proposito. Por otro lado, los habitos de higiene son
enseflados y difundidos adecuadamente en las escuelas. Lo anterior se refleja en el
hecho de que casi todos los encuestados dicen que lavan sus manos después de defecar.

Sin embargo, un alto porcentaje todavia sufre de parasitos y/o diarrea.

o Una gran proporcion de los entrevistados se muestran insatisfechos con el servicio de
abastecimiento de agua porque es suspendido con regularidad y es proveido a baja

presion. Sin embargo, casi la mitad de los encuestados consideran que la tarifa es justa.
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Lo anterior lleva a concluir que los residentes tendrian una mayor voluntad de pago, si

los problemas técnicos antes mencionados fuese superados.

. De acuerdo con la investigacion realizada hasta el momento, los costos por el Manejo
de Residuos Solidos (MRS) en la actualidad se consideran que oscilan entre 200 y 400
pesos/tonelada; lo que significaria que por cada familia, que se asume que tiene 5
miembros, deberia de haber un pago correspondiente de entre 30 y 60 pesos por mes, si
es que se pretende que el servicio sea sostenible desde el punto de vista financiero. Sin
embargo, habria que tener presente que una gran cantidad de encuestados respondio
que estarian dispuestos a pagar so6lo entre 10 y 20 pesos. Las cifras preliminares que se
presentan, pueden sugerir que existiria cierta dificultad para hacer que el servicio sea
sostenible financieramente o habria limitaciones para aplicar nuevas tecnologias que

impliquen mayores costos.

o Una gran cantidad de los entrevistados tiene fosas sépticas o sumideros y parece que se
encuentran satisfechos con dicho sistema. Lo anterior puede sugerir que podria ser

dificil tratar de expandir el sistema de alcantarillado centralizado (fuera de sitio).
b. Grupos

o Las personas entrevistadas en la encuesta mencionaron que han vivido en sus
localidades en promedio 20 afios. Consideran que la organizacion en la que estan

enlistados incorpora todos los estratos sociales.

. El 80% considera que el agua potable suministrada por CAPA es Insegura o Necesita
hervirse; el 80% del servicio de suministro de agua potable proporcionado por CAPA
se considera Algunas veces satisfactorio o Insatisfactorio porque el servicio se
suspende con frecuencia y porque el agua tiene olor y color; el 45% de la gente piensa
que la tarifa cobrada por el servicio de agua potable es Alto o Muy alto y el 45% cree

que es aceptable.

o El 100% considera que un sistema de alcantarillado es necesario en la ciudad
principalmente para Proteger el medio ambiente, Conservar las playas, rios, lagunas,
arrecifes de coral, etc., Promover el turismo y crear trabajos; y finalmente para

Proteger la salud de la familia.

o El 100% dijo que no tienen un sistema de alcantarillado y que la contaminacion del
agua superficial estd empeorando. 85% comentd que su organizacidon podria persuadir
a los habitantes de las comunidades a que acepten la conexién de sus hogares al

sistema de alcantarillado y a que paguen por el servicio.
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° La frecuencia del servicio de recoleccion de residuos solidos es 85% Diario, Dos o
Tres veces por semana; sin embargo en Chunhuas se comentd no contar con este
servicio; Con respecto a la satisfaccion con el servicio municipal de recoleccion de
residuos solidos, el 55% dijo que era Muy satisfactorio o Satisfactorio y, el 45% dijo
que era Algunas veces satisfactorio o Insatisfactorio; entre las razones que se
mencionaron figuran la Frecuencia de la recoleccion y el que los Recolectores hacen

ruidos desagradables.

o Las personas mencionaron que su organizacion podria persuadir a la comunidad para

que paguen por el servicio.

. El 85% de los entrevistados dijo que su organizacion podria alentar a la comunidad a
que participen en actividades orientadas hacia la proteccion del medio ambiente; el
70% menciond que su organizacion esta interesada en la proteccion del medio
ambiente para Preservar los recursos naturales para generaciones futuras y para Vivir

en un ambiente limpio.

o El 88% de las personas considera que los principales beneficios a obtener en las
comunidades, debido a la proteccion del medio ambiente, serian: Salud, Calidad de

vida y Mejor economia.

. El 86% de las personas piensa que se puede lograr que los habitantes de las
comunidades se animen a participar en actividades encaminadas a la proteccion del
medio ambiente si las autoridades intensifican el plan de estudios ambiental en las

escuelas y si las autoridades y comunidad preparan un plan.

o El 90% esta orgulloso de sus localidades pero dijeron que es necesario trabajar en el

manejo de residuos so6lidos, cuidar las playas y evitar el dafio de los arrecifes de coral.

. El 80% de las personas sugirieron algunas formas de participar en el embellecimiento
de la ciudad. Algunas sugerencias son: No tirar basura, Reciclar, Sembrar arboles y No

desperdiciar agua potable.

. El 42% de las personas consideraron que los siguientes temas son importantes y
deberian incluirse en el plan de estudios ambiental de las escuelas: La contaminacion

de cenotes, rios, lagos y lagunas; y la Recoleccion de residuos solidos.
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4

4.1

411

4111

Estado Actual de Saneamiento Ambiental

Manejo de Aguas Residuales

Aspectos Generales del Manejo de Aguas Residuales

Situacion actual

a. Othon P. Blanco

Dentro de las areas urbanas de Othon P. Blanco, unicamente Chetumal tiene servicio de
alcantarillado y saneamiento, las areas rurales apenas cuentan con este servicio. Mahahual es
la excepcion ya que cuenta con el servicio de alcantarillado y saneamiento junto con un
desarrollo turistico de gran escala. En Chetumal la cobertura del servicio fue de 40% en el
2000, teniendo en cuenta la capacidad de tratamiento del alcantarillado. Sin embargo, hay
muchas casas que no estan conectadas a la red de drenaje, por lo tanto, se estima que la

cobertura real del servicio podria ser mucho menor del 40 %.
b. Felipe C Puerto

El sistema de alcantarillado y saneamiento en Felipe C. Puerto apenas funciona. Unicamente

140 casas cuentan con este servicio en el area urbana y por iniciativa del sector privado.
c. Solidaridad

Playa del Carmen que es la cabecera municipal de Solidaridad es la Unica area en este
municipio que cuenta con sistema de alcantarillado. No se encontré ningun sistema de

alcantarillado en el area rural.

El Cuadro 4-1 describe el perfil del sistema de alcantarillado y el Cuadro 4-2 muestra la

cobertura del servicio del sistema de alcantarillado en el Area de Estudio.
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Cuadro 4-1: Perfil del Sistema de Alcantarillado

(I/dia/persona)

Aspectos %&?rig:: Othon P. Felipe C Solidaridad
R0O Blanco Puerto

1. Datos basicos

Area del limite administrativo (km2) 50,843 18,760 13,806 4,419
Poblacion dentro de los limites administrativos 1,233,490 240,971 65,861 111,533
Area proyectada de servicio (km2) 76.02 6.35 0.02 13.24
Produccién de agua (1,000 m3/afio) 112,737.78 27,659.70 6,223.25 12,406.35
Facturacion por suministro de agua (1,000 m3/afio) 45,700.42 7,200.32 1,405.47 3,946.38
Poblacién con suministro de agua potable 1,171,816 234,000 57,220 105,600
Valor unitario de produccion de agua (lts./dia/persona) 263.58 323.8 297.97 321.88
Valor unitario. Cantidad efectiva de agua suministrada 106.84 84.3 66.39 102.39

Tasa de generacion de aguas residuales. Para
planeacion (Its./persona/dia)

75% de la cantidad s

uministrada de agua*

Unidad de carga contaminante de agua residual 54 54 54 54
(grs./personal/dia)
SS 52 52 52 52
2. Poblacién proyectada y actual de Servicio de manejo de aguas residuales
Sistema de alcantarillado y saneamiento centralizado 372,994 38,851 567 37,091
(fuera de sitio)
Actual 370,955 37,044 567 6,655
Sistema In-situ - 589 0 1,767
(afior2002) (aho2002)
Actual - 0 0 0
Sistema de Letrina 0 0 0 0
Actual | No disponible No disponible No disponible No disponible
Sin sistema - 167,338 56,653 5,006
Actual 800,861 169,045 56,653 35,442
3. Sistema de alcantarillado fuera de sitio
Autoridad responsable C.AP.A.
Construccion C.A.PA.
O&M ORG. OPER.
Area de Servicio (km2) 62.38 5.81 0.02 8.23
Poblacién con Servicio 370,955 37,044 567 6,655
Numero de conexiones 90,698 8,799 114 1,770
Tasa de cobertura del servicio (poblacion) 30.07 39.23 2.88 25.59
Longitud de las tuberias 1,088,376 444,528 6,804 79,860
Numero de estaciones de bombeo - 12 0 3
Flujo de entrada en la PTAN (Ips) 1,251.83 20.48 1.34 64.21
Generacion per capita de aguas residuales 291.6 47.8 204.2 2,024,927
Plantas de Tratamiento de Aguas Negras (PTAN)
Numero de PTAN 16 1 1 3
Método de Tratamiento Lodo activado
Capacidad de tratamiento 1,432 137 5 65
Promedio anual del flujo de entrada
Calidad de las aguas residuales entrantes (Enero a - 139 100.8 322.89
Junio/2003) DBO
DQO - 393 249.99 507.27
SS - 265 68.33 455
Calidad de las aguas residuales tratadas (Ene. a 1.90 215 11.18
Jun/2003)Calidad de las aguas residuales tratadas (Ene.
a Jun/2003) DBO
DQO 39.90 12.64 55.19
SS 2.00 6.00 19

Fuente: CAPA Julio 2003*, Manual de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento Ver 2.0, 2001, CNA
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Cuadro 4-2: Cobertura del Sistema de Alcantarillado en el 2000

Cobertura del servicio
Capacidad
Municipio Ciudad Poblacion | Suministro de Linea de de
. tratamiento
agua alcantarillado d
e aguas

residuales
CHETUMAL 118,553 96% 50% 40%
BACALAR 9,047 88% 0% 0%
CALDERITAS 4,617 92% 0% 0%
OTHON P. I(l)\léSRI)EEN(I;%QLVARO 3,331 97% 0% 0%

BLANCO

NICOLAS BRAVO 3,524 92% 0% 0%
ALVARO OBREGON 3,019 91% 0% 0%
SERGIO BUTRON CASAS 2,712 98% 0% 0%
Total 144,803 95% 41% 33%

FELIPE CARRILLO o o o
FELIPE PUERTO 17,690 86% 0% 0%
CARRILLO CHUNHUHUB 4,338 86% 38% 0%
PUERTO TIHOSUCO 4,188 93% 0% 0%
Total 26,216 87% 6% 0%
PLAYA DEL CARMEN 39,005 50% 30% | 15%(21.9%%)
SOLIDARIDAD | TULUM 7,975 79% 0% 0%
Total 46,980 55% 25% 13%
Total del estado 720,567 95% 57% 73%

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025, * EVALUACION SOCIOECONOMICA PROYECTO DE
REHABILITACION DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGU RESIDUALES DE PLAYA DEL CARMEN,
SOLIDARIDAD, QUINTANA ROO, MAYO DE 2002/ CNA

d.

Plan

CAPA prepar6 un plan estratégico' para el manejo de las aguas residuales en todo el estado

de Quintana Roo en el ano 2001, de los cuales el Cuadro 4-3 y el Cuadro 4-4 resumen los

planes de implementacion y de inversion en los tres municipios.

' PLAN ESTRATEGICO DE LOS SERVICIOS AGUA POTABLE, ALCANTRILLADO Y
SANEAMIENTO 2001-2035, CAPA
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Cuadro 4-3: Plan de Implementacién Escalonada en el Area Urbana de Othén P.

Blanco
Aspecto 2001 a 2005 | 2006 a2010 | 2011 a 2025 Total
1. Othoén P Blanco
Cantidad de abastecimiento de agua
(iros/seg.) 221 208 618 1,047
Sistema de alcantarillado (has.) 1,103 579 1,736 3,418
Cantidad de agua residual a tratar
(litros/seg.) 519 128 384 1,031
Cantidad Acumulada de aguas residuales a
tratar (litros/seg.) 519 647 1,031 B
2. Felipe C Puerto
Cantidad de abastecimiento de agua
(litros/seg.) 15 10 21 46
Sistema de alcantarillado (has.) 109 39 86 234
Cantidad de agua residual a tratar
(litros/seg.) 114 8 17 139
Cantidad Acumulada de aguas residuales a
tratar (litros/seg.) 114 122 139 i
3. Solidaridad
Cantidad de abastecimiento de agua
(litros/seg.) 707 501 1,445 2,653
Sistema de alcantarillado (has.) 1,240 837 2,396 4,473
Cantidad de agua residual a tratar
(litros/seg.) 543 339 911 1,793
Cantidad Acumulada de aguas residuales a
tratar (litros/seg.) 543 882 1,793 B

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025,

Cuadro 4-4: Planes de Inversion para el Area Urbana de Othén P. Blanco (Millones

de pesos)
Aspecto 2001 a 2005 2006 a 2010 2011 a 2025 Total

1. Othén P Blanco
Abastecimiento de agua 122.4 87.5 261.6 471.5
Linea de alcantarillado 468.0 93.0 278.0 839.0
Tratamiento de aguas residuales 82.0 26.0 77.0 185.0
Adquisicion de tierras 11.0 10.0 31.0 52.0
Total 683.4 216.5 647.6 1,547.5

2. Felipe C Puerto
Abastecimiento de agua 42.2 5.2 111 58.5
Linea de alcantarillado 85.0 6.0 14.0 105.0
Tratamiento de aguas residuales 16.0 2.0 3.0 21.0
Adquisicion de tierras 1.0 0.0 1.0 2.0
Total 144.2 13.2 29.1 186.5

3. Solidaridad

Abastecimiento de agua 280.5 180.0 516.5 977.0
Linea de alcantarillado 191.0 134.0 383.0 708.0
Tratamiento de aguas residuales 119.0 68.0 182.0 369.0
Adquisicion de tierras 35.0 25.0 72.0 132.0
Total 625.5 407.0 1,153.5 2,186.0

Fuente: CAPA Plan Estratégico APAS 2001-2025,
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41.1.2

Sistema fuera de sitio

a. Othoén P. Blanco

El sistema tiene como objetivo dar servicio a 38,851 residentes aun y cuando se estima que
en la actualidad Gnicamente 6,400 cuentan con €1, lo que nos da una cobertura de tan solo el
16.5% que se puede clasificar como muy baja. La principal razon para que la cobertura sea
tan baja es que, la mayoria de las casas no desean conectarse a la red, esto debido a la
costumbre del uso de tanques sépticos y a la carga econdmica que representa (2,000 a 5,000
pesos/casa). Los efluentes de los tanques se filtran al subsuelo lo que puede causar la

contaminacion del manto freatico.

La planta de tratamiento de aguas residuales de Chetumal fue construida en 1998.
Actualmente tiene una capacidad de 137 litros/seg. (11,873m%/dia) y, en el futuro, alcanzara
una capacidad total de 360 litros/seg. (31,104 m’/dia). Sin embargo, en este momento
tinicamente recibe un promedio de 20.48 litros/seg. (1,769m’/dia) debido al bajo indice de
casa conectadas a la red de drenaje, lo cual estd dramaticamente por debajo del flujo de

entrada esperado. El Cuadro 4-5 muestra el perfil de la planta de tratamiento de Chetumal.

Cuadro 4-5: Perfil de la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales de Chetumal

Aspectos Parametros
Capacidad de tratamiento 137 litros/seg.(11,837 m3/dia)
Cantidad actualmente tratada 20.48 litros/seg. (1,770m3/dia)
Calidad del agua de entrada DBO 139mg/litro, DQO: 393mg/litro, SS:265 mg/litro
Calidad del agua tratada DBO 1.9mg/litro, DQO: 40mg/litro, SS: 2 mg/litro
Método de tratamiento Lodos activados

Fuente: CAPA

Se construyeron dos pozos de inyeccion para la descarga del agua tratada hacia el subsuelo
a aproximadamente 100 metros de profundidad. La inyeccion se llevo a cabo por un afio entre
1998 y 1999. Sin embargo, se califico como imposible continuar con ésta por la dificultad
para mantener la presion de inyeccion, etc. Por lo tanto el agua tratada se descarga a una

laguna cercana.
b. Felipe C Puerto

El sistema de alcantarillado fuera de sitio ha sido apenas implementado en Felipe C. Puerto,
con la excepcion de las 140 viviendas. Una planta de tratamiento da servicio a estas 140 casas,
tratando 1.34 litros/seg. (116 m’/dia) de aguas residuales. Los tanques sépticos predominan

como sistemas In-situ.

El Cuadro 4-6 muestra el perfil de la planta de tratamiento que da servicio a las 140 casa.
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Cuadro 4-6: Perfil de la Planta de Tratamiento de Felipe Carrillo Puerto

4113

Aspectos Parametros
Cantidad tratada actualmente 1.34litro/seg. (116 m3/dia)
Calidad del agua entrante DBO:101mgl/litro, DQO:250mg/litro, SS:68 mg/litro
Calidad del agua tratada DBO:2.2mgl/litro, DQO: 13mg/litro, SS: 6 mg/litro
Método de tratamiento Método de lodos activados
Fuente: CAPA
c. Solidaridad

El sistema de alcantarillado cubre las dreas donde vive el 62 % de la poblacion de Playacar y
Calica en Playa del Carmen. En las areas con cobertura se encontraron tanto los sistemas

separados como los combinados.

La planta de tratamiento de CAPA se ha expandido a una capacidad de 66 litros/seg. en la
actualidad y la operacion ha mejorado. Ademas, CAPA planea construir una nueva planta de
tratamiento con capacidad de 400 litros/seg. con la finalidad de poder dar tratamiento a la

cantidad de aguas residuales.

Sistemas In-situ

El tipo principal de sistemas In-situ es el de tanque séptico, aun en las areas que cuentan con

el servicio de alcantarillado muchos residentes utilizan tanques sépticos.

En la actualidad CAPA esta construyendo sistemas de drenaje In-situ colectivos en cuatro
diferentes comunidades del estado con menos de 2,500 habitantes. Tres de ellas estan
localizadas en el Area de Estudio. El Cuadro 4-7 muestra el perfil del sistema de recoleccion

in situ. El sistema utiliza digestion anaerdbica y un método de tratamiento por filtracion.

Cuadro 4-7: Perfil del Sistema In-situ Colectivo

- C Poblacion Capacidad de Calidad del agua
Municipio Ubicacion proyectada tratamiento tratada
LAZARO ~ 1.88 litro/seg. DBO:30 (mgl/litro)
CARDENAS Holbox 1633 (ano 2022) | 465 am3/dia) SS: 30 (mgllitro)
Puerto ~ 1.20 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
SOLIDARIDAD | AVenturas 1048 (a0 2022) | 1037 m3idia) | SS: 30 (mgllitro)
Akumal 2,078 (afio 2022) 2.39 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
’ (206.5 m3/dia) SS: 30 (mgl/litro)
OTHON P. | Subteniente - 2.66 litro/seg. DBO:30 (mg/litro)
BLANCO Lopez 2,320 (afi0 2022) | 559 8 ma/dia) SS: 30 (mgllitro)

4114

Fuente: CAPA/CONSORCIO DE INGENIERIA MEXICANA, S.A. DE C.V.

Fuentes de Descarga de Alcantarillado y Cantidad Generada de DBO

a. Fuentes de descarga de alcantarillado

El Cuadro 4-8 muestra la cantidad de aguas residuales descargadas con respecto a cada

fuente en Quintana Roo en el 2001. La cantidad descargada por la fuente denominada
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servicios, tales como hoteles, sobresale principalmente debido a la actividad turistica. Esta

ocupa mas del 70 % de la cantidad total de la descarga. Mientras que la cantidad de descarga

proveniente de las actividades industriales tales como la industria manufacturera o minera es

muy pequefia, alcanzando Gnicamente el 1.48%.

Cuadro 4-8: Cantidad de Aguas Residuales Descargadas a Cuerpos de Agua Bajo
Control Federal en el 2001

Fuente Cantidad de aguas residuales descargadas (m3/afio) radio
Domésticas 378,100 0.44%
Industriales 1,271,600 1.48%
De servicios 62,439,000 72.83%
Publicas Urbanas 21,536,100 25.12%
Otros 106,000 0.12%
Total 85,730,800 100.00%

Fuente: ANUARIO ESTAD

b.

STICO Quintana Roo edicién 2002/INEGI

Cantidad Generada de DBO

El Equipo de Estudio estimé la cantidad generada de DBO es el Area de Estudio como se

muestra en el cuadro siguiente, basdndose en informacion disponible y suponiendo que la

unidad de carga contaminante de la DBO sea 54 g/persona/dia’.

Cuadro 4-9: Estimacion de la Cantidad Generada de DBO

Poblacion DBO cantidad generada (ton/afio)
Municipi i
pio Residente Turlstas~ Residente Turistas Total
(Personas/ano)_
Cozumel 62,078 455,621 1,223.565 24.604 1,248.169
Felipe C Puerto 61,703 1,216.158 1,216.158
Isla Mujeres 14,911 141,785 293.896 7.656 301.552
Othoén P. Blanco 230,718 205,216 4,547.448 11.082 4,558.530
Benito Juarez 438,872 2,987,841 8,650.163 161.343 8,811.506
José Maria Morelos 31,668 624.176 624.176
Lazaro Cardenas 20,891 411.758 411.758
Solidaridad 86,863 1,504,052 1,712.078 81.219 1,793.297
=stado de Quintana 947,704 5,204,515 | 18,679.242 285.904 18,965.146
41.2 Sistema Financiero

a.

Othoén P. Blanco

CAPA provee servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Othon P. Blanco

por medio del sistema Chetumal para agua potable y alcantarillado en la ciudad de Chetumal,

y el sistema para el agua potable rural. Los nimeros de tomas en 2001 fueron de 34,395 en el
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sistema Chetumal y 12,874 en el sistema rural, por un total de 47,269 tomas o el 54% del
total estatal. La cobertura de los servicios fue estimada en 95% agua potable y 25%
alcantarillado en el sistema Chetumal, y 88% agua potable y 0% alcantarillado en el sistema

rural.

Las tomas domésticas constituyeron la mayoria absoluta de los clientes con casi 45,000 tomas
o el 95%, seguido por 3% de firmas comerciales, 1.6% de servicios generales, 0.06% de
firmas industriales, y 0.08% de firmas hoteleras. Las tarifas de CAPA estan fijadas por
categoria de clientes, con una cuota base mensual que depende del volumen contratado
(metros cubicos por mes), y una cuota adicional expresada en Pesos por metro cubico

correspondiente al consumo que exceda el volumen contratado. La cuota adicional aumenta

con el volumen consumido, como corresponde a una tarifa progresiva.

Las tarifas de agua de CAPA vigentes en Junio de 2003 se presentan en el cuadro siguiente.

Cuadro 4-10: Tarifa de Agua vigente en CAPA en Junio 2003

TARIFA DOMESTICA

Rango de Consumo (m3/mes) Cuota Base Cuota Adicional
Limite Inferior Limite Superior (Pesos/mes) (Pesos/m3)
0 10 35.40 0.00
11 20 38.93 3.54
21 40 88.62 5.27
41 60 193.61 10.56
61 999,999 400.90 26.42

Nota: Indexada al Salario Minimo del Estado, se incrementa en el mismo porcentaje que se
incremente el salario minimo.

TARIFA COMERCIAL

Rango de Consumo (m3/mes) Cuota Base Cuota Adicional
Limite Inferior Limite Superior (Pesos/mes) (Pesos/m3)

0 10 36.03 0.00

11 20 59.52 10.80

21 50 159.44 15.49

51 100 632.11 19.58
101 200 1,595.04 28.40
201 999,999 4,430.95 44.44

que éste se incremente.

Nota: Indexada al indice Nacional de Precios al Consumidor, se incrementa en el mismo porcentaje

TARIFA INDUSTRIAL

Rango de Consumo (m3/mes) Cuota Base Cuota Adicional
Limite Inferior Limite Superior (Pesos/mes) (Pesos/m3)

0 10 21.62 0.00

11 50 59.75 5.30

51 100 271.47 10.93
101 200 992.91 17.68
201 500 2,761.24 23.09
501 1,000 9,669.72 53.15

PROYECTO EJECUTIVO PARA EL ALCANTARILLADO SANITARIO Y TRATAMIENTO DE AGUAS
RESIDUALES DE LAS LOCALIDADES DE XCALAK, HUAY-PIX, XUL-HA Y SUBTENIENTE LOPEZ EN

EL MUNICIPIO DE OTHON P. BLANCO, QUINTANA ROO / CAPA
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1,001

| 999,999

35,695.55

55.86

Nota: Indexada al indice Nacional de Precios al Consumidor, se incrementa en el mismo porcentaje
que éste se incremente.

TARIFA HOTELERA

Rango de Consumo (m3/mes) Cuota Base Cuota Adicional
Limite Inferior Limite Superior (Pesos/mes) (Pesos/m3)

0 100 93.59 9.32
101 750 999.10 10.72
751 1,500 7,959.57 16.11
1,501 5,000 24,236.22 21.73
5,001 20,000 100,319.58 26.69
20,001 999,999 500,576.88 29.44

Nota: Indexada al indice Nacional de Precios al Consumidor, se incrementa en el mismo porcentaje
que éste se incremente.

TARIFA SERVICIOS GENERALES A LA COMUNIDAD

Rango de Consumo (m3/mes) Cuota Base Cuota Adicional
Limite Inferior Limite Superior (Pesos/mes) (Pesos/m3)

0 20 75.65 0.00
21 50 79.17 4.04
51 100 201.74 4.43
101 150 419.56 4.72
151 250 661.20 5.14
251 350 1,174.51 5.54
351 500 2,428.66 5.95
501 750 2,631.01 6.43
751 1,000 4,250.97 6.97
1,001 1,500 5,998.57 7.53
1,501 999,999 9,771.07 7.98

Nota: Indexados al salario minimo estatal y actualizado cada vez que el salario minimo cambia.
Nota: indexado al indice Nacional de Precios de Consumo (INPC) se incrementa en el mismo
porcentaje que éste se incremente.

Fuente: CAPA

CAPA tiene la autoridad de establecer las tarifas de agua en base a su decision propia. Los
cargos por el servicio de alcantarillado se calculan como el 20% adicional sobre los cargos
por el consumo de agua. En el caso del Municipio de Othon P. Blanco, los ingresos por agua
potable constituyeron el 80% o mas de los ingresos totales entre el 2000 y el 2002, mientras

que los ingresos por alcantarillado constituyeron sé6lo alrededor del 3%.

El balance de ingresos y egresos fue negativo en los sistemas de CAPA en el Municipio de
Othdn P. Blanco entre los afios 2000 y 2002. Los ingresos reales cubrieron el 41% de los

egresos presupuestados en el 2000, 32% en el 2001 y 46.5% en el 2002.
b. Felipe C Puerto

CAPA provee el servicio de agua potable en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, en donde
el nimero de tomas en el 2001 fue de 10,852 o el 12.4% del total estatal. Las tomas
domésticas constituyeron la mayoria absoluta con 10,309 tomas o el 95.0%, seguida por

2.66 % de firmas comerciales, 2.29% de servicios generales, 0.02% de firmas industriales, y



Estudio de Manejo de Saneamiento Ambiental JICA
en la Costa del Estado de Quintana Roo en los Estados Unidos Mexicanos KOKUSAI KOGYO CO., LTD.

41.3

0.04% de hoteles. La cobertura del servicio fue estimada en 87% de agua potable y 1% de

alcantarillado.

En el Municipio de Felipe Carrillo Puerto, los ingresos en concepto de agua potable entre el
2000 y el 2002 constituyeron el 85% o mas de los ingresos totales, mientras que no hubo

ingresos en concepto de alcantarillado.

El balance de ingresos y egresos de CAPA fue negativo en el Municipio de Felipe Carrillo
Puerto entre los afios 2000 y 2002. Los ingresos reales cubrieron el 22.6% de los egresos

presupuestados en el 2000, el 18.9% en el 2001 y el 26.7% en el 2002.
c. Solidaridad

CAPA provee los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de Solidaridad,
en donde el numero de tomas en el 2001 fue de 6,491 o el 7.4% del total estatal. Las tomas
domésticas constituyeron la mayoria con 4,864 tomas o el 75%, seguida por el 21 % de
firmas comerciales, el 2% de servicios generales, el 2% de hoteles y el 0.1 % de firmas
industriales. La cobertura de los servicios fue estimada en 43% de agua potable y 15% de

alcantarillado.

En el Municipio de Solidaridad, los ingresos de agua potable entre el 2000 y el 2002
constituyeron el 60% o mas de los ingresos totales, mientras que los ingresos por

alcantarillado constituyeron el 2-4% de los ingresos totales.

El balance de ingresos y egresos de CAPA en el Municipio de Solidaridad fue positivo entre
los afios 2000 y 2002. Los ingresos reales cubrieron el 140% de los gastos presupuestados en

el 2000, el 182% en el 2001 y 111% en el 2002.

Educaciéon Ambiental

a. Othoén P. Blanco

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) a través de la Direccion
de Prevencion y Control de la Contaminacidon Ambiental, desarrolla un programa de
actividades de educacion ambiental con el objetivo de fortalecer en los educandos la
concientizacion, el respeto y la proteccion al ambiente a fin de conservar la biodiversidad.
Este programa tiene la meta de sensibilizar a los alumnos de nivel primario, respecto a la
conservacion del medio que los rodea. Las actividades fueron desarrolladas
fundamentalmente en escuelas primarias ubicadas en la ribera del Rio Hondo con la finalidad
de participar activamente dentro de un grupo de trabajo interinstitucional de promocion para
la cultura ambiental. En las actividades se proyectan audio visuales con temas alusivos

mayormente a los efectos nocivos que generan los residuos sélidos. Con relacion al manejo
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de las aguas residuales se muestra de manera muy general los tipos de contaminantes en los
ecosistemas acuaticos. Para el periodo 2003-2004 la Direccion propone dar seguimiento a las
actividades de educacion ambiental en las zonas de norte (a lo largo de la carretera que lleva

a FCP y sobre la Costa Maya).
b. Felipe C Puerto

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado (CAPA) implementd un programa “Escuela
Amiga — Vivienda Verde” con el objetivo de mejorar y elevar la calidad de vida de las
familias mas necesitadas a través de tecnologias sencillas y apropiadas a la region, a través de
platicas escolares, platicas con padres de familia, platicas de saneamiento y reforestacion,
mantenimiento de las condiciones fisicas y sanitarias de fuentes de abastecimiento y control
de la calidad de agua, entre otros. Asimismo la CAPA a través del Programa “Agua Limpia”,
realiza dentro de la comunidades visitadas (Sefior, Canzepchen, Kampocolche Nuevo,
Chanchen Comandante, Tixcacal Guardia), acciones orientadas al control de la calidad del

agua para reducir los riesgos de transmision de enfermedades gastrointestinales.

Con la finalidad de reforzar la iniciativa institucional en el proceso de ejecucion del programa
de trabajo, CAPA cont6 con el apoyo de la Comision Nacional de Agua (CNA), de las
Promotoras de la Red Movil del Desarrollo Integral de la Familia (DIF) Estatal y lideres de la
comunidad. Las platicas comunitarias fueron orientadas a la promocién de la importancia,

cuidado y uso del agua como aspectos relacionados a la salud.
c. Solidaridad

La CAPA también implementé el programa “Escuela Amiga — Vivienda Verde” en
Solidaridad. Asimismo, la CAPA desarrolla el Programa “Agua Limpia”, dentro de las
comunidades visitadas (Hondzonot, Yaxche, Chanchen Palmar, San Silverio, Yalchen,

comunidades ubicadas en sector oeste del municipio).

Con la finalidad de reforzar la iniciativa institucional en el proceso de ejecucion del programa
de trabajo, CAPA cont6 con el apoyo de la Comision Nacional de Agua (CNA), de las
Promotoras de la red Moévil del DIF Estatal y lideres de la comunidad. Las platicas
comunitarias fueron orientadas a la promocion de la importancia, cuidado y uso del agua

como aspectos relacionados a la salud.
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4.2

4211

Manejo de Residuos Sélidos

Generalidades sobre el Manejo de los Residuos Sélidos

a. Othoén P. Blanco

Actualmente la Direccion de Servicios Publicos Municipales, opera en forma directa los
servicios de recoleccion, transporte, disposicion final y barrido, atendiendo la ciudad de
Chetumal y las localidades de Subteniente Lopez, Xul-Ha, Huay-Pix, Raudales, Laguna
Guerrero y Luis Echeverria, en otras localidades como ser Bacalar, Nicolas Bravo, Calderitas,
Javier Rojo Gomez, Alvaro Obregon, etc., el servicio se organiza en forma independiente de
la Direccion, a través de las alcaldias o de las delegaciones, contando para ello con aportes
directos del municipio, a través de la entrega de vehiculos y el pago del personal empleado en
el servicio, en las demas localidades no existe el servicio y los generadores se encargan de
eliminar la basura por medio de la quema de ésta. Dentro del municipio existe un Unico
servicio privado que atiende a la localidad de Mahahual, que incluye la recoleccion,
transporte, limpieza de playas, barrido y disposicion final, ello debido a la actividad turistica

que se desarrolla en el area.

La Direccion de Servicios Publicos Municipales tiene dentro de su estructura organizativa al
Departamento de Imagen Urbana que es el responsable de la operacion del servicio de
recoleccion, transporte, barrido, y disposicion final de los residuos sélidos municipales. El
disefio del servicio estd orientado principalmente a atender a la ciudad de Chetumal,
considerando unicamente la recoleccion de los desechos una vez a la semana de las
localidades de Subteniente Lopez, Xul-Ha, Huay-Pix, Raudales, Laguna Guerrero y Luis

Echeverria.

Los residuos recolectados corresponden a domiciliarios, comerciales, restos de poda y
cacharros. El sistema de almacenamiento que se utiliza dentro de la ciudad es variado
predominando el uso de bolsas tipo supermercado y pequefios contenedores de plastico para
los residuos domiciliarios, en el caso del comercio generalmente estos son dispuestos a granel

o en tambores frente a los locales.

El servicio de recoleccion se realiza durante los siete dias de la semana considerando tres
jornadas, matutina, vespertina y nocturna. Las frecuencias de recoleccion son variables
dependiendo del sector, existiendo frecuencias diarias para el sector céntrico, y de tres veces

por semana para el resto de la ciudad. El método de recoleccion es de puerta a puerta.

El servicio esta disefiado para atender toda la ciudad contemplando un total de 31 rutas de

recoleccion, empleando en el servicio 17 vehiculos de distinta capacidad y tipo,
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adicionalmente cuenta con otros 10 vehiculos para efectuar operativos y la recoleccion en
otras localidades. Es importante hacer mencion que la mayor parte los vehiculos se

encuentran en precarias condiciones, algunos teniendo una antigiiedad de hasta 15 afios

Diariamente se lleva un control de los viajes y el tonelaje recolectado e ingresado al sitio de
disposicion final, el que se determina en funcion de la capacidad nominal del vehiculo.
Durante el afio 2002, de acuerdo al registro se recolectd 71,540 toneladas de desechos
domésticos, 18,250 toneladas de residuos comerciales, 19,710 toneladas de restos de poda y

jardines y 449 toneladas de cacharros.

Anualmente la Direccién programa dos operativos con el propodsito de recoger chatarra y

residuos voluminosos para evitar la proliferacion de mosquitos y otros vectores sanitarios.

El total de trabajadores considerados en el servicio de recoleccion es de aproximadamente
150 personas, gran parte de ellos trabajan los siete dias de la semana, por lo que se genera un
numero considerable de horas extras tomando en cuenta que la jornada normal considera

cinco dias laborables durante dicho periodo.

Independientemente de que el servicio de recoleccion contempla frecuencias y rutas
establecidas, hay sectores de la ciudad que no se observan limpios, mas ain hay pequefios
basurales, ello principalmente porque no se cumple con los horarios debido al estado
mecanico de los vehiculos y ademas porque los usuarios no sacan sus residuos en el momento

en que pasa el camion.

El servicio de barrido se da Ginicamente en Chetumal, cubriendo aproximadamente el 50% de
la ciudad, este es manual y mecanico y considera las principales avenidas, el boulevard bahia
y algunas avenidas secundarias. El barrido manual se desarrolla de Lunes a Domingo, en una
unica jornada que va desde las 04:00 a 11:00 horas. A partir de este aflo, se ha incorporado al
servicio dos barredoras mecanicas afio 2003 las cuales trabajan en el Boulevard y avenidas

principales entre las 04:00 y 14:00 horas.

Los residuos provenientes del barrido son llevados a puntos de acopio, recolectados
posteriormente por vehiculos destinados exclusivamente para ello y depositados en el tiradero

municipal.

El total de trabajadores considerados en el servicio es de 75 personas, las cuales al igual que
en el caso de la recoleccion generan un ntimero importante de horas extras, dado que trabajan

siete dias a la semana.

Todos los residuos recolectados son dispuestos en un tiradero que se ubica en la localidad de

Calderitas, aproximadamente a 15 Km. de la ciudad. Este lugar de disposicion en una primera
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etapa operd como relleno sanitario, sin embargo, por problemas presupuestarios y una mala
operacion se transformdé en un tiradero a cielo abierto, presentando hoy en dia serios
problemas ambientales, dentro de ellos, la proliferacion de vectores sanitarios debido a que
los residuos no son cubiertos y ademas son dispuestos en forma desordenada utilizando

amplias zonas, presencia e infiltracion de liquidos percolados, generacion de incendios.

El tiradero ocupa una superficie de 15 hectareas de las cuales se ha utilizado sobre el 85% y
de acuerdo a los calculos realizados por la Direccion de Servicios Publicos Municipales, la

vida til no debiera ser mayor a los dos afos.

En el tiradero existe personal que lleva un registro de todos los vehiculos que disponen
residuos independientemente de su procedencia, también se cuenta con dos maquinarias un
buldézer D-9 y un buldézer D-6, estando solamente el D-6 en condiciones operativas y
realiza labores de esparcimiento y compactacion de basura. Las inadecuadas condiciones
mecanicas de estos equipos impiden la operacion continua de ellos, por lo que no se logra
mantener la construccion de celdas de basura. El personal asignado al tiradero comprende dos

acomodadores, dos encargados del registro y control de ingreso de camiones y tres vigilantes.

Debido al gran problema ambiental y sanitario que representa el tiradero, la Secretaria de
Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) ha planificado la construccion de un
relleno sanitario en el sitio contiguo al actual tiradero, éste se encuentra en la fase de revision

del Manifiesto de Impacto Ambiental.

La Direccion de Servicios Puiblicos Municipales, no tiene un control de los costos del servicio,
todos los insumos, equipos, personal, etc. son suministrados a través de la Oficialia Mayor
Municipal, esta situacion repercute en el desarrollo del servicio, puesto que al no conocer los
recursos disponibles no es posible programar un adecuado mantenimiento del parque
vehicular y tampoco proyectar renovacion de estos, lo que incide tanto en la cobertura y

calidad del servicio como en un aumento de costos del servicio.

En relacion al cobro del servicio, éste solo se realiza al sector comercial, quienes pagan en la

Tesoreria Municipal cuando renuevan la licencia de funcionamiento del establecimiento.
b. Felipe C Puerto

El Municipio de Felipe Carrillo Puerto organiza y desarrolla el manejo de los residuos solidos
municipales a través de la Direccion de Servicios Publicos Municipales, quien brinda en
forma directa los servicios de recoleccion, transporte, disposicion final y barrido
exclusivamente a la ciudad de Felipe Carrillo Puerto cabecera municipal, las otras localidades

no tienen el servicio.
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El servicio sélo se realiza en la cabecera del municipio, en las otras localidades no existe y
los residuos son eliminados a través de la quema en los puntos de generacion. Se observa en
gran parte de las localidades, acumulacion de residuos en especial botellas plésticas, también

hay bastante acumulacion de basura en los caminos y sitios vacios.

El servicio brindado por la Direccion tiene un desarrollo incipiente y presenta serias
deficiencias debido a la falta de recursos y a la planificacion del servicio. Los recursos
provienen directamente del municipio, quien no realiza cobro del servicio a ninguno de los

usuarios.

Los residuos recolectados incluyen desechos domésticos, comerciales, institucionales, y
hospitalarios. En el ultimo caso llama la atencion el sistema de manejo de los residuos
hospitalarios, ya que el servicio recolecta todos los desechos generados en los centros de
salud inclusive los organicos patogenos, los que posteriormente son depositados en el tiradero

de la ciudad, lo que constituye un grave riesgo para la salud.

El servicio considera la atencion de un total de 11 colonias, cubriendo aproximadamente el
50% de la poblacion de la ciudad, con lo que se logra una cobertura de 23% de la poblacion

total.

La frecuencia de recoleccion es diaria para la colonia centro y los residuos hospitalarios y de
tres veces a la semana para el resto de la ciudad. En varias de las colonias atendidas, los

recorridos no consideran todas las calles ya que éstas estan en mal estado.

La recoleccion se realiza en un dos turno de 6:00 a 13:00 horas y de 14:00 a 18:00 horas de
lunes a viernes, los dias saibado y domingo se trabaja en un solo turno de 06:00 a 11:00 horas.
El servicio se brinda con dos camiones de volteo de 11 m’ de capacidad mas un camién redila
de 4 m’, cada uno de ellos con una tripulacion de un conductor y 3 recolectores. Dado el
numero y capacidad de los camiones no siempre se logra recolectar todos los residuos de la
zona atendida, por lo que los desechos quedan en las calles y son diseminados por los perros,
dafiando la imagen de la ciudad, en algunos casos los desechos son llevados por los

generadores a basurales ilegales.

Generalmente los camiones en el turno de la mafiana realizan dos viajes al tiradero los que
disminuyen a dos en el turno de la tarde. El mal estado de los camiones sumado a la falta de
recursos provoca muchas veces que estos estén largos periodos sin operar, tiempo en el cual

el servicio no se realiza o solamente se atiende los sectores mas centrales.

Los residuos generalmente son almacenados en bolsas de basura o en tambos que ha instalado
el municipio en los lugares méas concurridos como ser plazas, lugares comerciales y turisticos.

Los usuarios no siempre sacan sus residuos al momento del paso del vehiculo de recoleccion,
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quedando estos en las calles. El método de recoleccion es puerta a puerta aunque en los
sectores donde el camion no logra ingresar, los desechos se llevan a puntos de acopio donde

no existe ningun tipo de estructura para su contencion.

Tres veces al afio se realiza un operativo para limpiar y recolectar los residuos de las
localidades de Sefior, Laguna Kana, Tihosuco, Polyuc, Chumhuhub y Tepic, los residuos

recolectados corresponden principalmente a desechos voluminosos y chatarras.

Los residuos generados en el mercado, son recolectados por un camién de propiedad de los

comerciantes quienes se encargan de costear el sistema.

Existe dos particulares que dan el servicio de recoleccion de residuos domiciliarios, estos
atienden distintas residencias quienes cancelan entre $5 y $10 por cada vez que se retiran los
desechos. Este servicio no tiene ninguna programacion y solo responde a las necesidades de

Sus usuarios.

De acuerdo a célculos realizados por la Direccion se ha estimado que se recolectan del orden
de 1,000 ton./mes, este valor se ha determinado en funcion de la capacidad de cada camién y
el nimero de viajes, sin embargo, existe una gran incertidumbre con respecto a los valores
pues no existe un control que permita establecer si los camiones llegan con la carga completa
o no al tiradero, no se identifica el tipo de residuo y ademas como no son compactadores

existen grandes diferencias en el peso debido a la densidad de los residuos.

El costo anual del servicio de recoleccion y transporte es de 1,200,000 pesos que incluye la

operacion de los vehiculos y la mano de obra.

El servicio de barrido se realiza s6lo en la zona céntrica de la ciudad y en las dos principales

vias de acceso, el tipo de barrido es manual y se realiza con quince personas.

El barrido se realiza en un tinico turno de 06:00 a 13:00 horas de Lunes a Viernes, el trabajo,

y se barren 6.5 Km. de avenidas por dia y se recolectan aproximadamente 3 toneladas por dia.

Los residuos producto del barrido son acumulados en un carrito el que posteriormente es
levantado por el camion recolector a falta de éste, los carritos son llevados al municipio para

descargar los residuos en el turno siguiente de recoleccion.

Todos los desechos recolectados son llevados a un tiradero a cielo abierto que se ubica a 6

Km. de la ciudad a un costado de la carretera federal que une a la ciudad con Canctin.

En este tiradero los desechos son descargados sin ningun control, encontrandose basura
dispersa en toda su superficie, no se aprecia acumulacion de liquidos percolados el que

probablemente se ha infiltrado y evaporado. Hay gran cantidad de aves, mosquitos y moscas.
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En el tiradero no hay personal, por lo que no se lleva ningiin control sobre el ingreso de
residuos, tampoco existe ningun tipo de obra, y el sitio estd abierto para el ingreso de

cualquier tipo de basura.

En este tiradero se han generado grandes incendios, 1o que provoca serios inconvenientes en
la carretera ya que la nube de humo llega hasta esta zona impidiendo la visibilidad de los
conductores, hecho que ya ha provocado accidentes con graves consecuencias. Muchos de
estos incendios son provocados con el proposito de minimizar el volumen utilizado por las

basuras y asi lograr mayor espacio para seguir disponiendo desechos.

El Gnico trabajo que realiza la direccion en el tiradero es la acomodacion de los residuos,
actividad que se realiza cada seis meses y responde a la necesidad de aumentar el espacio

disponible para disposicion.

Actualmente la Direccion de Servicios Publicos Municipales esta pensando en cambiar el
tiradero a un sitio de su propiedad, ubicado en el Km. 137+000 de la carretera federal Carrillo

Puerto Valladolid, lo que le permitira reducir costos ya que el terreno actual es arrendado.

El nuevo terreno se ubica a 10 Km. de la ciudad, tiene una mayor superficie del actual y

presenta una cortina de arboles que permite disminuir el impacto visual de la actividad.
c. Solidaridad

El Municipio de Solidaridad, cuya cabecera es la localidad de Playa del Carmen, presenta la
mayor tasa de crecimiento poblacional del pais debido al fuerte desarrollo turistico que
experimenta, estd situacion repercute considerablemente en la generacion de residuos solidos
domiciliarios, en especial en Playa del Carmen, Tulum y las demas localidades turisticas

ubicadas en la Riviera Maya.

Actualmente el servicio de recoleccion, transporte y disposicion final de residuos es realizado
por una empresa privada (Servicios Ambientales Urbanos S.A. de C.V.), quien inicid sus
operaciones en Junio del 2002, atendiendo a Playa del Carmen. A partir de Enero del 2003, se
incorpora al servicio las localidades de Chemuyil, Puerto Aventuras, Akumal y Tulum, y en
calidad de servicio especial (atencion una vez a la semana) las localidades de Coba, Manuel
Antonio Hay, Francisco Uh May y Macario Gomez. Los residuos recolectados son dispuesto
en el sitio de disposicion final ubicado aproximadamente a 13 Km. de la ciudad de Playa del

Carmen.

El contrato de servicio entre el H. Ayuntamiento y la empresa Servicios Ambientales
Urbanos S.A. de C.V., tiene vigencia hasta abril del 2004 e incluye los servicios de

recoleccion, transporte, disposicion final, barrido y saneamiento el tiradero, considera un total
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de 3.000 toneladas mes con un costo de $ 1.472.900 mas IVA, sin embargo, actualmente el

servicio recolecta y dispone cerca de 4.000 toneladas mes.

El servicio de recoleccion se brinda de lunes a domingo, cubriendo horarios diurnos y
nocturnos y con distintas frecuencias de recoleccion dependiendo del sector y que van desde
una vez a la semana a diaria. El método de recoleccion principalmente utilizado es de puerta

a puerta, existiendo en algunos casos puntos de acopio.

En general las localidades atendidas, presentan un aspecto limpio, tanto frente a las viviendas
como en calles o avenidas y sitios publicos, sin embargo, se observan algunos terrenos

desocupados aledafios a las viviendas, donde existen pequenios depdsitos de basura antigua.

El servicio de barrido es nocturno y se da exclusivamente en la zona urbana de Playa del
Carmen, contando para ello con una barredora mecanica que mantiene las avenidas y calles
permanentemente limpias. Por otra parte, en el sector céntrico de Playa del Carmen, se han
instalado 30 contenedores de acero inoxidable que cuentan con tres compartimentos para la

separacion de la basura.

En los hoteles y centros turisticos el manejo de los residuos es realizado por la Direccion de
Servicios Municipales a través de la empresa concesionaria, cubriendo un 50%
aproximadamente del area, el resto es realizado directamente por los generadores, los que

mantienen contrato con pequefias empresas privadas.

En las localidades alejadas no existe servicio de recoleccion y transporte de residuos por lo
que la comunidad principalmente quema los desechos en los patios de sus casas, estas

localidades tienen una poblaciéon menor a los 500 habitantes.

El total de habitantes atendidos es de aproximadamente 113,156 de un total de 133,634,

lograndose una cobertura del servicio de aproximadamente el 85%.

En el area atendida por la Direccion de Servicios Municipales, existen tres tiraderos a cielo
abierto, uno ubicado a 8 Km. aproximadamente de Tulum, a un costado de la carretera federal
Tulum-Coba, otro emplazado en la localidad de Akumal y un ultimo ubicado a 13 Km. al
norte de Playa del Carmen. De estos tres tiraderos solo se encuentra en operacion el de Playa
del Carmen, el que esta a cargo de la empresa concesionaria, quien a parte de ejecutar las
labores de disposicion final de los residuos recolectados, estd ejecutando un programa de
saneamiento del lugar. Este tiradero antes de iniciarse el programa de saneamiento presentaba
serios problemas ambientales, la falta de cobertura generaba un ambiente propicio para la
proliferacion de moscas, mosquitos, roedores y aves, y facilitaba la quema de los residuos
provocada por pepenadotes, para facilitar la extraccion de elementos recuperables. La

constante combustion de los desechos generaba una gran humareda que cubria la carretera e
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incluso a la ciudad de Playa del Carmen si existian las condiciones adecuadas de viento.
Actualmente el tiradero estd operando en forma controlada, acomodando y compactando los
residuos, ejecutando la cobertura diaria, existiendo un tnico frente de trabajo e instalando un

sistema de venteo para gases.

El total de residuos dispuestos entre Junio del 2002 y Mayo del 2003 es de 77.708 toneladas,
de las cuales el 70% corresponde a residuos recolectados por la empresa y el 30% restante a

desechos recolectados por particulares.

Los otros dos tiraderos no cuentan con un programa de saneamiento, en el caso del tiradero
de Tulum, éste se utiliza en situaciones de emergencia, y no existe cierre del lugar que impida
la descarga de residuos. El tiradero de Akumal cuenta con una barrera a la entrada que impide
el acceso, sin embargo, se observa en su perimetro y frente a la carretera gran acumulacion de
desechos principalmente residuos voluminosos. En ambos tiraderos la basura esta dispersa en
gran parte de la extension del terreno, no se observan depdsitos de basura con gran espesor ni
grandes acumulaciones de liquido percolado, lo que hace suponer que éste se ha infiltrado. A
la fecha no existen estudios o monitoreos que evidencien la contaminacion del acuifero por
los liquidos percolados, no obstante, en Julio del presente afio se iniciard un sistema de
informacion geo referenciada urbano ambiental que contemplara entre otras variables,
estudios de calidad de agua en los cuerpos de agua terrestre. Con relacion a la generacion de
gases, tampoco existen antecedentes que permitan concluir la presencia de ellos, sin embargo,
como parte de los residuos han sido quemados y la combustion se mantiene por periodos
largos a pesar de la humedad de la basura, es de suponer que ello se deba a la generacion de

biogas.

Con la finalidad de fortalecer el area de manejo de residuos sélidos la Direccidon de Servicios
Publicos Municipales y la Direccién del Medio Ambiente en conjunto con otras entidades
como ser ONG, sector privado, estan desarrollando el Programa del Manejo Integral de
Residuos Solidos Municipales, en el cual se incluye un diagndstico general de la situacion y
proyectos pilotos, dentro de ellos el de caracterizacion, minimizacion y reciclaje de residuos.
Por otra parte el Plan de Desarrollo Municipal 2002 — 2005 establece como lineas de accion
dentro del area de los residuos municipales, el fomentar la cultura del reciclaje y la

separacion de basura.

A nivel estatal, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente ha incentivado la
construccion de un relleno sanitario para la localidad de Tulum, el cual se encuentra en la

etapa de revision de la Manifestacion de Impacto Ambiental.
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4.2.2 Flujo Actual de Residuos

La Figura 4-1, Figura 4-2 y Figura 4-3 muestran el flujo de residuos en el 2003, obtenidos

con base en la informacion previa.

A 4

Recoleccioén 150.1 ton/dia Disposicion 150.1 ton/dia

Generacién 265.5 ton/dia

Auto disposicién 115.4 ton/dia

Figura 4-1: Flujo Actual de Residuos (Othén P Blanco)

A 4

Recolecciéon 10.8 ton/dia Disposicion 10.8 ton/dia

Generacién 61.6 ton/dia [

Auto disposicion 50.8 ton/dia

Figura 4-2: Flujo Actual de Residuos (Felipe Carrillo Puerto)

Y

Recolecciéon 159.0 ton/dia Disposicion 159.0 ton/dia

Generacién 193.7 ton/dia

Auto disposicién 34.7 ton/dia

Figura 4-3: Flujo Actual de Residuos (Solidaridad)

4.2.3 Revision de los Planes Estatales

a. Othon P. Blanco

El Estado de Quintana Roo, en conocimiento de las inadecuadas condiciones de operacion de

los actuales sitios de disposicion final y los riesgos que estos revisten tanto para el medio
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ambiente como para la explotacion de la actividad turistica, ha planificado a través de la
Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) un Plan destinado a
construir en corto plazo rellenos sanitarios que reemplacen a los principales tiraderos a cielo

abierto.

El proyecto de relleno sanitario utilizara una superficie de 15 ha. y esta disefiado para una
vida util de 12 afios, construido en tres etapas y con una capacidad volumétrica de 1,203,304

m’, la que incluye la cobertura. El sitio esta junto al vertedero actual.

La solucién planteada por SEDUMA para eliminar el tiradero actual de Calderitas, tiene un
impacto altamente beneficioso para la comunidad y el medio ambiente, sin embargo, existe
un riesgo importante en todo el proceso y es que no se ha vinculado fisicamente el proyecto
del relleno sanitario con el saneamiento y cierre del actual tiradero. El vincular ambos
proyectos permitira mejorar efectivamente las condiciones sanitarias y ambientales del lugar,
minimizando los riesgos de contaminacion que hoy presenta el tiradero. Al contrario, si se
mantienen las condiciones actuales, es muy posible que dada la cercania de ambos proyectos,
en corto plazo la obra proyectada se descontrole, ello porque no existen barreras fisicas que
impidan que las condiciones sanitarias y ambientales imperantes en el lugar afecten el sitio a
modo de ejemplo la presencia de vectores sanitarios y la infiltracion de liquidos percolados.
Ademas es necesario modificar las actuales practicas de operacion del tiradero, lo que no es

facil si no existe una preparacion.

Asegurar la ejecucion del proyecto de saneamiento y cierre, programando ambas obras en
paralelo, de modo que cuando se inicie la operacion del relleno sanitario el tiradero haya
mejorado considerablemente su operacion permitiendo una transicidon armoénica entre ambos

proyectos.
b. Felipe C Puerto

SEDUMA ha elaborado un Proyecto Ejecutivo de Relleno Sanitario y el Manifiesto de
Impacto Ambiental de un relleno sanitario que reemplace al actual tiradero de la ciudad de

Felipe Carrillo Puerto.

El sitio seleccionado para desarrollar el proyecto tiene una superficie de 12.7 ha, se localiza
en un predio denominado Rancho Raymundo, ubicado a la altura del Km. 10.5 de la carretera
federal 184 Felipe Carrillo Puerto — Chunhuas, en su margen sur. La vida util del proyecto

esta estimada en 10 afios, permitiendo la disposicion de 200,000 toneladas aproximadamente.

El relleno sanitario proyectado, si bien representa una solucion para el manejo de los residuos

solidos de la ciudad de Felipe carrillo Puerto, no se ajusta a la realidad presupuestaria del
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municipio ni a la cantidad de residuos generados. Hay una serie de obras que estan sobre

dimensionadas al igual que las actividades operacionales.

Un proyecto de relleno sanitario para esta ciudad so6lo sera viable en la medida que existan los
recursos, y dado que el municipio no cobra por el servicio, por el momento es casi imposible
aumentar el presupuesto destinado al manejo de los residuos solidos. Este criterio debe
tenerse presente no tan so6lo en la disposicion final, sino también para toda la planificacion del

servicio.

Es de gran importancia que en estos momentos se establezca una fuerte coordinacion entre el
H. Ayuntamiento y SEDUMA, de manera que en conjunto enfrenten la problematica del
manejo de residuos solidos, que no sélo se circunscribe a la disposicion final, sino también a
todos los servicios, de modo de lograr una planificacion del mismo, considerando el logro de

metas a corto y mediano plazo, y evitando asi el colapso del sistema.
c. Solidaridad

SEDUMA ha planificado la elaboracion de estudios y proyectos ejecutivos de relleno

sanitario en los municipios del estado de Quintana Roo, estando dentro de ellos el de Tulum.

El sitio seleccionado para el desarrollo del proyecto tiene una superficie de 13 ha.
aproximadamente, se ubica aproximadamente a 10.5 Km. al noroeste de Tulum, a 400 m del
costado derecho de la carretera federal Tulum Coba, entre las coordenadas geograficas 20°16'
latitud norte y 87° 30" longitud oeste. El terreno seleccionado se encuentra aproximadamente

a 1.3 Km. al norte del tiradero actual.

El proyecto esta disefiado para la disposicion final de 270,886 toneladas de residuos con lo

que se obtiene una vida util de 10 afios.

El proyecto de relleno sanitario planificado para la localidad de Tulum representa un gran
avance en el manejo de los residuos solidos domiciliarios, pero a la vez aumentara

considerablemente los costos, lo que significa un alto riesgo para la continuidad de la obra.

En particular para el municipio de Solidaridad, el servicio de recoleccion y transporte de
residuos considera a todas las localidades que se ubican en la Riviera Maya, la ciudad de
Playa del Carmen y otras localidades aledanas, esta estructura permite brindar el servicio a un
menor costo y con el maximo aprovechamiento de los equipos. Este mismo criterio debiera
considerarse para la disposicion final, de modo de contar con un Unico relleno sanitario que

atienda a todas las localidades.

Lo anterior no representa gran problema ni aumento en los costos del servicio de recoleccion

y transporte, pues hoy en dia todos los desechos son depositados en el tiradero ubicado en
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Playa del Carmen, independientemente de la distancia. Si se plantea un relleno sanitario
emplazado entre la localidad de Playa del Carmen y Tulum es totalmente viable su ejecucion
y permitira aprovechar las economias de escala, reduciendo considerablemente los costos de

inversion y operacion.

Por otra parte, dentro de la estrategia para mejorar la disposicion final de los residuos, no se
observa un proyecto destinado a la recuperacion y cierre de los tiraderos de Tulum y Akumal,
por lo que se mantendria dentro de la zona puntos insalubres que representan un alto riesgo
de contaminacion ambiental y de generacion de una serie de enfermedades que podrian
impactar fuertemente la actividad turistica. Por ello es indispensable desarrollar en forma
paralela a nuevos proyectos el cierre de estos tiraderos, asegurando la confinacion de los
residuos y monitoreando el area para detectar en forma oportuna cualquier contaminacioén y
asi aplicar las medidas correctivas necesarias. Lo anterior no es dificil, mas aiin cuando
dentro del municipio ya se ha iniciado el proyecto de recuperacion y cierre del tiradero de

Playa del Carmen.

Sistema Financiero

a. Othon P Blanco

Los derechos por el servicio de residuos solidos se aplican solamente a las firmas comerciales,
pero la conciencia de estas firmas sobre el cumplimiento de los pagos parece ser baja. Las
firmas comerciales deben renovar la licencia de operar durante los primeros meses de cada
aflo, siendo uno de los requisitos para la renovacion el hecho de que las firmas no adeuden
impuestos y derechos, y este requisito parece ser el motivo principal para que las firmas
comerciales paguen los derechos por los servicios de residuos solidos durante los primeros

tres meses del afio.

En el caso del Municipio de Othéon P. Blanco, los derechos por el servicio de residuos solidos
han cubierto una minima parte del costo del servicio. En el 2001, los ingresos por el servicio
de residuos solidos alcanzaron a 1.37 Millones de Pesos (95% Chetumal y 5% Bacalar),
mientras que el costo del servicio fue estimado en 16.91 Millones de Pesos, significando que
los derechos del servicio cubrieron solamente el 8% de los costos del servicio. Como el
presupuesto municipal en el 2001 fue de 202 Millones de Pesos, el servicio de residuos

solidos requirio alrededor del 8% del presupuesto municipal.

Se considera que la generacion de residuos sélidos en el Municipio de Othén P. Blanco es de
170 toneladas por dia, o 62,000 toneladas por afio. Con un costo del servicio de residuos
solidos de 16.91 Millones de Pesos en 2001, el costo por tonelada se podria estimar en

alrededor de 270 Pesos, o alrededor de USD27, que podria ser considerado mejor como el
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4.2.5

costo de la recoleccion de residuos solidos. CEPIS (Centro Panamericano de Ingenieria
Sanitaria y Ciencias del Ambiente) indicé como USD25-40 por tonelada el rango aceptable

del costo de recoleccion de residuos solidos en el 2001.
b. Felipe C Puerto

En el caso del Municipio de Felipe Carrillo Puerto, el servicio de residuos solidos se presta en
la actualidad libre de cargos. Sin embargo, parece estar creciendo el reconocimiento de que se
necesita cobrar un derecho por el servicio de residuos sélidos en forma de cargos mensuales

fijos aplicables a domicilios y a firmas comerciales.

En el 2002, el costo del servicio de residuos so6lidos en el Municipio de Felipe Carrillo Puerto
se estimd en 1.16 Millones de Pesos. Como los egresos municipales en el 2002 ascendieron a
86.6 Millones de Pesos, el servicio de residuos solidos en Felipe Carrillo Puerto requiri6 el

1.3% de los gastos municipales.

El costo de la recoleccion de residuos solidos seria de 265 Pesos por tonelada, o USD 26 por
tonelada. CEPIS indico como USD25-40 por tonelada el rango aceptable del costo de

recoleccion de residuos solidos en el 2001.
C. Solidaridad

Entre Enero y Mayo del 2003, los gastos del Ayuntamiento de Solidaridad en el servicio de
residuos soélidos alcanzaron a 7.51 Millones de Pesos, mientras que los ingresos por el
servicio fueron de 3.83 Millones de Pesos, equivalentes a un déficit de 3.68 Millones de

Pesos en cinco meses.

Se estima que la concesion del servicio de residuos so6lidos en el Municipio de Solidaridad
dispone 4,000 toneladas por mes a un costo de 1.47 Millones de Pesos mas el 10% de
impuestos. Esto equivaldria a alrededor de 405 Pesos por tonelada, o alrededor de USD40 por
tonelada. CEPIS indic6 como USD25-40 por tonelada el rango aceptable del costo de

recoleccion de residuos solidos en el 2001.

Educacion Ambiental

a. Othon P Blanco

La Secretaria de Desarrollo Urbano y Medio Ambiente (SEDUMA) a través de la Direccion
de Prevencion y Control de la Contaminaciéon Ambiental, desarrolla un programa de
actividades de educacion ambiental con el objetivo de fortalecer en los educandos la
concientizacion, el respeto y la proteccion al ambiente a fin de conservar la biodiversidad.
Este programa tiene la meta de sensibilizar a los alumnos de nivel primario, respecto a la

conservacion del medio que los rodea. Las actividades fueron desarrolladas
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fundamentalmente en escuelas primarias ubicadas en la ribera del Rio Hondo con la finalidad
de participar activamente dentro de un grupo de trabajo interinstitucional de promocion para
la cultura ambiental. En las actividades se proyectan audio visuales con temas alusivos a los
efectos nocivos que generan los residuos solidos y los diferentes tipos de contaminantes en
los ecosistemas acudticos, terrestres y la atmoésfera, y muestras de material didactico sobre la
importancia que juega el sistema arrecifal en el medio marino, etc. Para el periodo 2003-2004
la Direccion propone dar seguimiento a las actividades de educacion ambiental en las zonas

de norte (a lo largo de la carretera que lleva a FCP y sobre la Costa Maya).

El H. Ayuntamiento de Othon P. Blanco a través de la Direccion de Desarrollo Urbano y
Ecologia, esta llevando a cabo programas de educacion ambiental en jardin de nifios y
escuelas primarias, a través de la creacion de una serie  de personajes identificados como
“Recicloso”, “Tlacuachino” y “Manatin”, cada uno de los cuales presenta una funcion

especifica y relativa al uso y manejo del medio ambiente.

El primer personaje representado por un oso que forma “el club de Recicloso y sus amigos”
es un proyecto enfocado en la realizacion de actividades de indole ambiental para nifios del
nivel preescolar (jardin de nifios de escuelas publicas) especificamente dirigidas hacia el
manejo y uso de los residuos solidos organicos e inorgéanicos y reforestacion con la
participacion del personaje central “Recicloso” durante todo el proyecto. El objetivo del
proyecto es implementar un programa de Educacion y Comunicacion Ambiental de tipo
“formal” con tematicas y actividades relativa al manejo adecuado de los residuos solidos
domésticos, asi como inducir a la reforestacion y cuidado de las plantas en su propia escuela,
a través del personaje central “Recicloso” como motivador relevante para el nivel

preescolar y primaria.

Amigos del Manati A.C., una ONG elevo una propuesta a la Secretaria de Educaciéon y
Cultura sobre la importancia de la “Zona Sujeta a Conservacion Ecoldgica Santuario del
Manati” para implementar un programa de apoyo a la educacion formal en el cuidado y
mejoramiento del ambiente. Este programa esta dirigido a alumnos de nivel basico y medio,
para que mediante actividades didacticas y de divulgacion se logre transmitir el conocimiento,
valoracidon y respeto a las caracteristicas ecoldgicas y al manejo que deben dar a los
ecosistemas que conforma el santuario del manati, asi como aprendizaje del uso racional y

sustentable de los recursos naturales de su propio entorno.
b. Felipe C Puerto

En el municipio de Felipe Carrillo Puerto se realizaron actividades de proteccion al medio
ambiente, a través de un Programa de Educacion Ambiental para difundir la Biodiversidad y

el Manejo de la Reserva de la Biosfera de Sian Ka’an para alumnos de escuelas primarias.
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Este programa consistio en visitas guiadas para visualizar la flora y fauna de la region.
Ademas, el Ayuntamiento de Felipe Carrillo Puerto en coordinacion con la SEMARNAT se
distribuyeron plantas en escuelas primarias y secundarias para plantar las mismas con el
objetivo de proteger el ambiente. Sin embargo, con relacion al manejo de los residuos solidos
no existen programas de educacion ambiental a excepcion de programas de limpieza

implementados por el propio municipio.
c. Solidaridad

El H. Ayuntamiento del Municipio de Solidaridad a través de la Direccion de Medio
Ambiente lleva a cabo una serie de actividades de educacion ambiental, capacitacion y

eventos como:
c.1 Intervenciones radiales y televisivas

Se han realizado intervenciones radiales con mensajes de informacion de indole ambiental en

diferentes temas.
c.2 Programa de reciclaje

En noviembre del 2002, la Direccion de Medio Ambiente del H. Ayuntamiento de
Solidaridad inici6é un programa de instalacion de contenedores incluyendo material didactico

para el acopio y reciclaje de desechos solidos en las escuelas de la municipalidad.
c3 Limpieza de playas

La Direccion de Medio Ambiente en coordinacion con la Direccion de Turismo del H.
Ayuntamiento de Solidaridad, realizo el 5 de octubre la limpieza de playas con motivo de
celebracion mundial de “La Limpieza Internacional de Playas” con la participacion de

estudiantes de una escuela secundaria en playas de la ciudad de Playa del Carmen.
c4 Capacitacion profesional

Desarrollo de cursos para la superacion profesional:

. Arquitectura Ecologica

. Evaluacion de Impacto Ambiental

o Turismo, Sustentabilidad y Medio Ambiente

o Técnicas basicas y modernas para el tratamiento de residuales liquidos
c.5 Evento Internacional Riviera Maya Eco’03

En aras de la proteccion ambiental en Solidaridad en junio de 2003 se desarrolldé un evento
donde se desarrollaron conferencias magistrales, ponencias, mesas de trabajo, taller de

educacion ambiental (reciclaje de papel), etc.
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c.6 Otras Actividades de Educacion Ambiental en Solidaridad

Varias organizaciones no gubernamentales y parques ecoturisticos desarrollan actividades de
educacion ambiental: entre éstas se destacan Planeta Limpio, MOCE YAXCUXTAL A.C.y
el Centro Ecologico de Akumal; Gea Urbilla en Tulum (en representacion de Pronatura);

Parques Xel Ha y Xcaret.
c.7 Plan Estatal de Educacion Ambiental

La SEMARNAT a través del Centro de Capacitacion para el Desarrollo Sustentable
(CECADESU) esta promoviendo en cada entidad federativa un Plan Estatal de Educacion
Ambiental. En Quintana Roo esta iniciativa se concreta por la Universidad del Caribe y la
colaboracion de la Universidad de Quintana Roo. Se definen directorios, talleres de

planeacion con los educadores del Norte y del Sur y la edicion de resultados respectivos.
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4.3.1.2

Manejo de Agua Subterranea

Pozos de Extraccién y de Inyeccion

Extraccion

a. Othon P Blanco

De acuerdo con la CNA, el numero de pozos registrados es de 1,014, que es el mas grande de
los tres municipios. Los pozos de extraccion para uso agricola conforman 65% (658 pozos)
del nimero total. Los pozos para abastecimiento publico de agua estan en segundo lugar,
abarcando 14.5% (147 pozos). Los pozos del sector ptblico son para abastecimiento de agua

urbana y rural por parte de la CAPA.
b. Felipe C Puerto

El nimero de pozos de produccion registrados en Felipe C. Puerto es de 449, de acuerdo con
la CNA. De estos 449 pozos, los pozos para agricultura conforman 75% (336 pozos) y los
pozos para servicio publico 16.5% (74 pozos). El numero de pozos para el sector de servicios

es unicamente cuatro (4).
c. Solidaridad

El numero de pozos de produccion registrados es de 222. Los pozos de produccion para el
sector de servicios conforma 58% (129) del nimero total. Por otro lado, los pozos publicos y
para agricultura son menos que en los otros dos municipios, debido a que Solidaridad tiene un
area municipal y poblacion menores. El numero de pozos es de 29 para uso publico y 35 para

agricultura, respectivamente.

Pozos de Inyeccion

a. Othon P Blanco

Existen registrados 91 pozos de inyeccion en Othon P. Blanco, de los cuales 82 son para el
sector de servicios. La CAPA cuenta con dos pozos de inyeccion en su planta de tratamiento
de aguas cloacales, los cuales se construyeron hace cuatro afios; sin embargo, no estin en
operacion porque la alta presion artesiana de los pozos. Se desconoce la profundidad y

posicion de la rejilla.
b. Felipe C Puerto

La CAPA opera un pozo de inyeccion. Adicionalmente, de conformidad con la CNA, tiene
registrado veinte (20) pozos de inyeccion. La mayor parte de ellos se emplean para la

inyeccion de aguas residuales del ganado.
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Actualmente estd en operacion el tratamiento de aguas residuales en el Pueblo Francisco,
ubicada entre la calle 57 y 59 de la ciudad. Este pueblo tiene 114 casas. La planta fue
disefiada para dar tratamiento a 5 lps de agua residual, lo cual solo abarca 2.0% de Felipe C.

Puerto. El agua tratada se inyecta en el pozo de inyeccion de la CAPA.
c. Solidaridad

La CAPA en Playa Del Carmen cuenta con dos pozos de inyeccion en su planta de
tratamiento de aguas cloacales. La profundidad del pozo de inyeccion es de 120 m. El
diametro de entubado es de 12 pulgadas; sin embargo, se desconoce la posicion de la rejilla.
La velocidad de inyeccion es de 45 LPS. Esta cantidad es un total de aguas residuales en la

planta.

Figura 4-4: Pozo de Inyeccion en la Planta de Tratamiento de la CAPA en Playa Del
Carmen

Adicionalmente a este pozo de inyeccion, Playa del Carmen cuenta con otra planta para
disposicion de aguas cloacales en el campo de golf y hotel PLAYADEL. Esta planta tiene una
capacidad de 80 LPS. Cuenta con un pozo de inyeccion de 65 m de profundidad; sin embargo,
se opera principalmente durante la época de lluvias. En la mayor parte de la estaciones se

descarga el agua tratada en la laguna o se irriga en el campo de golf.

Por otro lado, de conformidad con la CNA, el nimero de pozos de inyeccion registrados en
Solidaridad suma 184. Esta cifra es la mayor comparada con los otros tres (3) municipios del
Area de Estudio. En particular, los pozos de inyeccion para el sector servicios conforman
92% (169 pozos) del total. Estos pozos de inyeccion se concentran en las areas costeras de
Solidaridad.
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4.3.2 Situacion Actual del Monitoreo
a. Othoén P Blanco

No existen pozos de monitoreo de la CNA en el municipio de Othon P. Blanco. Sin embargo,
la CAPA regularmente realiza el monitoreo de calidad del agua. Los parametros que se
vigilan son CaCOs;, cloruro, alcalinidad, grado de acidez, pH, color, conductividad eléctrica,
temperatura, turbidez y TDS. De acuerdo con los datos del 13 de mayo del 2003, la
conductividad eléctrica de los pozos de produccion varia de 835 a 1,724 (micro S/cm) y el
contenido de cloruros es de 70 a 100 mg/litro a una temperatura de 27°C. También se

verifican los coliformes en intervalos regulares.

En adicion al monitoreo de las aguas subterraneas, la marina llevé a cabo monitoreos de la
superficie del agua en la Bahia de Chetumal y en el Area de la laguna de Bacalar en el 2002.
El andlisis anterior nos dice que existe poca correlacion entre el NHy y el PO, en el agua
dulce, mientras que puede existir cierta correlacion en el agua de la costa. Esto posiblemente
implica que contaminantes, incluyendo el NH, y el POy, fluyen constantemente en forma de

aguas residuales domésticas hacia la bahia de Chetumal.
b. Felipe C Puerto

A la fecha la CNA no ha construido pozos de monitoreo en esta area. La CAPA esta

realizando el analisis de agua de los pozos de produccion en intervalos de seis (6) meses.
c. Solidaridad

Existen treinta (30) pozos de monitoreo instalados recientemente por la CNA. Por ello, los
niveles del agua y la calidad de la misma se monitorearon no solo en la ciudad de Playa Del

Carmen, sino en otras poblaciones del area costera de Solidaridad.
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5.1

Evaluacion de las Situaciones Actuales y
Confirmacién de Aspectos Importantes

En este capitulo, se evaltan las situaciones actuales descritas en los capitulos precedentes y

se confirman los problemas importantes a ser considerados en las etapas subsecuentes del

estudio.

Manejo de Aguas Residuales

El siguiente cuadro presenta la evaluacion y los problemas importantes en el campo de

manejo de aguas residuales.

Cuadro 5-1: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Aguas Residuales

No.

Evaluacion

Problemas importantes

10

Nivel estatal

101

. Varias instituciones han proporcionado los resultados de sus
observaciones sobre cuerpos de agua costeros y cuerpos de agua dulce
dentro del area de estudio y sus alrededores. La Marina realiza
observaciones periédicas y en puntos fijos enfocandose en los cuerpos
de agua antes mencionados. Por otra parte, CAPA realiza observaciones
periddicas de los pozos, en especial de parametros como dureza, que
tienen el fin de servirles en el manejo de las fuentes de abastecimiento
de agua. Ademas, la CNA realiza estudios de las aguas subterraneas en
la Riviera Maya, en donde la industria turistica se ha desarrollado
rapidamente y existen muchos pozos de inyeccién de aguas residuales.

Se debe establecer un sistema que
integre los datos y actividades
realizadas por varias instituciones.

102

. La CNA tiene la intencién de crear una nueva regulaciéon o
modificar la regulacién existente sobre el manejo de aguas residuales
con el fin de hacerla apropiada para la condicidon geoloégica especifica,
donde predominan las formaciones calizas de la Peninsula de Yucatan.

. Los hoteles consumen grandes cantidades de agua y descargan
grandes cantidades de aguas residuales. Las plantas de tratamiento de
aguas residuales de los hoteles no son suficientes.

Se debe considerar la necesidad
de una regulacion especifica del
manejo de aguas residuales con el
proposito de proteger el acuifero.

103

. Se ha establecido como politica de CAPA ser la organizacion lider
en el sector agua potable y alcantarillado basandose en la calidad de su
servicio y la implementacién de los mejores procedimientos técnicos,
comerciales y administrativos. Ademas, se intenta lograr la
autosuficiencia operativa, econémica y financiera con el propdsito de
contribuir al desarrollo del Estado.

. El documento conocido como “Manual de Organizacién y
Procedimientos” fue elaborado por una firma consultora contratada por
CAPA. Si son implementados y aplicados, puede resultar en el
mejoramiento de la eficiencia en general.

. CAPA posee numerosos datos que posibilitan la implementacion
de un sistema de indicadores de evaluacién. Para este proposito, la
consultoria propuso un Sistema de Evaluacion General que incluye
indicadores de cobertura e infraestructura, eficiencias operativa,
comercial y de ingresos.

CAPA parece estar siguiendo el
camino correcto. Se recomienda
implementar lo que han planeado.

11

Othén P Blanco

111

. La generacion de DBO y su descarga al medio ambiente en
Othon P Blanco es la mas alta entre los tres municipios.

. La poblacion de Chetumal es de aproximadamente el 60% de la
poblacion total del municipio.

° CAPA ha construido unos 8,800 pozos de conexidon que sirven

Se debe promover la conexion
urgente de los drenajes domésticos
al alcantarillado en Chetumal.
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No. Evaluacion Problemas importantes
para conectar el drenaje doméstico al alcantarillado. Sin embargo, en la
realidad se calcula en 1,500 las casas que tienen tal conexion.

112 . Aunque no existen sistemas de alcantarillado operando en las | Se debe establecer la tecnologia
areas rurales en la actualidad, CAPA ha comenzado a introducir un | apropiada en areas rurales vy
sistema. Sin embargo, se teme que tengan el mismo problema que en | semi-urbanas para reducir la carga
Chetumal, es decir, bajo nivel de conexion de desaglies domésticos al | contaminante de estas areas.
sistema.

. Los parametros de disefio se basan en la literatura existente y no
en la operacion actual, por lo que resulta necesario obtener parametros
derivados de las experiencias operativas reales y también establecer un
modo de operacion adecuado.

. El sistema de alcantarillado mencionado arriba tiene como meta a
las comunidades que tienen cierta densidad poblacional. Se deben
considerar alternativas para comunidades mas pequenas.

113 . Los servicios de agua potable y alcantarillado en Othén P Blanco | Se debe mejorar la situacion
han sido financieramente deficitarios en los ultimos tres afios. financiera de los servicios de agua
. El bajo nivel de medidores de micro-medicién restringe el | potable y alcantarillado proveidos
potencial de aplicacion de la tarifa progresiva de agua. por CAPA en Othon P Blanco. Esto
. Los recursos son escasos por definicion. Siendo realistas, seria | Podria Itogragsei con del
cada vez mas dificil depender de los niveles superiores de gobierno para mbejo:anjle_n Ot ed serwcp Ie
el financiamiento de los servicios necesarios. avastecimiento e ~agua a

Seri 45 factibl di | ios d " aplicaciéon de las tarifas de agua
. eria mas factible persuadir a los usuarios de un servicio para | oyistentes que seria posible con la
que paguen su parte correspondiente de costos del servicio cuando los micro-medicion, reduccién de fugas
usuarios se encuentren relatlva.m.ente s'atllsfechos con el ssarwmo. de agua, y mejoramiento en la
. Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de | calidad de agua. Estos esfuerzos
completar la instalacion de medidores de micro-medicion dentro de los | deberian ser monitoreados a través
proximos dos arios. de indicadores de desempefio

seleccionados.

114 . En el Municipio de Othén P Blanco, la educaciéon ambiental es | Varias instituciones (SEMARNAT,
dada de manera independiente por varias instituciones y una ONG como | SEDUMA, CAPA, Municipio, Yy
SEDUMA, CAPA, el Ayuntamiento de Othén P Blanco y ONGs. ONGs) han unido esfuerzos para
. Son pocos los programas dirigidos especificamente al manejo de | trabajar conjuntamente como un
las aguas residuales con el objetivo de preservar el ambiente. La | €Quipo Y dlsemlnar, los
sociedad en conjunto apenas puede asir superficialmente la magnitud de | conocimientos ~ a  traves de
problemas de saneamiento ambiental; como resultado, se observa poca | Practicas  concretas  con la
participacién de la poblacion en el manejo de las aguas residuales y el | participacion de la comunidad,
modesto conocimiento del publico en aspectos ambientales. comenzando con escolares 'y

comunidades en general.

12 Felipe C Puerto

121 . Existe un sistema compuesto por una planta de tratamiento | La primera prioridad en el area
centralizada (fuera de la localidad) en el municipio de Felipe Carrillo | urbana es recolectar las aguas
Puerto, dicho sistema asiste solamente a 567 residentes; lo anterior | residuales hasta alcanzar Ila
representa un 3% de la cobertura total del sistema de alcantarillado de la | capacidad de la planta de
poblacion de la ciudad y un 1% del total de la poblacién municipal. tratamiento; una vez logrado lo
. La planta de tratamiento de aguas residuales de Felipe Carrillo | anterior, el sistema debe ser
Puerto tiene la capacidad de tratar hasta 5 litros/segundo (432m3/dia) de | expandido.
aguas residuales, sin embargo, el flujo actual es de 1.34 litros/segundo
(116m3/dia) lo cual representa sélo el 27% de su capacidad.

122 . Actualmente en el area rural, no opera ningun sistema de | Se debe establecer la tecnologia
saneamiento y alcantarillado; teniendo en cuenta que la poblacién de las | apropiada en é&reas rurales y
comunidades entre 100 y 2,500 habitantes representa mas del 50% del | semi-urbanas para reducir la carga
total de la poblacién en el municipio, se deben de tomar ciertas medidas | contaminante de estas areas.
gue sean adecuadas para hacerle frente a esta situacion.

123 El servicio de agua potable en Felipe Carrillo Puerto ha sido | Se debe mejorar la situacion
financieramente deficitario en los Ultimos tres afios. financiera de los servicios de agua
. El bajo nivel de medidores de micro-medicién restringe el | potable y alcantarillado proveidos
potencial de aplicacion de la tarifa progresiva de agua. por CAPA. Esto podria lograrse
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tres anos.

. La suficiencia financiera de los servicios de agua potable y
alcantarillado en el Municipio de Solidaridad podria ser atribuida a la
micro-medicion relativamente alta, estimada en 56%, asi como también a
la presencia de 132 hoteles en el area.

. La autosuficiencia financiera no deberia conducir a la
complacencia, ya que la situacién puede cambiar rapidamente. La actual
situacion favorable seria el momento oportuno para establecer el
mecanismo de monitoreo que permita mejorar el servicio en forma
constante.

. EI Municipio de Solidaridad se beneficiara de los planes que tiene
la oficina principal de CAPA en completar la instalacion de medidores de
micro-medicion dentro de los proximos dos afos.

No. Evaluacion Problemas importantes

. Los recursos son escasos por definicion. Siendo realistas, seria | con el mejoramiento del servicio de
cada vez mas dificil depender de los niveles superiores de gobierno para | abastecimiento de agua; la
el financiamiento de los servicios necesarios. aplicacion de las tarifas de agua
. Seria mas factible persuadir a los usuarios de un servicio para | €xistentes que seria posible con la
que paguen su parte correspondiente de costos del servicio cuando los | Micro-medicion, reduccion de fugas
usuarios se encuentren relativamente satisfechos con el servicio. del'da%u?j, y mejo[rEaTlentof en la
- . . calidad de agua. Estos esfuerzos

° Afortunadamente, la oficina principal de CAPA tiene planes de ; gua. -
completar la instalacion de medidores de micro-medicion dentro de los deberlarj ser monitoreados a travgs
- > indi r mpef
proximos dos anos. de _d cadores de desempefio

seleccionados.

124 . Se han realizado en el pasado algunos programas de letrinizacion | Se  debe diseminar el uso
en algunas comunidades. Sin embargo, debido a los problemas de | apropiado de letrinas en areas
adaptacion y al manejo y mantenimiento inadecuados de las letrinas, se | rurales.
practica aun el fecalismo al aire libre. La infecciéon y la contaminacion
debido al fecalismo al aire libre y la inapropiada ubicacion de las letrinas,
asi como también los animales en las areas urbanas son las causas
principales de las enfermedades gastrointestinales.

13 Solidaridad

131 . Solamente Playa del Carmen cuenta con una poblacion que | Se debe construir y operar una
representa alrededor del 68% del total de la poblacion del municipio. nueva planta de tratamiento con el
. En Playa del Carmen el flujo actual casi alcanza el indice de | fin de hacer frente a la demanda
capacidad de la planta y resulta urgente construir o expandir la planta de | creciente.
tratamiento de aguas negras. Con el fin de resolver esta situacion, CAPA
tiene un plan para construir una planta con capacidad de 360 litros/seg.

(31,110m3/dia).

132 . En la actualidad no existe un sistema de alcantarillado para el | Se debe establecer la tecnologia
area rural, sin embargo, CAPA comienza a introducir el sistema de | apropiada en areas rurales vy
alcantarillado en las areas rurales y comienza a trabajar con las | semi-urbanas para reducir la carga
instalaciones de un sistema de tratamiento de aguas negras a escala | contaminante de estas areas.
pequefia y colectiva y con un sistema de alcantarilado en Puerto
Aventuras y Akumal en la Riviera Maya.

. Los parametros designados se basan en la literatura y no en la
operacion actual, por lo que resulta necesario obtener parametros a
través de las operaciones actuales y establecer un modo de operacion.

. El sistema de alcantarillado mencionado arriba tiene como meta a
las comunidades que tienen cierta densidad poblacional. Se deben
considerar alternativas para comunidades mas pequefas.

133 . Los servicios de agua potable y alcantarillado en el Municipio de | Se debe mantener la buena
Solidaridad presentaron resultados financieros positivos en los ultimos | situacion  financiera con el

mejoramiento en la aplicacion de la
tarifa de agua existente, expansion
de la micro-medicion, cuidado con
las fugas de agua, y mejoramiento
constante de la calidad de agua.

Estos esfuerzos deberian ser
monitoreados a través de
indicadores de desempefio

seleccionados.
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5.2 Manejo de Residuos Sélidos
El siguiente cuadro presenta la evaluacion y problemas importantes en el campo de manejo
de residuos so6lidos.

Cuadro 5-2: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Residuos Sélidos
No. Evaluacién Problemas importantes

20 Nivel Estatal

201 . En el curso del desarrollo econdémico surgen nuevos | Se deberia expandir el marco de
requerimientos variados con respecto al manejo de residuos solidos, | colaboraciéon estatal-municipal en
tales como el servicio de recoleccion para una poblacion creciente, | cuanto al manejo de residuos
relleno sanitario y reciclaje, pero es posible que los ayuntamientos no | sélidos con el fin de hacer frente a
tengan la capacidad necesaria para hacer frente a esos requerimientos. los nuevos requerimientos.

. Existe un marco de colaboracion en que el gobierno estatal a
través de SEDUMA apoya a los ayuntamientos, aunque no se puede
decir que esté funcionando bien.

. Los nuevos requerimientos necesitan de grandes financiamientos.
Los ayuntamientos pueden acceder a recursos solo a través del gobierno
estatal.

202 . Los municipios tienen problemas en la disposicion final. Para | Se debe mejorar la disposicién final
hacer frente a esta situacion, SEDUMA realiza proyectos para la | en los municipios. Se debera
construccién de rellenos sanitarios en Chetumal, Felipe C Puerto y | avanzar con los proyectos de
Tulum. SEDUMA referentes a la
. El proyecto en Chetumal seria el mas adecuado para el | construccion de nuevos rellenos en
ayuntamiento. Sin embargo, los otros proyectos pueden ser dificiles de | Chetumal, Felipe C Puerto y Tulum.
implementar. Felipe C Puerto ha expresado que no tendria la capacidad Sin gmbargo, puede existir la
financiera para hacer frente a los altos costos operativos del relleno. | necesidad  de tomar en
Alrededor del sitio planeado en Tulum puede haber importantes | consideracion las condiciones de
acuiferos. los  municipios, especialmente
. Ningln proyecto toma en consideracion el mejoramiento de la | " ¢liPe C Puertoy Solidaridad.
operacién actual, la clausura y la remediacion de los botaderos | Se debe mejorar la forma actual de
existentes o abandonados. Estos son aspectos importantes para | operar la disposicion. Se debe
implementar el método de relleno sanitario en el area de estudio, ya que | Planear e implementar la clausura y
es muy dificil dar un salto cualitativo sin pasos intermedio desde etapas | remediaciéon de los botaderos
inferiores hasta etapas superiores, tanto en los aspectos técnicos como | €xistentes y abandonados.
en los financieros.

21 Othén P Blanco

211 o El trabajo de recoleccion de residuos sdélidos es bien realizado. | Se debe fortalecer la capacidad

Sin embargo, existen algunas amenazas/riesgos que pueden acabar con
la buena situacion, tales como: el disefio de rutas desequilibradas que
llevan a la operacion excesiva de los vehiculos de recoleccion y no
permite el mantenimiento apropiado, y el tiempo excesivo que se
requiere en la obtencién de repuestos, lo cual obliga a los vehiculos a
permanecer ociosos significando pérdida financiera.

o El volumen de disposicion final en Calderitas que ha sido
registrado por la alcaldia es de 9,000 toneladas de residuos por mes
(300 ton/dia), mucho mayor que la cantidad estimada de disposicion
diaria de 120 ton/dia. Conocer la cantidad correcta de disposicion final es
fundamental, no solamente para planear las operaciones sino también
para controlar los costos operativos. Se debe registrar correctamente la
cantidad de residuos sélidos.

o Los ingresos por derechos del servicio de residuos sélidos en el
Municipio de Othén P Blanco cubrieron solamente el 8% de los costos
del servicio en el 2002. Aun en el caso de que el servicio de residuos
solidos se mantenga dentro del servicio municipal, la justificacion de
presupuestos puede ser mas convincente cuando se presenten cifras
concretas de costos especificos. Esto requeriria de un cuidadoso registro
de datos de todas las actividades del servicio que serian convertidas a
cifras de costos. Estos datos registrados permitiran la preparacion de
diversos indicadores de desempefio, operativo-comercial-financiero, que

gerencial del ayuntamiento con el
registro cuidadoso de datos y la
introduccion de indicadores de
desempefio, con el fin de proveer
servicios de manejo de residuos
sdlidos que sean eficientes y
eficaces.
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30 toneladas de residuos solidos por dia. Sin embargo, la cantidad
estimada de residuos recolectados y dispuestos es de alrededor de 10
toneladas por dia. Una equivocacion de este tipo puede conducir a la
preparacion de planes incorrectos. Se debe registrar la cantidad correcta
de residuos.

o El aspecto importante es el déficit financiero del servicio de
manejo de residuos sélidos, que en Felipe Carrillo Puerto se presta libre
de cargos. Hasta el presente, no se han establecido tarifas o derechos
por el servicio de residuos solidos. Aun en el caso de que el servicio de
residuos solidos se mantenga dentro del servicio municipal, la
justificacion de presupuestos puede ser mas convincente cuando se
presenten cifras concretas de costos especificos. Esto requeriria de un
cuidadoso registro de datos de todas las actividades del servicio que
serian convertidas a cifras de costos. Estos datos registrados permitiran
la  preparacion de diversos indicadores de desempefio,

No. Evaluacion Problemas importantes
podrian ser monitoreados constantemente como un medio de mejorar la
eficiencia y la eficacia del servicio de residuos sdlidos. El resultado final
que se espera es el mejoramiento de las finanzas del servicio de
residuos solidos.

222 . El sitio de disposicion de Calderitas presenta un severo riesgo | Se debe mejorar el sitio de
sanitario y ambiental, proliferacion de insectos y animales, incendio, | disposicion existente en Calderitas.
lixiviados, etc.

223 . Existen botaderos a cielo abierto en pequefias comunidades como | En pequefias comunidades, se
Bacalar. Aunque el grado de impactos adversos, sanitarios y | debe establecer un manejo 6ptimo
ambientales, no es aun significativo comparado con el botadero de | de residuos solidos, incluyendo un
Caleritas, puede llegar a ser considerable en el futuro cuando avance el | sistema apropiado de disposicion
desarrollo. final.

224 . El ayuntamiento demuestra interés en el compostaje. El reciclaje | La introduccion del compostaje
incluyendo el compostaje es una de las buenas maneras de alentar la | debe ser considerado
conservacion de recursos. Sin embargo, deben ser implementados sobre | principalmente desde el punto de
la base de la viabilidad financiera de su operacion. vista de la viabilidad financiera.

225 Ademas de los problemas existentes en el manejo de residuos sdlidos, | Se debe establecer en Costa Maya
en un futuro cercano surgiran nuevos problemas en Costa Maya en | un sistema de manejo de residuos
donde se espera un gran desarrollo turistico. sélidos con la participacion del

sector turismo, con el fin de hacer
frente a las demandas derivadas
del desarrollo del sector
mencionado.

226 . En el Municipio de Othén P Blanco, la educacion ambiental es | Varias instituciones (SEMARNAT,
dada de manera independiente por varias instituciones y una ONG como | SEDUMA, CAPA, Municipio,
SEDUMA, CAPA, el Ayuntamiento de Othén P Blanco y ONGs. Sin | ONGs,) han unido esfuerzos para
embargo, son pocos los programas dirigidos especificamente al manejo | trabajar conjuntamente como un
de los residuos sdlidos. La sociedad en conjunto apenas puede asir | equipo y diseminar los
superficialmente la magnitud de problemas de saneamiento ambiental; | conocimientos a través de practicas
como resultado, se observa poca participacion de la poblacién en el | concretas con la participacion de la
manejo de las aguas residuales y el modesto conocimiento del publico en | comunidad, = comenzando  con
aspectos ambientales. escolares y comunidades en

general.

22 Felipe C Puerto

221 . El servicio de recoleccion de residuos sdlidos se provee | Se debe mejorar la cobertura del
solamente en la ciudad de Felipe C Puerto. El 50% de la poblacién se | servicio en la ciudad de Felipe
beneficia con el servicio. Es una cobertura bastante baja para una | Carrillo Puerto.
ciudad. La baja cobertura del servicio se refleja en los botaderos
clandestinos que se encuentran en muchos lugares de la ciudad.

o El pobre estado de los vehiculos dificulta la provision de servicios
apropiados de recoleccion de residuos solidos.
222 . Los registros municipales indican que se recolectan y se disponen | Se debe fortalecer la capacidad

gerencial del ayuntamiento con el
registro cuidadoso de los datos y la
introduccion de indicadores de
desempefio con el fin de proveer
servicios de manejo de residuos
solidos que sean estables,
eficientes y eficaces.
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actividades que incluyen la educacion ambiental, capacitaciéon y eventos
relacionados al manejo de los residuos sdlidos con la participacion de
escuelas y una compafiia privada. La mayoria de las actividades fueron
realizadas en Playa del Carmen y en las areas costeras de la Riviera
Maya en donde no se observan mayores problemas de residuos sdlidos.
Sin embargo, en algunas localidades se observan basuras esparcidas
principalmente en los espacios abiertos. Esta situacion indica que a
pesar de los esfuerzos desplegados por el Ayuntamiento, aiun se
requiere de la participacion comunitaria.

No. Evaluacién Problemas importantes
operativo-comercial-financiero, que podrian ser  monitoreados
constantemente como un medio de mejorar la eficiencia y la eficacia del
servicio de residuos solidos. El resultado final que se espera es el
mejoramiento de las finanzas del servicio de residuos sdlidos.

223 . El sitio actual de disposicion final es un botadero a cielo abierto | EI botadero actual debe ser
sin control. Causa problemas tales como incendios, olores, proliferacion | mejorado inmediatamente tomando
de insectos y animales, contaminacion atmosférica, contaminacién del | en consideracion la baja capacidad
acuifero, etc. del ayuntamiento.

224 . Los residuos hospitalarios son recolectados en forma separada | Los residuos hospitalarios deben
del servicio de recoleccion de residuos comunes, pero son dispuestos en | ser cuidadosamente dispuestos en
forma conjunta. Con el fin de minimizar la propagacion de enfermedades, | forma separada.
los residuos hospitalarios deben ser cuidadosamente dispuestos en
forma separada.

225 . Existen pocas actividades de educacion ambiental sobre el | Se debe mejorar la conciencia
manejo de residuos solidos en Felipe Carrillo Puerto. En muchas areas | ciudadana sobre problemas
en la periferia de la ciudad de Felipe Carrillo Puerto se observan bolsas y | ambientales.
botellas de plastico esparcidas en las calles y lugares abiertos. Esta
situacion se presenta como causa de la poca conciencia ciudadana
sobre los problemas ambientales.

23 Solidaridad

231 . En el municipio existen dos botaderos abandonados que se | Los dos botaderos abandonados
encuentran en terribles condiciones sanitarias y ambientales. deben ser clausurados

inmediatamente en forma
apropiada.

232 . Se han realizado diversas actividades de reciclaje en el municipio. | Se debe tener en cuenta Ila
Este esfuerzo debe ser valorado. Sin embargo, se reporta que algunas | viabilidad financiera en las
de ellas fallaron por motivos financieros. actividades de reciclaje.

233 . Se han establecido en Enero del 2003 las nuevas tarifas o | Los ingresos deben ser mejorados
derechos del servicio de residuos solidos que parecen ser lo | facilitando la aplicaciéon de los
suficientemente amplias como para cubrir las necesidades de los | derechos del servicio establecidos
diferentes tipos de usuarios del servicio. Los ingresos que no cubrieron | en Enero del 2003.
los costos durante los primeros cinco meses abren la posibilidad de que
se hayan presentado obstaculos imprevistos en la aplicacion de las
tarifas durante esta etapa inicial. Es posible que los usuarios del servicio
no estén familiarizados con las nuevas tarifas, a pesar de haber sido
publicada en el Periddico Oficial, y esta falta de familiaridad con las
tarifas puede causar que los usuarios del servicio sean renuentes a
pagar.

234 . El Ayuntamiento de Solidaridad ha realizado una serie de | Se debe estimular la participacion

comunitaria respecto al MRS en
ciudades pequefias.
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5.3

Manejo de Aguas Subterraneas

El siguiente cuadro presenta la evaluacion y problemas importantes en el campo de manejo

de aguas subterraneas.

Cuadro 5-3: Evaluacion y Problemas Importantes en el Manejo de Aguas

Estudio. Sin embargo, no ha sido establecida la norma de inyeccion.

Subterraneas
No. Evaluacién Problemas importantes

301 . El inventario de los pozos en el Area de Estudio se guarda en la | Se debe guardar y mantener el
computadora de la CNA. Sin embargo, no se guardan con el inventario ni | disefio del pozo, asi como también
el disefio de los pozos ni los datos de registros geoldgicos durante la | los datos sobre registros
construccién. Estos datos son importantes como base para la | geolégicos tomados durante Ia
construccion de las herramientas para el manejo de acuiferos, tales | construccion del pozo.
como el mapa hidrogeoldgico, corte transversal y el modelo
computarizado de las aguas subterraneas. De particular importancia son
aquellos correspondientes a los pozos de inyeccion.

302 . Aunque el inventario contiene el volumen de agua de concesién | Se debe mantener datos sobre el
del pozo, no se registran los volumenes reales de extraccion y de | agua extraida e inyectada.
inyeccion. Por lo menos una vez al afio, los usuarios deben reportar el
volumen real y la calidad del agua.

303 . La CNA debe realizar una inspeccion regular sobre los volimenes | Se debe establecer un sistema de
de extraccion y de inyeccion de agua, y la calidad de esas aguas, en | inspeccién y monitoreo de la
pozos seleccionados por lo menos una vez al afio. calidad de agua de los pozos.

. Se han construido pozos de monitoreo de las aguas subterraneas
recientemente en el area de Cancun-Tulum. Se examinan regularmente
los niveles de agua y la calidad de agua en forma manual a intervalos de
6 meses. No es necesario que se instalen medidores automaticos del
nivel y de la calidad de agua en todos los pozos, pero algunos pozos
seleccionados deben ser monitoreados automaticamente.
304 . Muchos pozos de inyeccién ya han sido operados en el Area de | Se debe establecer y hacer cumplir

la norma de pozos de inyeccion.
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