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

I.1. Datos generales del proyecto
I.1.1.Nombre del proyecto
Armonia Eco-Residencial Sustentable.
I.1.2.Ubicacion del proyecto

Lote 018 del predio rustico denominado “Los Castillos”, Carretera Federal 307 en el municipio de
Solidaridad, estado de Quintana Roo.

1.1.3.Tiempo de vida util del proyecto
Al ser un proyecto del sector inmobiliario y de vivienda, por su naturaleza intrinseca y teniendo
mantenimiento adecuado, se estima que el proyecto tendra una vida Gtil de 99 anos, dividido de la

siguiente manera:

o FEtapa de preparacion del sitio y construccion: 3 afnos
o Etapa de operacion: 99 afos

I.2. Datos generales del promovente
I.2.1.Nombre o razén social
Residencial los Castillo, S.A. de C.V. (Se anexa copia del acta constitutiva No. 142)
1.2.2.Registro Federal de Contribuyentes
RCA0604264N8 (Se anexa cedula de identificacion fiscal)
1.2.3.Nombre y cargo del representante legal

Mario Alberto Loyo Sanchez apoderado legal de la empresa Residencial los Castillo, S.A. de C.V.
(Mismo que acredita su personalidad mediante escritura publica No. 142, se anexa copia)

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

Avenida 10 Sur, Manzana 35, Lote 1, Plaza Paraiso, Interior C-3 Colonia Centro, Playa del Carmen,
Quintana Roo C.P. 77710 Tel. 984 8731109
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1.2.5.Nombre del responsable técnico del estudio

1.2.5.1. Nombre o razon social

Ing. Josefina Huguette Hernandez Gémez
(UGA Soluciones Ambientales, S. A. de C.V.)

.2.5.2. Registro Federal de Contribuyentes

1.2.5.3. Cédula profesional
1098048

1.2.5.5 Domicilio para oir y/o recibir notificaciones.

Av. Acanceh, Plaza Terraviva, Mza 2, Lote 3, Piso 3, Sm 11, Cancun, Q Roo.
C.P. 77504

1.2.5.6 Teléfono
(998) 5001890
1.2.5.7 Celular
I
1.2.5.8 Correo electrénico
info@ugasa.mx
1.2.5.9 Pagina web

www.ugasa. mx
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Il. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

Il.1. Informacioén general del proyecto
I.1.1. Naturaleza del proyecto

El proyecto Armonia Eco-Residencial Sustentable es del sector vivienda, considerando la
urbanizacion de 97 lotes distribuidos en los siguientes tipos: unifamiliar, condominal, comerciales
mixto y equipamiento, considerandos para la construccion de 420 viviendas. Los lotes para
equipamiento incluyen espacios deportivos y de servicios.

I.1.2. Ubicacion y dimensiones del proyecto

El sitio de esta actuacién se ubica en el lote 018 del predio rustico denominado “Los Castillos”,
carretera federal 307 en el municipio de Solidaridad en el estado de Quintana Roo, en un predio
de 35.76 hectareas (se subdividird en 97 lotes), donde se pretende modificar el 34.94% del terreno
y dejar bajo conservacion el 65.06%. Siendo totalmente congruentes con la autorizacion de
cambio de uso de suelo que la misma SEMARNAT otorgo, y que se mencionara mas adelante.

Si tomamos en cuenta una macro localizacion el proyecto se ubica entre el desarrollo “Vidanta” y
la ciudad de Playa del Carmen

MACROLOCALIZACION DEL PROYECTO

| VIDANTA \

ARMONIA ECO
RESIDENCIAL
SUSTENTABLE

Google Earth

1.73 km
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Si consideramos una micro localizacién y diversos puntos de referencia, encontramos sobre el
lado del mar diversos desarrollos hoteleros e inmobiliarios y cruzando la carretera diversos sitios
de materiales de construccion.

MICROLOCALIZACION DEL PROYECTO

- Fos

RE 2

~ST. REGIS
KANAI

CONCRETOS
ABCY £
GASOLINERA

#£| HACIENDA
TRES RIOS
BLUEBAY GRAN
ESMERALDA

Google Earth

906.14 m N elevacion T t. ojo 8,93km )

Las colindancias del predio son las siguientes: al Norte, colinda con predios de propiedad privada
el Pedregal y el Manguito; al Sur colinda con tres terrenos (Maria Teresa, El Garceno y el
Manguito); al Este colinda con el predio el Garceno y al Oeste carretera federal y con el predio el
Manguito y con el traspatio de la lavanderia industrial.

Orientacidon Descripcion

En tres lineas rectas 738.50 m, colindando con Pedregal mas 100.29 m,
AL NORTE colindando con ElI Manguito f-1 mas 100.10 m, colindando con Predio el
Manguito f-3.

En tres lineas rectas 807.79 m, colindando con Predio Maria Teresa, mas
AL SUR 111.51m colindando con El Garcefo f-3, mas 18.24 m, colindando con Predio
el Manguito f-1.

AL ESTE En dos lineas rectas 434.94 m, mas 21.89 m colindando con El Garceno f-3.

En linea recta 115.74 m, colindando con Carretera Federal 307, mas 69.88 m
colindando con Predio ElI Manguito f-3 méas 27.28 m colindando con Predio El
Manguito f-2 mas 100.03 m colindando con El Predio EI Manguito f-1 mas
105.50 m colindando con Predio km 57.

AL OESTE
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Las coordenadas geograficas de los vértices que forman el poligono del predio se presentan en el
cuadro de construccion siguiente:

CUADRO DE CONSTRUCCION
é‘s‘f‘T '33 RUMBO DISTANCIA | v - CO© \? SIEUNESHEA DXA Z

1| 2.290.871.8500 | 498.725.0100
1 | 2 | N29°351652°E 105497 | 2 | 2.290.963.5900 | 498.777.1000
2 | 3 | S57°122929°E 738494 | 3 | 2.290.563.6300 | 499.397.9100
3 | 4 | S333711.71°W 434944 | 4 | 2.290.201.4400 | 499.157.0900
4 | 5 | N58523313°W 111512 | 5 | 2.290.259.0800 | 499.061.6300
5 | 6 | S41°1637.33W 21889 | 6 | 2.290.242.6300 | 499.047.1900
6 | 7 | NB545744.66"W 104.021 | 7 | 2.290.302.3500 | 498.962.0200
7 | 8 | N55°002543° W 256.035 | 8 | 2.290.449.1800 | 498.752.2700
8 | 9 | N55°2053.74"W 81799 | 9 | 2.290.495.6900 | 498.684.9800
9 | 10 | N551601.10"W 123.422 | 10 | 2.290.566.0100 | 498.583.5500
10 | 11 | N55°31'00.15" W 43274 | 11 | 2.290.590.5100 | 498.547.8800
11 | 12 | N54°47'30.18' W 94632 | 12 | 2.290.645.0700 | 498.470.5600
12 | 13 | N54°4648.14°W 104.609 | 13 | 2.290.705.4000 | 498.385.1000
13 | 14 | NB33°57'52.83'E 115.737 | 14 | 2.290,801.3900 | 498.449.7600
14 | 15 | S59°2608.81"E 100.098 | 15 | 2.290.750.4900 | 498.535.9500
15 | 16 | NB30°24'50.41"E 69.887 | 16 | 2.290.810.7600 | 498.571.3300
16 | 17 | N50°495437E 27280 | 17 | 2.290.827,9900 | 498.592 4800
17 | 18 | S62°4328.79'E 100201 | 18 | 2.290.782.0300 | 498.681.6200
18 | 19 | N36°154153 E 100.022 | 19 | 2.290.862.6800 | 498.740.7800
19 | 1 | N59°4921.69°W 18.242 1 | 2.200.871,8500 | 498.725.0100

SUPERFICIE = 357,652.00 m’

Residencial los Castillo S.A. de C.V
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La siguiente imagen muestra la localizacion, los vértices y aspectos de las colindancias del
poligono predial:

Es importante mencionar que al frente de una parte importante del predio para el proyecto se
encuentran diversas obras y construcciones, y muy cerca sobre la costa se tienen diversos
desarrollos hoteleros.

DESARROLLOS TURISTICOS EN LA COSTA
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I.1.2.1 Detalles de la lotificacion y usos

De un total de 357,652 m? la modificacién del suelo que se pretende corresponde al 34.94% de la
superficie del predio o su equivalente que es 124,950.04 m?, dejando el 65.06% o su equivalente
de 232,701.96 m? de conservacion.

Es muy importante destacar que el sembrado del proyecto se realiz6 considerando los distintos
tipos de vegetacion del predio, para afectar lo menos posible.

Las siguientes tablas resumen los usos de suelo que se pretenden, asi como las superficies de
modificacién del suelo, aprovechamiento y conservacién propuestos.

uso Lotes [Aprovechamiento (m?)[Conservacién (m?) Total (m?)
Unifamiliar 44 35,947.73 0 35,947.73
Condominal 36 45,248.29 0 45,248.29
Comercial mixto 9 12,043.04 0 12,043.04
Conservacién en su
estado natural 0 232,701.96 232,701.96
Equipamiento 8 7,501.08 0 7,501.08
Vialidades 24,209.90 0 24,209.90

TOTAL 97 124,950.04 232,701.96 357,652.00
PORCENTAJE 34.94% 65.06% 100.00%

El proyecto cuyo impacto ambiental se analiza, concebido bajo un esquema de administracion
condominal, implica la division para lotificacion para obtener 97 lotes, distribuidos en tres usos de
suelo predominantemente suburbanos, con una densidad de 420 residencias, distribuidas en una
superficie total de 8.44 Ha. La siguiente tabla muestra la distribucion antes mencionada.

Uso Lotes | Densidad Modificacion del suelo (m?)
Unifamiliar 44 44 35,947.73
Condominal 36 303 45,248.29
Comercial Mixto 9 73 12,043.04
Subtotal 89 420 93,239.06

El proyecto, también integra 8 lotes para equipamiento urbano distribuidos en el predio, donde se
incluiran en un futuro las obras destinadas al abastecimiento de agua y tratamiento de aguas
residuales (en su momento se someteran a la evaluacién de impacto ambiental correspondientes),
asi como cisterna de almacenamiento de agua potable, area de servicios y mantenimiento,
espacios deportivos, subestacién eléctrica entre otros, y los que abarcan un total de 7,501.08 m?.

La configuracion del conjunto se desarrolla a través de una vialidad principal que tiene un ancho
de 24.00 m. de alineamiento con los lotes destinando 1.80 m. de cada lado, en guarnicion,
banqueta y ciclovia, 1.50 m. de cada lado para area verde, 13.20 m. para el arroyo vehicular y
4.20 m. de area verde y ajardinada en donde se preserva la flora significativa existente (camell6n)
esta vialidad corre de oeste a este atravesando el predio; las calles secundarias con un ancho de
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12.00 m. medidos de alineamiento a alineamiento de lotes, con 1.80 m. de ciclovia, 1.20 m de
banqueta con guarnicién de 1.50 m de cada lado para area verde y un arroyo vehicular de 6.00 m
formando calles cerradas. Las calles terciarias son aquellas con poco transito. Tendran un ancho
de 9.00 m medidos de alineamiento a alineamiento de los lotes, con 1.80 m. de ciclovia, 1.20 de
area verde y 6.00 de arroyo vehicular son, también, calles cerradas. La superficie total de las
vialidades es de 24,209.90 m?, los lotes se distribuyen en torno de las vialidades secundarias que
permiten el acceso a las diferentes zonas y elementos proyectados.

Como se observa en la tabla de usos, el proyecto propuesto incluye un area de 232,701.96 m? de
conservacion en donde se tienen bajos inundables y manglar.

Bajo este esquema de desarrollo, el proyecto propuesto consolidara el potencial residencial
condominal, que otorgan los usos del suelo suburbanos y comercial derivados del Programa de
Ordenamiento Ecolégico Local de Solidaridad, considerando, como eje rector, la conservacion de
elementos vulnerables que existen en el predio.

RESUMEN DE PARAMETROS URBANISTICOS DEL CONDOMINIO
DENSIDAD
UNIDAD Uso Al PERMISIBLE cos
M2 VIVIENDAS %

COMERGIAL

001 MERC 874.39 0 0.45
COMERGIAL

002 MERS 2100.96 15 0.45
COMERGIAL

003 MERS 2164.96 15 0.45
COMERGIAL

004 MERC 1479.11 11 0.45
COMERGIAL

005 MERS 1074.96 8 0.45
COMERGIAL

006 MERC 1141.49 8 0.45
COMERGIAL

007 MERS 1515.05 8 0.45
COMERGIAL

008 MERC 885.90 4 0.45
COMERGIAL

009 MERS 806.22 4 0.45

010 | CONDOMINALES 1591.07 1 0.40

011 CONDOMINALES 804.61 5 0.40

013 | CONDOMINALES 801.80 4 0.40

014 | CONDOMINALES 1500.03 9 0.40

015 | CONDOMINALES 846.84 4 0.40

016 | CONDOMINALES 820.57 4 0.40
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017 | CONDOMINALES 801.58 4 0.40
018 | CONDOMINALES 3438.40 22 0.40
019 | CONDOMINALES 2731.68 21 0.40
020 | CONDOMINALES 1463.96 10 0.40
021 CONDOMINALES 1472.97 10 0.40
022 | CONDOMINALES 801.31 5 0.40
023 CONDOMINALES 914.56 6 0.40
024 | CONDOMINALES 1410.38 10 0.40
025 | CONDOMINALES 897.22 5 0.40
026 CONDOMINALES 1045.42 7 0.40
027 | CONDOMINALES 836.80 5 0.40
028 | CONDOMINALES 823.36 4 0.40
029 | CONDOMINALES 805.92 4 0.40
030 | CONDOMINALES 803.18 4 0.40
031 CONDOMINALES 801.25 6 0.40
032 | CONDOMINALES 801.58 6 0.40
033 CONDOMINALES 801.32 4 0.40
034 | CONDOMINALES 833.46 5 0.40
035 | CONDOMINALES 885.64 5 0.40
036 | CONDOMINALES 801.22 4 0.40
037 | CONDOMINALES 801.00 3 0.40
038 | CONDOMINALES 1430.46 12 0.40
039 | CONDOMINALES 2492.70 18 0.40
040 | CONDOMINALES 870.22 6 0.40
041 CONDOMINALES 891.46 7 0.40
042 | CONDOMINALES 1135.39 9 0.40
043 | CONDOMINALES 1544.15 14 0.40
044 | CONDOMINALES 836.35 6 0.40
045 CONDOMINALES 1242.51 6 0.40
046 EQUIPAMIENTO 619.75 0 1.00
047 EQUIPAMIENTO 1680.97 0 1.00
048 EQUIPAMIENTO 271.08 0 1.00
049 EQUIPAMIENTO 1339.48 0 1.00
050 EQUIPAMIENTO 1076.78 0 1.00
051 EQUIPAMIENTO 1163.60 0 1.00
052 EQUIPAMIENTO 246.54 0 1.00
053 EQUIPAMIENTO 1102.88 0 1.00
054 UNIFAMILIARES 801.38 1 0.30
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055 UNIFAMILIARES 804.68 1 0.30
056 UNIFAMILIARES 808.67 1 0.30
057 UNIFAMILIARES 819.57 1 0.30
058 UNIFAMILIARES 811.32 1 0.30
059 UNIFAMILIARES 890.41 1 0.30
060 UNIFAMILIARES 801.88 1 0.30
061 UNIFAMILIARES 800.86 1 0.30
062 UNIFAMILIARES 847.74 1 0.30
063 UNIFAMILIARES 817.79 1 0.30
064 UNIFAMILIARES 801.94 1 0.30
065 UNIFAMILIARES 841.43 1 0.30
066 UNIFAMILIARES 850.30 1 0.30
067 UNIFAMILIARES 826.28 1 0.30
068 UNIFAMILIARES 822.65 1 0.30
069 UNIFAMILIARES 817.81 1 0.30
070 UNIFAMILIARES 804.88 1 0.30
071 UNIFAMILIARES 803.07 1 0.30
072 UNIFAMILIARES 802.31 1 0.30
073 UNIFAMILIARES 838.55 1 0.30
074 UNIFAMILIARES 871.69 1 0.30
075 UNIFAMILIARES 801.80 1 0.30
076 UNIFAMILIARES 800.83 1 0.30
077 UNIFAMILIARES 801.77 1 0.30
078 UNIFAMILIARES 800.51 1 0.30
079 UNIFAMILIARES 827.77 1 0.30
080 UNIFAMILIARES 800.58 1 0.30
081 UNIFAMILIARES 800.22 1 0.30
082 UNIFAMILIARES 800.97 1 0.30
083 UNIFAMILIARES 809.82 1 0.30
084 UNIFAMILIARES 802.50 1 0.30
085 UNIFAMILIARES 800.27 1 0.30
086 UNIFAMILIARES 828.41 1 0.30
087 UNIFAMILIARES 804.05 1 0.30
088 UNIFAMILIARES 843.11 1 0.30
089 UNIFAMILIARES 815.42 1 0.30
090 UNIFAMILIARES 801.27 1 0.30
091 UNIFAMILIARES 823.91 1 0.30
092 UNIFAMILIARES 800.14 1 0.30
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093 UNIFAMILIARES 800.50 1 0.30

094 UNIFAMILIARES 804.18 1 0.30

095 UNIFAMILIARES 804.13 1 0.30

096 UNIFAMILIARES 867.02 1 0.30

097 UNIFAMILIARES 823.34 1 0.30

TOTALES 100,740.15 420
Cuadro Resumen de areas de construccion y conservacion
CONCEPTO SUPERFICIE m® % DEL TOTAL
Area de aprovechamiento 124,950.04 34.94
Area de conservacién en su 232.701.96 65.06
estado natural
TOTAL 357,652.00 100

De manera tal que el 65% de todo el predio del proyecto serda destinado a conservacion, y
Unicamente el 35% de aprovechamiento. Y acorde con la autorizacién de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales aprobada por la SEMARNAT.

Es muy importante resaltar que no toda la superficie de aprovechamiento sera desmontada ya que
se tendran dentro de los lotes arbolados en pie que mantendran sus condiciones naturales.

La siguiente imagen muestra la ocupacién proyectada. Se exponen las areas de aprovechamiento

ESTADO DE QUINTANA ROO

y las de conservacion:
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La huella de conjunto que se expone en los mapas anteriores muestra la maximizacion de las
superficies de conservacion en el predio la cual considera, de inicio, conectores de vegetacion
bajo conservacion ubicados en las colindancias de los lotes y en las escorrentias los que han de
funcionar como pasos, sitios de anidacioén y refugio para la fauna silvestre.

Considerando las areas de aprovechamiento y el que se dejara la vegetacion natural en parte de
cada uno de los lotes, tenemos como resultado que se desmontara en términos reales un total de
10.03 hectareas, por debajo de las 11.12 hectareas autorizadas a retirar.

De acuerdo con lo expuesto, se esta en posibilidad de determinar que el proyecto residencial en
condominio que aqui se presenta es legalmente concordante y congruente en funcion del espacio
aprovechable que utiliza y conforme a las caracteristicas naturales del sitio. H

Actualmente el espacio tiene un uso forestal de acuerdo con la cubierta vegetal que presenta que
corresponde a selva baja subcaducifolia en 5.51 Ha, selva baja de transicién en 13.24 Ha, bajos
inundables con mangle rojo corresponden a 3.43 Ha, y manglar en 13.59 Ha.

1.1.3. Inversion requerida

Las obras y actividades requeridas para la preparacién, construccion, operacion y mantenimiento
del proyecto tienen un costo estimado de $6,000,000 USD (seis millones de doélares americanos),
lo cual, considerando un tipo de cambio de $ 19.47 Pesos por Délar (24 de septiembre de 2019),
equivale a $ 116,820,000 M.N.(Ciento dieciséis millones ochocientos veinte mil pesos mexicanos).

I.1.4. Urbanizacion del area y descripcion de servicios requeridos

El &rea en la que se localiza el predio, a 8 Km al norte de Playa del Carmen, puede definirse como
un sitio urbanizado cuya infraestructura mejora dia con dia. La colindancia al Oeste con la
Carretera Federal 307 favorece la extension de los servicios y la existencia de un tendido eléctrico
con carga, a cargo de la Comision Federal de Electricidad hace viables las conexiones. También
existe la dotacién de servicios de voz, datos, televisidn satelital y gas LP. No obstante, para
alcanzar cada lote al interior de la propiedad, se hace necesario construir los fundamentos
subterraneos que alojaran las lineas para estos servicios.

Vialidades. La via de acceso principal al sitio del proyecto es por la Carretera Federal_307,
Chetumal-Puerto Juarez con acceso al predio de interés.

Agua potable. Para dotar del servicio de agua potable al desarrollo Armonia Eco Residencial se
pretende realizar la conexién de una planta potabilizadora por parte del desarrollador mismo que
se abastecera de una fuente de extraccion propia. Dicha fuente sera de un pozo de extraccion el
cual cumple con los requerimientos de la CONAGUA; dicha fuente de abastecimiento estara
localizada en la entrada al desarrollo dentro del predio de uso “Equipamiento” asi como también el
sistema de potabilizacion. Desde dicho punto, se abasteceran a los usuarios mediante una red
tipo abierta de agua potable la cual provendra desde el punto de extraccidbn como primer paso,
que pasara a su tratamiento de potabilizacién correspondiente dado por el desarrollador el cual
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vertera a un tanque cisterna, y desde este punto sera abastecida la red del desarrollo misma que
permite tener las presiones necesarias. La red para este proyecto se propone con diametros de 3,
4, 6Y 8 pulgadas cumpliendo las normas NMX establecidas por la CONAGUA.

Drenaje sanitario. Las descargas de aguas servidas se conducirdn a través de una red
hidrosanitaria subterranea. Las descargas seran conducidas por gravedad y otras hacia carcamos
de bombeo desde donde el fluido sera presurizado para alcanzar la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales (PTAR) con la que contara el proyecto y la cual se ubicara al noroeste del
predio aproximadamente a 500 metros de distancia de la planta potabilizadora. Por la naturaleza
del proyecto las aguas residuales seran Unicamente de tipo doméstico es decir que seran aquellas
servidas de las residencias y comercios por lo que no presentaran residuos industriales. Las
aguas tratadas serviran para riego de areas verdes. Para poder perforar los pozos y realizar las
descargas se realizaran los tramites conducentes en concordancia con las normas oficiales
mexicanas aplicables y bajo las regulaciones correspondientes aplicadas por la CONAGUA.

Escurrimientos pluviales. EI proyecto no prevé la accion de canalizar las aguas pluviales. En
cuanto a las vialidades estas seran construidas con sistemas permeables evitando la conduccion
de aguas de lluvia. Unicamente se realizaran pozos de absorcion en puntos especificos y en caso
de que se creen encharcamientos. De esta forma no se alteran los escurrimientos naturales y en
las vialidades en las que se intercepten escorrentias se construiran pasos de agua para evitar su
obstruccién. Se considera que la permeabilidad total del terreno se establece en el 66.45% de la
propiedad lo cual permite el traslado del agua pluvial al freatico somero y, como se indicé arriba,
siendo asistida, en sitios especificos, por pozos de absorcidn. Este proceso implica que, en ningun
momento, el agua pluvial tiene contacto o posibilidad de este con aguas servidas que se
encuentran confinadas en tuberias, carcamos y la PTAR. Los 34 pozos de absorcién considerados
se ubicaran de acuerdo con los resultados del estudio geohidroldgico que se realizd exprofeso
para este proyecto, para mayor eficiencia en su captacion, el modelo del pozo de visita propuesto
tendra hasta una profundidad de 30 metros para no poner en riesgo la estabilidad de los acuiferos
de agua dulce. El disefio incluye la Captura de azolves y grasas, con filtro de operacion
automatica y minimo mantenimiento.

Energia eléctrica. La dotacion de energia eléctrica es factible y sera suministrada por la Comisién
Federal de Electricidad (CFE). La acometida se hara en el acceso y, de ahi sera conducida de
manera subterranea permitiendo una imagen urbana limpia y sin peligro de dafnos en caso de
huracén. Las luminarias para las vialidades seran alimentadas con paneles solares, tendran
baterias auténomas y lamparas de alta eficiencia en base a Leds utilizando tan solo 48 W por
luminaria.

Recoleccién de basura. El servicio de recoleccion de basura municipal existe para la zona y estara
cargo de la autoridad competente. Se contara con un programa integral de reduccién y manejo de
residuos.

En las inmediaciones del proyecto se encuentra una actividad econémica importante, del sector
hotelero y de servicios (Tres Rios), oficinas, centro joyero, distribuidora de agua (San Andrés),
lavanderia y una concretera (Ricasa).
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ACTIVIDADES EN LA PERIFERIA DEL PROYECTO

- e '{» e s
CONCRETERA RICASA

Imagenes: Dron propio, 15/07/19.

I1.1.5 Situacion Legal Actual

Para demostrar la figura legal de la sociedad y la propiedad del predio del proyecto, a
continuacién, se hace referencia a los distintos instrumentos legales con los que se cuenta:

11.1.5.1 Escrituras

1. Escritura Publica No 142 Volumen 1 Tomo B, de la Notaria Publica No. 42 del estado de
Quintana Roo, en la cual el licenciado Mario Alberto Loyo Sanchez y el ingeniero José
Eduardo Gonzalez Manzano formalizaron la Sociedad Anénima de Capital Variable
denominada “Residencial Los Castillos”. Con fecha de 26 de abril de 2006, debidamente
inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio, Delegacion Playa del
Carmen, Quintana Roo, pasada ante la fe del licenciado Carlos Humberto Pereira
Vazquez.
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2. Escritura Publica numero 595 de fecha de 14 de julio de 2006, pasada ante la fe del
licenciado Marco Antonio Traconiz Varguez, Notario Publico Suplente de la Notaria Publica
numero 14 del Estado de Quintana Roo, relativa al Contrato de Compraventa con Reserva
de Dominio que celebran por una parte la sefora Irma Amparo Navarro Rios, por su propio
y personal derecho como “La Parte Vendedora” y por la otra parte la Sociedad denominada
“Residencial Los Castillos, S.A de C.V.”, representada por los sefiores Mario Alberto Loyo
Sanchez y José Eduardo Gonzalez Manzano, en sus caracteres de Administrador Unico y
Apoderado Legal, respectivamente, como “La Parte Compradora”, respecto del predio
denominado “Los Castillos”, ubicado en el Kilbmetro 57, Zona Costera, Municipio de
Cozumel, (Hoy Solidaridad), Estado de Quintana Roo, que segun deslinde descrito en el
expediente y acuerdo de titulacion resulto con una superficie de treinta y cinco hectéareas,
quince areas, cero centiareas.

3. Escritura Publica numero 457 de fecha 16 de abril de 2007, pasada ante la fe del
licenciado Carlos Humberto Pereira Vazquez, Notario Publico Nimero 42 del Estado de
Quintana Roo, relativa a la certificacion de medidas y colindancias del predio denominado
“Los Castillos”, ubicado en el Kilébmetro 57, zona costera, Municipio de Cozumel (Hoy
Solidaridad), Estado de Quintana Roo, que segun deslinde descrito en el expediente y
acuerdo de titulacion resulto con una superficie de treinta y cinco hectareas, quince areas,
cero centiareas, para quedar como sigue: Lote 018, del predio rustico denominado “Los
Castillos”, ubicado en la carretera federal 307 en el Municipio de Solidaridad, Quintana
Roo, con una superficie total de 357,652 metros cuadrados.

4. Escritura Publica numero 612 de fecha 10 de octubre de 2007, pasada ante la fe del
licenciado Carlos Humberto Pereira Vazquez, Notario Publico Niumero 42 del Estado de
Quintana Roo, debidamente inscrita en el Registro Publico de la Propiedad y del Comercio,
Delegacién de Playa del Carmen, Quintana Roo, relativa a la Cancelacion de la Reserva
de Dominio respecto del predio denominado: “Lote 018, del predio rustico denominado
“Los Castillos” ubicado en la carretera federal 307, en el Municipio de Solidaridad,
Quintana Roo, con una superficie total de 357,652 metros cuadrados”.

11.1.5.2 Autorizacion SEMARNAT Cambio de Uso de Suelo

La Delegacion Federal de la SEMARNAT en el estado de Quintana Roo, mediante oficio
No. 03/ARRN/0062/13-0107, de fecha 15 de enero de 2013, autorizo la ejecucion del
cambio de uso de suelo en terrenos forestales del proyecto.

Esa misma Delegacion Federal otorga una ampliacién de plazo para llevar a cabo este
cambio de uso de suelo, mediante el Oficio No. 03/ARRN/2259/17 005836 de fecha 11 de
diciembre de 2017, prorrogable a 5 afios mas, venciéndose este plazo el 18 de enero del
2023.

Il.2. Caracteristicas particulares del proyecto
El proyecto implica la construccién de vialidades, urbanizacion para servicios, lotificacion

residencial, de equipamiento y comercial, una planta de tratamiento de aguas residuales,
delimitacién y conservacion de areas naturales y jardineria.
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Acceso con caseta y oficina de ventas. El proyecto pretende la construccién del acceso_principal
con caseta de vigilancia y la oficina de ventas, obras que forman parte del condominio y las que se
encuentran dentro del total de las areas de aprovechamiento, para la caseta se requieren de 47.72
m? y para la oficina de ventas 42 m? (la oficina de ventas se encontrara localizada en un lote con
uso de suelo Mixto comercial).

Areas comerciales. El proyecto considera, ademas de los lotes residenciales, la construccion de 9
lotes en uso comercial mixto sobre la cual se pretenden departamentos. Todo ello con una
superficie total de 12,043.04 m?.

Vialidades y accesos: El proyecto contempla un sistema de vialidades internas que parte_del
acceso principal al condominio residencial. La configuracion del conjunto de calles se desarrolla
a través de una vialidad principal, que mide con un ancho de 24.00 m. de alineamiento de lotes;
destinando 1.80 m. de cada lado en guarnicién, banqueta y ciclovia, 1.50 m. de cada lado para
area verde, 13.20 m. para el arroyo vehicular y 4.20 m, de area verde ajardinada con especies
locales en el camellon. Esta vialidad corre de oeste a este atravesando el predio; las calles
secundarias con un ancho de 12.00 m. medidos de alineamiento a alineamiento de lotes, con
1.80 m. de ciclovia, 1.20 m de banqueta y guarniciéon, 1.50 m de cada lado para area verde
ajardinada con arboles locales y un arroyo vehicular de 6.00 m., estas calles son cerradas; La
calles terciarias, de poco transito, tendrdn un ancho de 9.00 m medidos de alineamiento a
alineamiento de lotes, con 1.80 m. de ciclovia, 1.20 de area verde con vegetacion nativa y 6.00
de arroyo vehicular son calles cerradas. La superficie total de las vialidades es de 24,209.90 m?,
los lotes se distribuyen en torno de las vialidades secundarias que permiten el acceso a las
diferentes zonas proyectadas.

Areas naturales: Las superficies determinadas de conservacién son espacios naturales que
mantienen por ello la estructura y la composicion de la vegetacién original. Estas implican una
superficie sin modificacion de 232,701.96 m?. Estos espacios se distribuyen en el condominio
dando prioridad, por su importancia para la conservacion, la zona topograficamente mas baja
del predio hacia el este-sureste que corresponde a la zona con manglar que, ademas, se
encuentra legalmente protegido por lo que ninguna obra incide sobre este espacio.

Planta de Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR): Considerada dentro del lote_denominado
como E-02 y el que cuenta con una superficie de 1,680.97 m? dentro de los que se pretende
construir y operar la PTAR y otros servicios asociados al proyecto. Esta infraestructura se
localizara en el extremo Norte del predio, a una distancia considerable de 500 metros del pozo
de extraccion en donde se ubicara la planta potabilizadora.
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PLANTA PLANTA DE
POTABILIZADORA TRATAMIENTO
DE AGUAS

RESIDUALES

El sistema considerado es de tipo municipal que se ha calculado bajo un gasto de 5.67 I/s y la
capacidad del desarrollo es calculado para 1,890 habitantes considerando 4.5 habitantes por
casa. El efluente tratado que se descarga para ser utilizado para riego se implanta bajo las
directrices técnicas de la NOM-003-SEMARNAT-97 (“Que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se reusen en servicios al
publico” como lo es el riego de jardines. De esta forma el excedente puede ser inyectado,
también, a pozo profundo en las caracteristicas exigidas por las especificaciones de la NOM-
SEMARNAT-001-1996 (“Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en
las descargas de aguas residuales en aguas y bienes nacionales”).

El tratamiento del agua estard compuesto por una secciéon biolégica SBR (Reactor Bioldgico
Secuencial), aeracion extendida y tratamiento terciario (microfiltracion).

1.2.1. Programa general de trabajo

Asi, de acuerdo con lo antes expuesto, se considera que, por su localizacion, por el espacio que
ocupa, por las dimensiones y alcances de esta obra se espera concluirla y operarla en un lapso
de tres anos. Sin embargo, se solicita un plazo de tres anos para la etapa de preparacion de sitio
y construccién de las obras y 99 anos para operacion, a fin de estar en posibilidad de enfrentar
cualquier situacién o contratiempo.
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PRIMER SEGUNDO TERCER
ACTIVIDADES (Cuiaﬁr'i\lmoestre) (Cui:ﬁr'i\lmoestre) (CuiaAtr'i\lm(Zstre)
1123|123 |1]2]3

Rescate de vegetacion X | X X
Despalme y desmonte X1 X
Nivelacion y cimentacién X[ X | X
Construccién X[ X | X X | X
Albanileria X| X | X X | X
Acabados X| X | X X
Equipamiento X | X | X X
Instalacién de equipo X[ X | XX
Accesos X| X | X | X | X ]| X

1.2.2. Etapa de Preparacion del sitio y construccion

La preparacién del sitio para el proyecto consistira, de inicio, en la delimitacién de los espacios de
intervencion, el marcado y rescate de flora y fauna. Se continta con el trazo de vialidades, lotes, y
areas de conservacion para proceder con el desmonte y despalme. Una vez terminado lo anterior,
se compacta el terreno, se forman las plataformas y se inicia la fase constructiva. Las acciones
principales son las siguientes:

Se delimitaran las areas de desmonte y de conservacién de manera que sean claramente
diferenciadas.

En las areas de intervencion se implementara un programa de seleccion y rescate de flora
y fauna dando prioridad a los individuos de especies legalmente protegidas por la NOM-
059-SEMARNAT-2010.

En las areas de intervencion se realizara el rescate de fauna de lento desplazamiento. Los
animales colectados seran ubicados en las areas de conservacién que considera el propio
proyecto.

La instalacion de un vivero bajo dosel en las areas de conservaciéon permitira acopiar y dar
mantenimiento a los ejemplares rescatados.

Se utilizara maquinaria como tractores y retroexcavadoras para los trabajos de desmonte y
despalme los que actuaran exclusivamente en los sitios de intervencion autorizados.
Unicamente se aceptaran maquinas en éptimas condiciones mecanicas.

Las superficies de desmonte y despalme corresponderan exclusivamente a aquéllas
autorizadas por la SEMARNAT (Oficio No. 03/ARRN/0062/13 0107 de fecha 15 de enero
de 2013, y ampliacién del plazo No. 03/ARRN/2259/17 005836 del 11 de diciembre de
2017), sobre las que el proyecto considera el establecimiento de sus elementos
constructivos (acceso y caseta principal, lotes, vialidades, banquetas, equipamiento, e
instalaciones).
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o Puesto que para el desarrollo proyectado es necesaria la realizacién de cortes y nivelacion
de terreno, se hara un movimiento de tierras dentro del predio. Los tramos faltantes, en
caso de que existan y sea necesario, se nivelaran con material pétreo local comprado en
establecimientos comerciales o en bancos de material autorizados.

e Las areas construidas se haran con pendientes suaves que permitan el escurrimiento de
las aguas pluviales a efecto de que éstas deriven finalmente sobre el terreno permeable
para favorecer la infiltracion natural al subsuelo. Unicamente se perforaran pozos de
absorcion en caso de que éstos sean necesarios y exclusivamente en puntos especificos
donde su existencia esté justificada.

e Enlas zonas arboladas y ajardinadas el terreno absorbera y desaguara el agua de manera
natural hacia el acuifero somero.

e Las excavaciones para zanja de servicios u otras se realizaran con maquinaria y
terminadas a mano.

1.2.3. Descripcion de obras y actividades provisionales

Casetas y area de mantenimiento: Se habilitaran caseta de vigilancia y caseta de obra para
resguardo de los materiales y equipos. Todas estas instalaciones provisionales seran construidas
con materiales recuperables que se desmontaran antes de la etapa de operacién del proyecto.

Instalaciones sanitarias: Se instalaran sanitarios temporales con la utilizaciéon de biodigestor y/o
sanitarios portatiles, uno por cada 25 trabajadores. Los sanitarios y sus instalaciones seran
retirados antes de la etapa de operacion del proyecto. Su mantenimiento serd pactado, via
contrato, con una empresa especializada.

Bancos de material: Los materiales como arena, grava, cantera y marmoles serdn adquiridos en
locales comerciales especializados o de bancos de material autorizados.

Sitios para la disposicion de residuos: Se destinara un sitio especifico para el almacenamiento
temporal de los residuos sélidos que se generen durante las etapas de preparacion y construccién
del proyecto. Ademads, se distribuiran contenedores en las areas de mayor concentracion de
trabajadores para recolectar los residuos producidos cotidianamente por el personal. Para
mantener la obra limpia se implementaran brigadas de aseo para mantener el sitio libre de
desperdicios de obra y de restos producidos por las comidas de los trabajadores.

Comedores: Las areas temporales de obra también alojaran los comedores del personal
empleado durante las etapas de preparacion y construccion. Igualmente se utilizaran elementos
preconstruidos de facil montaje y desmontaje. Estos comedores generalmente estan montados
con laminas y madera sobre un firme de cemento pobre.

A fin de no impactar areas adicionales a las contempladas y autorizadas para este proyecto las
instalaciones antes mencionadas se ubicaran dentro de areas de desplante final y su ubicacion se
movera conforme avancen las obras. Al terminar las etapas de obra, estas estructuras seran
removidas en su totalidad.
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1.2.4. Etapa de constructiva y requerimiento de personal e insumos

El proyecto incorpora al plan maestro los desniveles del terreno y la vegetacién existente, de
manera que se optimiza la conservacién del espacio.

El sistema de construccion considerado es por albafileria tradicional. Los desplantes y formacion
de plataformas niveladas se haran con material local complementados con sascab. Los espesores
seran variables y compactados al 95 % proctor. La oficina de ventas y caseta de acceso se
desplantardn de una losa de cimentacion construida en concreto armado, con malla
electrosoldada y reforzada con bastones de varillas del # 3 y trabes armadas tipo Armex de acero
de alta resistencia segun el calculo estructural.

Los muros seran a base de block de concreto hueco pegados con mortero cemento-polvo de
piedra y reforzados con castillos de concreto tipo Armex de 12x12 cm y concreto fabricado en
obra.

Manejo de maquinaria y equipo: para la construccion del proyecto se requiere de la_contratacién y
uso de maquinaria, vehiculos para transporte de materiales y equipo para las cimentaciones e
instalaciones. Se exigird al contratista que el equipo sea nuevo o se encuentre en Optimas
condiciones mecanicas.

Instalaciéon hidraulica: Desde la toma de agua potable, la cual segun las necesidades del
desarrollo tendra un diametro de 100 mm, se alimentara la red de distribucién interna que ha de
beneficiar a cada uno de los lotes proyectados para el condominio.

Aguas residuales: Las aguas servidas seran desalojadas de cada lote via tubo hacia un ramal que
las conducira hacia los colectores o carcamos de rebombeo. De ahi serén enviadas a la planta de
tratamiento de aguas residuales con capacidad 5.67 I/s. Que es suficiente para atender las
residencias, comercios.

Instalaciones eléctricas: La acometida de la compafia suministradora se recibird en una
subestacion eléctrica en 3 fases, 3 hilos y 23 KV. El calculo y tendido subterraneo de cables
queda a cargo de la Comisién Federal de Electricidad siendo esto su competencia. Cada usuario
contratara el servicio medidor de manera individual.

TV, voz y datos: los servicios estan disponibles en el sitio. Cada propietario determinara la
compania de su conveniencia. El plan maestro Unicamente provee la infraestructura para el
cableado subterraneo.

Durante la preparacion y construccion del proyecto, seran generados residuos sélidos, liquidos y
peligrosos que pudieran representar, eventualmente, riesgos potenciales de contaminacién al
suelo y manto freatico ante la fortuita ocurrencia de malos manejos.

Con el fin de llevar al minimo los riesgos anteriores, se contempla la utilizacion de fosas sépticas
selladas, banos portatiles y contenedores especiales para la colocacion temporal de residuos
s6lidos clasificados por tipo y clase.

Para el manejo de desechos sanitarios durante las etapas de preparacién y construccion se
utilizaran equipos sanitarios portatiles que se contratardn con una empresa especializada o bien
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letrinas temporales con biodigestor. Las aguas residuales procedentes de oficinas seran
conducidas a un biodigestor. Empresas acreditadas haran el mantenimiento correspondiente, asi
como el manejo y disposicion final.

Las instalaciones hidraulicas seran a base de tuberia de PVC que dirigira las aguas servidas a
colectores y carcamo de rebombeo, desde donde seran dirigidas, por gravedad o de forma
asistida, a la planta de tratamiento de aguas residuales. Cabe sefalar que una vez tratada el agua
se espera reciclarla para riego de areas verdes, los excedentes se enviaran a pozos de rechazo,
de acuerdo con la normatividad de la CNA.

Descargas de aguas residuales: Las aguas generadas durante la operacién y mantenimiento
del proyecto provendran Unicamente de los sanitarios, duchas y cocinas del condominio. No
contendran, en ninguna fase, restos industriales.

La instalacién hidrosanitaria que el proyecto considera es una red interna y una planta de
tratamiento de aguas residuales, planteada en funcién de las especificaciones, normas especificas
y regulaciones de la CNA.

1.2.5. ESPECIFICACIONES GENERALES PARA LA RED DE DRENAJE
1.2.5.1 DATOS DE PROYECTO

La poblacion que sera atendida corresponde a la poblacion total obtenida considerando el nimero
de viviendas, las areas de donacién y comerciales, datos que se muestran a continuacién:

VIVIENDAS TOTALES: 420 VIV EQUIVALENTES

POBLACION EQUIVALENTE DE VIVIENDAS: 1,890 habitantes

Densidad media 4.5 hab/vivienda
Dotacion media 230 I/h/d

Aportacion (75%) 172.5 It/hab/dia
Sistema Separado

Férmulas Harmon, Manning
Eliminacién Gravedad y rebombeo.
Coeficiente de prevision 1.5

Longitud de la red: 2,042.77 m?
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Vertido Céarcamo de aguas residuales

Tratamiento: Planta de Tratamiento de Aguas Residuales Sistema SBR
Velocidades

Minima 0.30 m/ seg.

Maxima 5.00 m/ seg.

1.2.5.2 DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE SANITARIO

Aportacion a la red de atarjeas

Conforme a la dotacion fijada en el proyecto para el abastecimiento de agua potable para el
presente desarrollo que fue de 230 lts/hab/dia, la CONAGUA, tiene establecido como lineamiento
técnico que la aportacién a la red de atarjeas se considera un 75% de la dotaciéon. Para el
presente proyecto se fij6 una aportacion de 172.5 Its/hab/dia correspondiendo al 75%; el 25%
restante se considera que se pierde en fugas, riego de parques, jardines, etc.

Se estimd conveniente fijar un coeficiente de previsién de 1.5 para determinar el gasto méaximo
previsto de aguas negras, considerando el crecimiento que ha registrado la poblacién debido al
auge de la region en general.

Por otra parte, se cumple también con lo establecido en los Manuales Técnicos de la CONAGUA,
para el gasto maximo instantaneo.

Vertido de aguas residuales

El gasto de aguas residuales originado en la zona de proyecto mencionada se conducird hasta un
colector existente mismo que llega a un carcamo de rebombeo y se envia hasta una Planta de
tratamiento de aguas residuales para su disposicion final.

1.2.5.3 GASTOS DE PROYECTO

La cuantificacién del gasto medio de aguas negras se hara en funcion de la poblacién total que
pueden albergar los poligonos que conforman la zona de proyecto para su saturacion.

Gasto medio diario
La expresion para calcular el valor del gasto medio diario es:

Qmed = (Ap P) / 86,400
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En la cual:

Ap = aportacion de aguas negras en It/hab/dia

P = Poblacién (habitantes totales o equivalentes en consumo)
Qmed = Gasto medio en Ips

Aportacion

La aportacion de comun acuerdo con el personal técnico de la C.A.P.A, se considero igual al 75%
de la dotacion, tomando en cuenta que el 25% restante se componen por fugas en la red de
distribucion de agua potable y los desperdicios que, de esta, hacen los usuarios. En el proyecto de
agua potable se adopté una dotacion de 230 I/h/d, la cual es suficiente para satisfacer las
necesidades de la poblacion. Tomando este dato, la aportacién para la ejecucion del proyecto de
alcantarillado sanitario del presente, sera igual a 172.5 It/hab/dia.

Gasto minimo

En los proyecto generalmente se considera un gasto minimo correspondiente al 50% del gasto
medio; pero para hacer un estudio mas riguroso, sobre todo en aquellos casos que se tengan
pendientes muy pequefias 0 muy grandes, se acepta como cuantificacién practica del gasto
minimo probable de aguas negras por conducir, la descarga de un excusado, que es de 1.5 Ips,
en la inteligencia de que ademas, se considera que el nimero de descargas simultaneas al
alcantarillado, esta de acuerdo, segun el diametro del conductor receptor. Para nuestro caso se ha
evaluado conforme a la primera consideracion y se ha tomado el cincuenta por ciento del gasto
medio como gasto minimo, sin embargo, se verificé que este gasto minimo no fuera menor a 1.5
Ips de acuerdo con lo que indica la tabla Il y que corresponde a la descarga de un W.C.

Qmin = 0.5 Qmed

GASTO MINIMO DE AGUAS RESIDUALES

15 15 10 10

20 1

25 1 15 15 10 1.0
30 & 15 30 1.0 20
38 2 L5 0 1.0 20
46 3 1.5 4.5 1.0 3.0
61 5 1.5 75 1.0 50
76 8 1.5 120 1.0 80
g1 12 1.5 18.0 1.0 12.0

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro alcantarillado sanitario, C.N.A
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Gasto maximo instantaneo

La estimacién del gasto maximo instantaneo se hace afectando al gasto medio por un coeficiente
“M”, por lo que:

Qmax. Inst. = M Qmed.

M=1+(14/(4 +p))

En esta férmula:

M = coeficiente de variacion del gasto maximo de aguas negras con relacion al medio.

p = poblacion servida en miles de usuarios

En tramos con una poblacién acumulada menor a 1,000 habitantes el coeficiente M es constante e
igual a 3.8. Para una poblacion acumulada mayor a 100,000, el coeficiente M se considera
constante e igual a 2.0, es decir, se acepta que su valor a partir de esa cantidad de habitantes no
sigue la Ley de variacién establecida por Harmon.

Lo anterior resulta de considerar al alcantarillado como un reflejo de la red de distribucién de agua
potable, ya que el coeficiente M se equipara con los coeficientes de variaciéon del gasto que para

la estimacién del coeficiente de Harmon se considera CVd = 1.3 (valor medio entre 1.2y 1.4) y
CVh = 1.55, lo anterior implica que M = 1.30 (1.55) = 2.0.

Gasto maximo extraordinario

En funcion de este gasto se determina el didmetro adecuado de los conductos y su valor debe
calcularse, multiplicando el gasto maximo instantaneo por el coeficiente de seguridad o previsién,
es decir:

Qmax. Ext. = Cseg. Qmax. Inst.

Qmax. Ext. = 1.5 Qmax. Inst.

Coeficiente de prevision

Previniendo que el agua pluvial generada en el area domiciliaria se incorpore al sistema de
alcantarillado sanitario, o bien que se tenga un incremento en las aguas negras por un crecimiento
demografico explosivo, el gasto maximo sera afectado por un factor de seguridad que varia entre
1.00 y 2.00 tomando para este proyecto el valor medio igual a 1.5 de acuerdo con los criterios del
organismo operador del sistema urbano de drenaje sanitario.
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Calculo de gastos de drenaje sanitario

De acuerdo con lo anterior, la cuantificacién del gasto medio de aguas negras se realiz6 en
funcién de la poblacién servida y de la aportacion de aguas negras para la zona de proyecto,
siendo esta de 172.5 It/hab/dia.

Viviendas totales: 420 viv

Poblacién de Viviendas: 1,890 habitantes

Poblacion total incluyendo areas de donacién y comerciales: 2,366

Q Medio total de Aguas Residuales: 4.724 Ips

Q. min=Q med/2 =2.362 Ips

Harmon = M= 3.527857431

Q. max. inst =M Q med = 16.667 Ips

Q. max. prev = Q max inst x 1.5 = 25.0007 Ips

11.2.5.4 DISENO HIDRAULICO

Diametro y pendiente

El didametro de la tuberia se seleccion6é de manera que su capacidad es tal, que, a gasto maximo
extraordinario, el agua escurre sin presién a tubo lleno y con un tirante para gasto minimo que
permite arrastrar las particulas sélidas en suspensién, debiendo como minimo alcanzar este
tirante el valor de un centimetro en casos excepcionales y en casos normales de 1.5 cm. Lo
anterior se logra aplicando la formula de Manning para calcular la velocidad del agua en las
tuberias cuando trabajen llenas, utilizando ademas las relaciones hidraulicas de los conductos, al
operar parcialmente llenos.

La expresion algebraica de la formula de Manning es:

v =1(Rh%S%j
n
En la que:

V = Velocidad media de escurrimiento, en m/s

N = coeficiente de rugosidad de Manning

Rh = radio hidraulico, en m.

S = pendiente hidraulica del conducto, en decimal
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El valor de “n” que se emplea en la formula anterior es de 0.009 para tuberia de PVC, (de acuerdo
con los lineamientos diseno de la CONAGUA para drenaje sanitario se utilizara PVC por su
resistencia a la corrosion).

Las pendientes de las tuberias fueran semejantes a las del terreno con objeto de tener
excavaciones minimas, pero tomando en cuenta lo siguiente:

Velocidad minima

La velocidad minima permisible es de 0.3 m/s, considerando el gasto minimo calculado.
Adicionalmente, debe asegurarse que el tirante calculado bajo estas condiciones tenga un valor
minimo de 1.0 cm, en casos de pendientes fuertes, y de 1.5 cm, en casos normales.

Velocidad maxima

La velocidad maxima permisible para los diferentes tipos de material se muestra en la siguiente
tabla. Para su revision se utiliza el gasto maximo extraordinario calculado.

VELOCIDADES MAXIMAS Y MINIMAS PERMISIBLES EN TUBERIAS
. Velocidad (m/s)
Material de la tuberia Sk —

Concreto simple 3 0.3
Concreto reforzado 35 03
Acero 5 0.3
Fibrocemento 5 03
Polietileno < 0.3
Paolicloruro de vinilo (PVC) 5 03

Pendientes

Las pendientes de la tuberia deberan seguir, hasta donde sea posible, el perfil del terreno, con
objeto de tener excavaciones minimas, pero tomando en cuenta las restricciones de velocidad y
de tirantes minimos, y la ubicacién y topografia de los lotes a los que se dara servicio. En los
casos especiales en donde las pendientes del terreno sean muy grandes, es conveniente que
para el disefio se consideren tuberias de materiales que soporten velocidades altas de tal forma
qgue se pueda tener, sélo en casos extraordinarios y en tramos cortos velocidades de hasta 5 m/s.

Los casos excepcionales se presentan cuando el terreno tiene pendientes muy fuertes o cuando
este se encuentra totalmente plano.
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El objeto de tomar en cuenta lo anterior, es evitar hasta donde sea posible la construccién de
estructuras de caida que ademas de encarecer notablemente las obras, propician la produccion
del gas hidrégeno sulfurado, que destruye el material del conducto y aumenta los malos olores de
las aguas negras.

PENDIENTES MINIMAS POR TIPO DE TUBERIA
~ Tipodetuberfa didmetroencm, pendiente minima en mitésimas.
15 17 50 15 30 15 16.0 15 25
20 40 22 4.0 20 2.0 20 200 20 2.0
25 2.5 27 3.0 25 L5 25 25.0 25 15
30 30 20 32 25 30 15 20 315 30 10
38 a8 15 36 20 35 10 35 375 07
41 15 40 08 40 40.0 0.7
45 45 13 46 13 45 07 45 45 06
51 11 50 0.6 50 50.0 52.5 0.5
55 05
60 60 08 61 0.9 60 05 60 63.0 60 0.4
65 0.4
70 03
76 76 06 75 0.4 75 03
80 03
a1 03
85 03
91 05 90 03 90 03
100 03
107 0.4 110 03
122 03 120 02
130 02
140 0.2
152 03 150 02
160 0.2
170 0.2
183 02 180 02
190 01
200 0.1
213 0.2
244 02
305 01
Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro alcantarillado sanitario, CONAGUA
Notas: La pendiente minima se calculd para una velocidad a tubo lleno de 5 m/s n de Manning para PVC = 0.009

Diametro minimo

La préactica en la conservacion y operacion de estos sistemas a través de los afios ha demostrado
que el diametro minimo que deben tener las tuberias de atarjeas, atendiendo a evitar las
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frecuentes obstrucciones de ellas, es de 200 mm, sin embargo, solo en casos particulares se
puede considerar como minimo un diametro de 300 mm, de acuerdo con la reglamentacion local y
las condiciones especificas del sitio.

Tirantes minimos

Los tirantes minimos que se permitié tengan el agua en las tuberias, al trasportar los gastos
minimos, tomando en cuenta que deben escurrir con velocidades efectivas mayores o cuando
menos iguales a 30 cm/s son:

En el caso de pendientes minimas debe ser igual o mayor a 1.5 cm.

En caso de pendientes maximas, el tirante debe ser siempre igual o mayor a 1.00 cm.

Diseno de la red de atarjeas

El proyecto de la red se determin6 en base a la extensién y caracteristicas topograficas de la zona
de estudio y tiene como finalidad, evacuar las aguas negras para evitar la contaminacion del
subsuelo y las enfermedades hidricas (fiebre tifoidea, disenteria, cdlera, etc.).

El sistema consta lineas recolectoras de 200 y 254 mm, de PVC Sanitario de Junta Hermética que
conducen hasta un pozo del colector disenado para desalojar las aguas residuales de los barrios
aledanos al y que conducira las aguas residuales hasta el carcamo del desarrollo como ya se
menciond anteriormente.

Se elabord el disefio hidraulico y geométrico de la red tomando en cuenta los siguientes
parametros:

Las pendientes minimas en tuberia de PVC, con junta hermética se muestran en la tabla anterior.

Descripcion del funcionamiento hidraulico

Siguiendo las indicaciones del Manual de Disefio de Alcantarillado Sanitario para Fraccionamiento
es Urbanas de la Republica Mexicana de CONAGUA, en lo que se refiere a la cuantificacién de
los gastos de aguas negras, este se hara en funcién de las viviendas totales (o equivalentes en
consumo) por tramo de tuberia, acumulandose de este modo hasta llegar al punto de descarga de
la red, asi mismo el coeficiente de Harmon, sera calculado para cada tramo en funcién de las
condiciones de frontera que se establecen para este en el Manual de Disefio.

Con estos valores y aplicando las férmulas se obtiene, en funcién del nimero de habitantes; es

decir de la poblacién servida, el gasto medio y minimo; y con los coeficientes de Harmon y de
prevision los gastos maximo y maximo extraordinario.
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Para todos los casos en los que el gasto minimo 1.5 I/s., se considera como cuantificacion practica
del gasto minimo probable de aguas negras por conducir, la descarga de un W.C. que es de 1.5
I/s., adoptandose este valor para efecto del calculo de la velocidad minima de trabajo real.

Utilizando el monograma (V.C. 1976) del Manual de Normas, de la SAHOP y la ldmina No 9 del
libro datos basicos (consulte referencia), se calculan los gastos y velocidades a tubo lleno, asi
como las relaciones de velocidad y tirante del tubo parcialmente lleno, con lo que se obtiene la
velocidad efectiva a gasto minimo y maximo.

En el anexo A se presenta la tabla de célculo hidraulico, donde se sefalan gastos, a tubo lleno y
parciales, velocidad a tubo lleno y a tubo parcialmente lleno para las tuberias utilizadas; en los
proyectos de Alcantarillado Sanitario y que para el presente caso se consider6 que toda la tuberia
sea de Cloruro de Polivinilo (P.V.C.) Métrico de Pared Estructurada, con junta hermética, en
tramos de 6.00 m. de longitud, que ofrece multiples ventajas, comparadas contra la tuberia de
concreto con junta hermeética de hule, como lo es el tener un coeficiente de rugosidad n = 0.009.

Descargas domiciliarias

Las descargas domiciliarias que se proponen son las establecidas por la Normas de la Comision
Nacional del Agua y las del organismo operador, es decir en diametro de 15 cm norma NMX-E-
215/1 vigente Serie 25, utilizando tuberia de PVC.

11.2.5.6 ESPECIFICACIONES GENERALES

Diametros de tuberias

Los diametros de las tuberias que se utilizaran para la construccién segun proyecto son los
comerciales admitidos estatalmente por C.A.P.A y la Comisibn Nacional del Agua como
dependencia normativa federal. Para el caso del presente proyecto se empleara tuberia para
alcantarillado serie métrica de acuerdo con la norma NMX-E-215/1 vigente. Para diametros de 8" y
10” se empleara Serie 25 y para los casos de 12" y mayor sera Serie 20.

La tuberia debera instalarse sobre un encamado “Clase B” (material producto de banco), con un

apoyo minimo del tubo sobre la cama igual a 0.6 del didmetro exterior del tubo, y con
empotramiento minimo de 0.1 del diametro citado.

Zanjas

Todas las tuberias deberan instalarse en zanja, debiendo excavarse conservando en lo posible la
verticalidad de las paredes hasta una altura minima al lomo del tubo, sujetandose a los siguientes
anchos; conforme a lo especificado por la teoria de Marston:

Residencial los Castillo S.A. de C.V 33 de 268



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular JUNIO 2020
Armonia Eco-Residencial Sustentable

ANCHOS MINIMOS DE ZANJA PARA TUBERIA DE PVC
Diametro Ancho
0.15M 0.60 M.
0.20 M 0.60 M.
0.30 M. 0.65 M.
0.35 M. 0.75 M.
0.45 M. 0.85 M.
0.60 M. 1.10 M.
Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro alcantarillado sanitario, C.N.A

Estructuras conexas

Todas las estructuras complementarias para el sistema de aguas negras, tales como: pozo de
visita comun o especial, descargas domiciliarias, brocales y tapas, cajas de caida, etc., se
sujetaran a los disefios establecidos y aprobados en las Normas de Proyecto para Obras de
Alcantarillado Sanitario, en fraccionamiento es Urbanas de la Republica Mexicana de la Comisién
Nacional del Agua. (Ver planos de Proyecto).

Pruebas de hermeticidad en las tuberias de drenaje sanitario

Los colectores, subcolectores y redes de atarjeas deberan probarse para asegurar su
hermeticidad, de acuerdo con lo especificado en la NOM-001-CONAGUA-2011 referente a
Sistemas de Alcantarillado Sanitario — Especificaciones de hermeticidad.

De policloruro de vinilo (PVC):

Para los tubos de policloruro de vinilo (PVC) sin plastificante, con junta hermética de material
elastomérico aplica lo correspondiente en la NMXE-211/1-SCFI-2003 para sistema inglés, NMX-E-
215/1-CNCP-2012 para sistema métrico y NMX-E222/1-SCFI-2003 para tubos de pared
estructurada longitudinalmente Para las conexiones de policloruro de vinilo (PVC) sin plastificante,
con junta hermética de material elastomérico, lo sefialado en la Norma NMX-E-211/2-CNCP-2005
para sistema inglés y NMX-E215/2-CNCP-2012 para sistema métrico.

11.2.5.7 Planta de tratamiento de Aguas Residuales (PTAR).

Para este tema tan importante se conté con el apoyo de una empresa internacional que asesoro
en la propuesta de disefio del tratamiento de aguas residuales del proyecto, WaterNext es
fundada por un grupo de expertos en el tratamiento de aguas de todo tipo, incluida la
potabilizacion, con 20 afios de experiencia, que ha disefiado y construido mas de 3,000 plantas en
30 paises, y tiene mas de 100 afos de experiencia combinada. Y ya con trabajo avanzado en
México y en particular en Quintana Roo para instalar una planta de tratamiento privada, con la
supervision y visto bueno de la CAPA y AGUAKAN.
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DESCRIPCION GENERAL

El diseno de la PTAR se desarroll6 a partir de las necesidades del fraccionamiento desde su
construccién hasta el 100% de la ocupacion de las residencias y area comercial. Se considera
lo siguiente:

e Flujos menores a 50 m3/dia (0.58l/s)
¢ Flujo mayor a 490 m3/dia (5.671/s).

e Parametros conforme a la NOM-003-SEMARNAT-1997, que establece los limites
maximos permisibles de contaminantes para las aguas residuales tratadas que se
redsen en servicios al publico (riego).

e Parametros conforme a la NOM-001-SEMARNAT-1996, que establecen los limites
maximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales en
aguas y bienes nacionales.

e Suministro constante de agua para uso de contacto directo, el agua tratada podra
ser utilizada en actividades de riego.

Tomando en cuenta que el fraccionamiento tendra un flujo poco constante de descarga durante
las diferentes etapas del dia, ademas de que las casas se construiran esporadicamente, se
propone un sistema SBR el cual esta disenado para tratar un rango muy amplio de flujos, desde

50 m3/d|'a hasta 490 m3/d|'a y seguir cumpliendo con los requerimientos normativos. Este beneficio
se logra gracias a que el sistema SBR cuenta con un software especializado de control que
permite en un solo tanque tratar los diferentes flujos de agua sin generar problemas como los que
presenta un sistema bioldgico tradicional.

En este caso se considera una microfiltracion, proceso esencial para cumplir con certeza en todo
momento los parametros que exige la NOM-003-SEMARNAT, evitando multas por incumplimiento,
proliferacién de microorganismos patégenos y enfermedades por contacto hidrico.

De acuerdo con el sembrado del proyecto, al estudio geohidroldgico, la topografia y pendiente del
predio, y la tecnologia de la Planta, se proyecta que la planta potabilizadora (pozo de extraccion)
este a una distancia considerable de aproximadamente 500 metros de la Planta de Tratamiento de
Aguas Residuales, para reducir cualquier riesgo de cercania entre la extraccion, su tratamiento y
disposicion final y que se tenga un buen sistema integral de las aguas que se utilicen para el
proyecto.
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DATOS DEL DISENO

Es fundamental para asegurar un buen disefio de la planta de tratamiento de agua residual
residencial tener en cuenta los siguientes parametros, debido a la importancia que estos

representan en la planeacion e implementacion de la planta.

= Los parametros del agua residual a tratar.
= Los parametros requeridos después del tratamiento del agua residual.

Parametro Agua de entrada RAECRCe tr:tz: ::iaent(:) LS G5
Flow (m /dia) 490 490
Aceites y grasas (ppm) 100 <15
DQO (ppm) 600 <50
DBO (ppm) 300 <20
TSS (ppm) 500 <20
pH 6.5-7.5 6.5-7.5
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PROPUESTA DE SOLUCION

Consiste en una planta de tratamiento de aguas residuales compuesta por una seccion
biologica SBR (Reactor biolégico secuencial), aeracion extendida y tratamiento terciario
(micro filtracién).

FILTRACION FINA POR CRIBA

Esta seccion es la cabeza de la planta de tratamiento de agua residual para cualquier tipo de
aplicacién donde se requiera una filtracion eficiente. Su objetivo es eliminar cualquier tipo de
material solido presente en el agua residual, ya que de no ser removidos los soélidos
correctamente, causarian un problema de obstruccion en las demés maquinas que trataran el
agua. La unidad utiliza una pantalla perforada con pequenos agujeros, esta seccion se limpia
manualmente debido a que no serdn muchos los solidos presentes como para implementar
un sistema automatizado.

El material utilizado es Acero inoxidable: AISI 304/316.

SECCION DE ECUALIZACION / HOMOGENIZACION

Este tratamiento tiene la finalidad de minimizar o al menos controlar, las fluctuaciones de las
caracteristicas del flujo que pueden ocurrir en el transcurso del dia.

La homogenizacion y ecualizacion son tratamientos mecénicos que consisten en recolectar
las descargas de agua en un tanque de almacenamiento especial, equipado con difusores de
aire en el fondo del tanque.

REACTOR BIOLOGICO SECUENCIAL

El proceso de tratamiento que se presenta a continuacién es un reactor bioldégico secuencial
con lodos activados. El proceso SBR ha sido muy bien analizado para poder lograr la
optimizacion del espacio, su peculiaridad es la de realizar dos funciones: la oxidacion y la
desnitrificacion, para que de esta manera sea necesario un solo tanque. Esto se puede lograr
gracias a la temporizacion de varios equipos como se describe a continuacion.

Suponiendo que la planta trabaja al maximo de su capacidad, las bombas que alimentan el
tanque y los sopladores en un momento dado del periodo diario deben detenerse, en este
momento comienza la desnitrificacion gracias a la oxigenacion de los nitratos. Posteriormente
en el momento de quietud de los tanques el lodo biolégico se sedimentara en el fondo mientras
que el agua limpia y clarificada subira al tope del tanque.

El proceso biol6gico consiste en un tanque de aireacion donde las bacterias se ponen en
contacto con el efluente de agua para ser tratada. Las bacterias y el agua por tratar

Residencial los Castillo S.A. de C.V 37 de 268



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular JUNIO 2020
Armonia Eco-Residencial Sustentable

permanecen en contacto por periodos largos de entre 30 y 80 horas, dependiendo de la
calidad y las caracteristicas de los contaminantes del agua.

En el ciclo aerdbico del tratamiento biolégico se realiza la transformacion de materia organica e
inorganica del agua contaminada, en dioxido de carbono y en lodo activado. Este fendmeno se
activa debido al oxigeno que se inyecta en el agua, el cual permite la supervivencia de las
bacterias, proceso necesario para la descontaminacién efectiva del agua.

Durante esta etapa se crea un ambiente ideal para las bacterias, teniendo como resultado que
el lodo procese las sustancias organicas e inorganicas disueltas o suspendidas en el agua,
particularmente aquellas que son biodegradables. Gracias a que el lodo activado se encuentra
en condiciones éptimas se procesaran la mayor cantidad de las sustancias contaminantes.

La solucion propuesta asegura una alta transferencia de oxigeno la cual incrementa el tiempo
de contacto entre las micro-burbujas y el liquido. La mejor manera de inyectar el oxigeno en el
agua a tratar es a través de la instalacion difusores de aire en micro- burbujas al fondo del
tanque.

El tratamiento biolégico es un proceso de conversion. La energia liberada en el proceso de
oxidacidon degrada facilmente la materia organica por descomposicion de las células
(produccién de lodos) y el mantenimiento (metabolismo).

Durante la sintesis de las células los materiales residuales alimentan a las bacterias por lo que
esa materia se remueve, mientras que la energia creada en este proceso se convierte en
productos tales como H,O, CO,, NO..

Este tipo de tratamiento bioldgico ofrece las siguientes ventajas:
o Costos operacionales bajos;

o Estabilidad y flexibilidad operativas segun diferentes calidades y
cantidades de contaminantes biodegradables;

e Fécil mantenimiento y reduccion de los requerimientos de mano de obra;

e Minimizar y neutralizar los residuos sélidos en la salida.

Después de la unidad SBR el agua clarificada es conducida a la descarga.

LINEA DE LODOS
La linea de lodos consiste en todas las operaciones que conciernen al lodo sedimentando el
fondo del tanque.

La operacién de esta etapa consiste en la extraccién del lodo, esta accion se requiere realizar
para mantener un cierto nivel de lodos en el tanque para evitar que este llegue a un nivel muy
alto que imposibilite el manejo adecuado del tanque. Al extraer elexcedente de lodos estos se
dirigen al espesador de lodos donde se almacenan para su disposicion final o tratamiento.

FILTRO DE DISCO (MICROFILTRACION)

El filtro de disco es un dispositivo de filtracién de alta velocidad que utiliza un innovador disefio
de discos con poliéster tejido como medio filtrante. El disefio de discos proporciona un area de
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filtracion mas significativa que cualquier otro de los disefios de filtracién plana de medios
tejidos y tiene una medida de filtracion de 20 micras.

La configuracién del filtro de discos es mas resistente que los disefos equivalentes, e incluyen
un sellado a presion que permite que el filtro funcione a mayores pérdidas de carga.

Los paneles filtrantes son instalados en una carcasa resistente a basura y diferentes sélidos, lo
que asegura el flujo de agua filtrada rechazando plasticos, algas y otro tipo de sélidos
flotantes.

AUTOMATIZACION DE TODO EL SISTEMA

La automatizacién en una planta de tratamiento de aguas es muy importante, esta es la etapa
que marca la diferencia entre una planta bien manejada y una con deficiencias en su gestion.
Todas las fases de la planta se manejan a través de un panel de control.

Este panel esta programado de tal manera que se le pueden dar sefiales como:

o Mantenimiento en partes especificas de la planta

e Acciones que deben emprenderse en situaciones especificas

e Alarmas en caso de funcionamiento no adecuado de elementos especificos
o Consejos / informacién sobre las condiciones de trabajo de la planta

Es importante mencionar que cada funcién relacionada a la planta se puede llevar acabo de
forma automatica o manual, esto evitara que se detenga el funcionamiento de la planta en
casos de emergencia (interviniendo manualmente para resolver problemas).

La estructura del cuadro eléctrico consiste en paneles modulares con dimensiones estandar de
800 x 800 x 2100 mm. El material con el que se construyen los paneles es IP54 metal pintado,
la base y el tope de los paneles estan reforzados con barras de acero para su proteccion.

El cuadro eléctrico esta equipado con un monitor “touch screen” aunque también puede ser un
display normal de PC. El cliente tendra que poner a disposicion de la maquina las conexiones
a internet que le permitan a los operadores o encargados de la PTAR conectarse en cualquier
momento a la planta desde cualquier parte del mundo, esto con la intencién de mantener el
sistema siempre funcionando en condiciones Optimas, ya sea para mantenimiento o solucion
de problemas.

SISTEMA SCADA

Todas las plantas estan equipadas con un sistema SCADA (supervisory control and data
acquisition) el cual opera con sefales codificadas a través de canales de comunicacion de tal
forma que proporcione control remoto del equipo (a través de internet). El sistema de control
puede estar combinado con un sistema de adquisicién de datos incorporando el uso de
senales codificadas por los canales de comunicacién para adquirir informacion acerca del
estatus del equipo para visualizacidén o para efectos de historial. El sistema propuesto SCADA
proporciona mejores resultados ya que en comparacion con los demas Sistema de Control
Industrial (ICS), el cual también monitorea y controla los procesos industriales que existen en
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el mundo, este proporciona datos e informaciéon a gran escala que pueden incluir multiples
sitios a grandes distancias.

SECCION HIDRAULICA

Las tuberias externas que estan incluidas en los suministros estan fabricadas generalmente de
AlSI-304.

Mientras que los tubos subterraneos son generalmente hechos de HDPE. Algunos cambios en
este tipo de materiales se pueden llegar a realizar en situaciones especificas que se estudian
caso por caso para dar la mejor solucion.

Las especificaciones detalladas de las tuberias se daran en el desarrollo del proyecto. Se
garantizara que el material seleccionado sera el éptimo para la construccién de las tuberias ya
gue seran adaptadas en diferentes condiciones de trabajo.

SECCION ELECTRICA
Las conexiones eléctricas propuestas cumplen con las normas CSI-ISPEL. Los
cables/conductos eléctricos subterraneos son de tipo retardador de llama tipo FG70R

0.6 /1 K Volt CEI 20/13, mientras que los que estan en contacto con el liquido estan en
HO7NR-F.

Generalmente, el alcance de suministro incluye:

- Conductos de cables externos, tales como canales y soportes generales.
- Interruptores locales para el mantenimiento de los equipos de encendido y apagado.
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1.2.6. Etapa de operacion y mantenimiento.

Durante la etapa de operacion del proyecto no se esperan ni se consideran actividades distintas a
la residencial es decir relativa a actividades domésticas y comerciales en un lote mixto. No se
prevén actividades distintas a las planteadas por lo que los residuos generados seran de tipo
doméstico. Las aguas servidas provendran, Unicamente, de duchas, sanitarios y cocinas.

Durante esta fase imperaran criterios precautorios que permitan mantener las diferentes areas e
instalaciones orientadas a los servicios evitando afectaciones al sistema ambiental. Estas
acciones derivan de la atencion a los siguientes aspectos indicativos mas no limitativos:

e En las areas construidas, las aguas pluviales seran enviadas, por planos inclinados, a
espacios que permitan su traslado natural al subsuelo.

e Favorecer zonas forestadas con vegetacion nativa, es decir que se privilegiaran las
especies locales.

e Fomentar que los escurrimientos pluviales sean trasladados al subsuelo o a los pozos de
absorcion.

e Se verificara rutinariamente, dia a dia, el funcionamiento éptimo de la planta de
tratamiento de aguas residuales. Las descargas habran de cumplir con los limites que
imponen las Normas Oficiales Mexicanas y seran fiscalizadas por la autoridad
correspondiente.

e Se supervisara, de manera constante, la eficacia de la operaciéon de trampas de grasas,
solidos y arenas que se colocaran en los registros.
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e Se implementara un programa de manejo de areas verdes que cumpla con los criterios
especificos y aplicables del POEL-S.

e Se implementara un programa de monitoreo ambiental para valorar el estado del agua, la
floray la fauna y del manglar que se mantiene bajo conservacion.

e Se implementara un programa integral de manejo ambiental, que permita establecer un
seguimiento y control de los residuos que se generen durante la operacion y
mantenimiento.

1.2.7. Etapa de abandono del sitio

El proyecto no considera esta fase dada las caracteristicas permanentes del proyecto. En
principio, el espacio no debe de ser abandonado en los préximos 99 afos.

1.2.8. Utilizacion de explosivos

Para la realizacion de este proyecto no se requieren explosivos.

1.2.9. Generacién, manejo y disposicion de residuos soélidos, liquidos y emisiones a
la atmoésfera

Dada la naturaleza de la actuacion se considera la generacién de los siguientes residuos y
emisiones.

Sdlidos. Durante la preparacién del sitio, se realizaran movimientos de tierras, trasporte de
materiales y de manera natural erosion edlica mismos que disminuyen la calidad del aire.

Los efectos de estas particulas se centran en las molestias que originan a los vecinos del predio,
al producirse un ensuciamiento del entorno habitado y una disminucion de la calidad del aire
respirable. Cabe hacer mencion que, dada la ubicacion del predio, los Unicos vecinos con lo que
cuenta éste corresponden a la lavanderia por ser la mas cercana y a la embotelladora de agua
san Andrés ubicadas al noroeste del predio.

Otros residuos que se generaran son residuos vegetales al realizar el desmonte del sitio, éstos
seran almacenados y enterrados de manera temporal con la finalidad de que funcione como
abono.

Durante la construccion del proyecto, se generaran residuos los que se definen como los
sobrantes de las actividades de obra, tales como restos derivados de la obra, se estima un
desperdicio aproximado del 7% del total de los materiales utilizados.

Se generaran residuos por la estancia de los trabajadores en el area del proyecto, los residuos
seran solidos de tipo doméstico, consistentes en empaques, recipientes y restos de platos
desechables y alimentos. En la obra se distribuirdn contenedores, de tal forma que los
trabajadores coloquen ahi los residuos de sus consumos domésticos.

Liquidos._Se generardn aguas residuales durante la etapa de construccion del sitio. Para
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minimizar el impacto ambiental de estas se construiran sanitarios fijos conectados a un biodigestor
con capacidades diferenciadas de 1,300 y 7,000 |. Estas instalaciones son de caracter temporal y
seran retiradas al finalizar la obra.

Peligrosos: Durante esta etapa se generaran estopas impregnadas de grasas y aceites, cartones,
papeles, trapos y estopas impregnados con lubricantes, filtros de aceite, restos de combustible y
aceites quemados. Estos desechos tendran un tratamiento particular siendo almacenados
temporalmente en un area de caracteristicas "punto limpio™.

Debera de estar techado y cerrado, con piso impermeable dotado de canaletas de escurrimiento y
murete de contencién. Los residuos se acopiaran en contenedores diferenciados lo que permitira
un manejo éptimo al momento de ser recolectados por una empresa autorizada y, posteriormente,
dispuestos por clase y tipo.

Emisiones a la atmdsfera: ruido, los niveles de ruido generados por la maquinaria utilizada seran
temporales, no rebasaran los limites maximos establecidos en norma, y ocurriran en horas
laborables. La regulaciéon del ruido es de caracter municipal por lo que sera esta instancia la
responsable de las verificaciones pertinentes.

Por otra parte, se produciran emisiones producto de la combustion interna que ocurre en los
motores de la maquinaria y equipos. Ademas, se espera la dispersién atmosférica de polvos y
finos.

Para minimizar estos impactos se exigira maquinaria en Optimas condiciones y dotada de
silenciadores. Las actividades mas ruidosas se realizaran en horas de labor, es decir de 9 a 17
horas evitando con ello molestias a los vecinos. No se realizara trabajo nocturno.

La combustion de los motores produce gases cuya concentracién se relaciona con la condicion
mecanica y de manteniendo en que la maquina se encuentre. Por ello se exigiran motores
afinados y bajo manutencion. Los gases seran dispersados por la atmosfera y la regulacion o
verificacién se basara en las Normas Oficiales Mexicanas aplicables al caso. En cuanto a los
polvos fugitivos estos seran minimizados cubriendo el material fino con lonas, regando las areas
de trabajo y cubriendo las cajas de los camiones de volteo.

1.2.9.1. Operaciéon y mantenimiento

Sélidos: En el condominio se generard exclusivamente basura de tipo doméstico. Esta estara
constituida, principalmente, por envases, empaques y restos de alimentos. Los residuos de
manejo especial corresponden a lodos provenientes de la PTAR, botes impregnados con restos
de pintura, baterias, recipientes impregnados con sustancias de limpieza como desincrustantes,
cloro, detergentes bases y acidos.

Liquidos: En la etapa de operacién se dirigiran las aguas residuales a la planta de tratamiento, las
que seran reutilizadas para riego y los excedentes inyectados a pozo profundo bajo las

' Punto limpio es un lugar acondicionado para la recepcion y acopio de residuos que no deben ser

depositados en los contenedores habituales. Se sitlan fuera de la via publica
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especificaciones normativas y criterios que determine la CNA.

Por la naturaleza del proyecto, no se prevé que se generen residuos liquidos peligrosos o de
manejo especial durante la etapa operativa.

1.2.10.Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos.

Durante la operacién del proyecto, los residuos sélidos seran separados por tipo y entregados al
centro de reciclaje, aquellos que por sus caracteristicas no sean recibidos seran entregados al
servicio de limpia municipal. El agua residual sera dirigida a la planta de tratamiento, y el
excedente serd enviado a un pozo de rechazo.

Los restos organicos, en su mayoria, seran triturados en las tarjas de las cocinas residenciales.
Esta accién se plantea como consideracion para la reduccion de la carga organica que recibe el
relleno sanitario.

De lo anterior se considera que la obra, por su ubicacién, dimensiones, caracteristicas
constructivas y atributos comunes de operacion, no representa riesgos al ambiente ni afectaciones
potenciales a la salud humana.

1.2.11.SISTEMA DE AGUA POTABLE

Descripcion del Sistema

Para dotar del servicio de agua potable al desarrollo Armonia Eco Residencial se pretende realizar
la conexion de una planta potabilizadora por parte del desarrollador mismo que se abastecera de
una fuente de extraccién propia. Dicha fuente sera de un pozo de extraccion el cual cumple con
los requerimientos de la CONAGUA; dicha fuente de abastecimiento estara localizada en la
entrada al desarrollo dentro del predio de uso “Equipamiento”, asi como también el sistema de
potabilizacion. Desde dicho punto, se abasteceran a los usuarios mediante una red tipo abierta de
agua potable la cual provendra desde el punto de extraccién como primer paso, que pasara a su
tratamiento de potabilizacién correspondiente dado por el desarrollador el cual vertera a un tanque
cisterna, y desde este punto sera abastecida la red del desarrollo misma que permite tener las
presiones necesarias. La red para este proyecto se propone con diametros de 3, 4, 6 y 8 pulgadas
cumpliendo las normas NMX establecidas por la CONAGUA.

Las lineas primarias conforman una red que permite distribuir los caudales y presiones

adecuadamente al desarrollo, en la figura 2 se puede observar de forma esquematica la
localizacién de las lineas en el desarrollo y el punto de alimentacion.
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PLANTA
POTABILIZADORA

Simbologia Diametro Longitud
(Pulgadas) (m)
— 3 1,635.41
4 331.96
— B 18.08
— 8 138.78
TOTAL 212424

Red de distribucion Armonia Eco Residencial.

La red de distribucion tiene una longitud total de 2,124.24 metros, los cuales estan distribuidos de
la siguiente forma:

Longitudes de las lineas de distribucion de agua potable.

Diametro Longitud
(Pulgadas) (m)
3 1,635.41
4 331.96
6 18.09
8 138.78
TOTAL 2,124.24

La velocidad en la red primaria se procura que sea mayor de 0.3 m/s, aunque en los puntos
cercanos a los nodos de equilibrio la velocidad tiende a cero, al igual que en las lineas abiertas; en
los circuitos la velocidad varia, cumpliéndose la velocidad minima de 0.3 m/s, de acuerdo con el
Manual de Disefio de la CONAGUA.
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I.3. Gastos de proyecto

La cuantificacion del gasto medio diario se realizdé en funcion de la poblacién servida y de la
dotacion de agua potable para la zona de proyecto (clima célido), siendo esta variable por tipo de
uso.

DOTACION POR TIPO DE USUARIO
Clase socioeconémica Dotacién (It/hab/dia)
Residencial 400
Media 230
Popular 185
Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro datos basicos, C.N.A.

El gasto se calculdé mediante la siguiente expresion:

Q medio diario (habitacional)= (poblacion de proyecto x dotacién) / 86400

Q medio diario (comercial)= (superficie de comercial x dotacién) / 86400

Obteniendo el gasto medio diario se calculé el gasto maximo diario, que se consider6 como el
gasto medio diario multiplicado por el coeficiente de variacion diaria (CVD), esto es:

Q maximo diario = Q medio diario x CVD

Finalmente se estim6 el gasto maximo horario con el coeficiente de variacién horaria (CVH),
obteniendo:

Q maximo horario = Q maximo diario x CVH

I.4. Datos de proyecto

Dotaciones del Proyecto:

Dotacién Habitacional: 230 lt/hab/dia

Dotacién Comercial y Mixta: 6 It/m2/dia

Dotacion para Donacion: 5 Itym2/dia

Densidad media: 4.5 habitantes/lote (De acuerdo con el INEGI)
Viviendas totales: 420 viv

Poblacién equivalente: 2,366 habitantes. (Incluye viviendas, areas de donacion y comerciales).

1.4.1. Calculo de gastos

RESUMEN DE GASTOS DE DISENO

D d Gasto medio Gasto max. Gasto max.
emanda (Ips) Diario (Ips) Horario (Ips)
TOTAL 6.3954 8.9535 13.8779

Fuente: Elaboracién Propia, calculados con las formulas de la seccién 2.2

Residencial los Castillo S.A. de C.V 46 de 268



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular JUNIO 2020
Armonia Eco-Residencial Sustentable

Coeficientes de variacion utilizados en el proyecto

Diaria 1.4
Horaria 1.55
Fuente de abastecimiento:  Aguas subterraneas
Tipo de captacién: Pozos profundos
Sistema: Bombeo directo a la red desde tanque cisterna.

I1.5. Disefio de la red de distribucion

El proyecto de la red de distribucién se determiné en base al sembrado de lotes y caracteristicas
topogréaficas de la zona de proyecto y tiene como finalidad, suministrar agua, en cantidad
suficiente, conservando la calidad de esta y una presién minima requerida de 15 m.c.a. La presion
minima de proyecto en este caso es de 12.48 m.c.a., de acuerdo con las condiciones establecidas
por el Organismo Operador.

I.5.1. Descripcion del analisis hidraulico

Para realizar la simulacién del funcionamiento hidraulico del proyecto de la red de distribucion de
agua potable se utilizé un programa para computadora, WATERCAD V8 SELECT 3 y EPANET 2.0
el cual esta disefiado para llevar a cabo la revision estatica de redes (abiertas y cerradas) de
tuberias a presion contemplando diversas condiciones de frontera.

El programa se basa en las ecuaciones de continuidad y de conservacion de la energia a traves
de las siguientes expresiones:

Q entrada = Q salida (1)

2hi=0 (2)
Donde hi es la pérdida de carga y es igual a:

— CfL : Ql.852

Les la distancia entre los nodos

Q es el gasto que escurre en el tramo

Cf es un factor de conversion (4.73 US y 10.7 SI).

D = diametro de la tuberia.

C = es el coeficiente de Hazen-Williams (para PVC = 150).

La ecuacion anterior corresponde a Hazen-Williams, método por el que se calculé el sistema del
“Armonia Eco”.
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Las principales caracteristicas del programa son las siguientes:

a) Para una simulacion en particular debera de proporcionarse la geometria inicial de la red,
esto es, longitudes, diametros, conexiones y condiciones de frontera, asi como las elevaciones de
cada nodo, rugosidad de las tuberias, gastos demandados, parametros de control y datos
generales.

A partir de la informacién proporcionada, el programa calcula la distribucion de gastos en cada
uno de los tramos de la red y las cargas piezométricas en cada nudo de esta. Asi mismo
proporciona la informacion referente a la velocidad para cada uno de los tramos y a la pérdida de
carga por friccion en cada uno de ellos (perdidas entre cada uno de los nudos que lo forman):

b) Los gastos demandados y suministrados estaran localizados en los nudos de la red,
pudiendo existir nudos o confluencias sin ellos.

C) Los nudos de una red podran ser de carga variable o constante. Estos Gltimos toman en
cuenta el efecto de los tanques de almacenamiento o regulacion que pudieran existir en la red.

El programa de computadora se debe alimentar con los siguientes datos, una vez trazada la red
en el AutoCAD.:

1.- NuUmero de tubo

2.- Numero de Nudo

3.- Longitud del tubo

4.- Diametro del tubo

5.- Coeficiente de Hazen-Williams

6.- Alimentacién

7.- Elevacion piezométrica en el nudo de alimentacion
8.- Elevacion topografica en cada uno de los nudos
9.- Gasto de demanda en cada uno de los nudos

Como valores extremos para la velocidad permisible de flujo en tuberias, se consideraron 0.30 m/s
como minimo y 3.0 m/s como maximo. Cabe indicar que, en algunos casos, la velocidad minima
quedo por debajo del limite indicado, lo que se puede corresponder a tramos cercanos a puntos
de equilibrio o tramos en los cuales el diametro requerido esta por debajo de lo permitido en los
lineamientos de la CONAGUA (diametro de 3” 0 75 mm).

Los coeficientes de variacion diaria y horaria, considerados para el calculo de las
demandas fueron 1.4 y 1.55 respectivamente.

En el anexo de calculos se presente un listado de datos de entrada, asi como el listado de los
resultados de salida del programa aplicado para la simulacién. B seleccion
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lll. ESPECIFICACIONES GENERALES

I1l.1. Suministro de materiales

Todos los materiales empleados en la construccion del proyecto, tales como tuberias de P.V.C.,
piezas especiales de PVC Hidraulico y Fo.Fo, véalvulas, etc., deberan de llenar los requisitos
indicados por las especificaciones generales y técnicas de construccién de sistemas de agua
potable de la CONAGUA.

l11.2. Tuberias

Los tubos de PVC (serie métrica) se fabrican en color blanco, de acuerdo con la Norma Mexicana
NMX-E-143 vigente, la cual considera el sistema de unidén (un solo tipo) y el grado de calidad
(también Unico) y lo denomina espiga-campana; por su resistencia a la presion de trabajo, clasifica
los tubos en cinco clases.

PRESION MAXIMA DE TRABAJO EN TUBERIA DE PVC

Presion maxima de trabajo
Clase
MPa kg/cm?
0.5 ;
T 0.7 s
10 1.0 10
14 1.4 14

Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro 12 disefio de redes de distribucion de agua potable, C.N.A.

La serie métrica de tubos de PVC se fabrica en diametros nominales de 50 a 630 mm (50, 63, 80,
100, 160, 200, 250, 315, 355, 400, 450, 500 y 630 mm) con longitud util de seis metros (fabricante
y comprador pueden acordar otras longitudes). Las cinco clases existentes se diferencian en el
espesor de pared del tubo. Es importante sefialar que en este tipo de tuberia el didmetro nominal
es igual al diametro exterior del tubo.

Para cualquiera de los tipos de tuberias la longitud util de los tubos es de 6 m. Los tubos se

acoplan entre si por la unién espiga-campana con anillo elastomérico integrado de fabrica en
todos los casos.

lll.3. Zanjas para instalacion de tuberias

Las tuberias se instalan sobre la superficie o enterradas, dependiendo de la topografia, clase de
tuberia y tipo de terreno.

Para obtener la maxima proteccién de las tuberias se recomienda que estas se instalen en zanja.
Ademas de la proteccion contra el paso de vehiculos, el tipo de instalacion que se adopte debe
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considerar otros factores relacionados con la proteccién de la linea, como son el deterioro o
maltrato de animales, la exposicion a los rayos solares, variaciéon de la temperatura, etc.

Por indicaciones del organismo operador las tuberias se instalaran en el arroyo vehicular a 1.70 m
de las banquetas o guarniciones del lado norte y este, preferentemente o del lado donde se
encuentre la mayor densidad de tomas.

1l1.3.1. Ancho y profundidad de la zanja

Para determinar el ancho de la zanja para alojar las tuberias, se hara con cualquiera de los
siguientes criterios:

e Para tuberias con diametro exterior menor a 50 cm, el ancho de la zanja sera el diametro
exterior mas 50 cm.

e Para tuberias con diametro exterior mayor o igual a 50 cm, el ancho de la zanja sera el
diametro exterior mas 60 cm.

Los anchos de zanja que resulten de los calculos se deberan redondear a multiplos de cinco.

En la tabla IV se presentan anchos de zanja que en general cumple con estos criterios, sin
embargo, los valores se deben verificar.

Es indispensable que, a la altura del lomo del tubo, la zanja tenga realmente el ancho que se
indica en la tabla 1V, a partir de este punto puede darsele a sus paredes el talud necesario para
evitar el empleo de ademe. Si resulta conveniente el empleo de ademe, el ancho de la zanja debe
ser igual al indicado en la tabla IV méas el ancho que ocupe el ademe.

La profundidad minima sera de 70 cm (a partir del terreno natural) en tuberias de hasta 51 mm de
diametro y en adelante sera igual al diametro exterior del tubo, mas 5 cm.

Por lo que se refiere a la profundidad méxima, esta variara en funciéon de las caracteristicas
particulares de la resistencia de la tuberia que se trate, tomando en cuenta el factor de carga
proporcionado por la plantilla de apoyo que se use, el peso volumétrico del material de relleno y la
carga viva en la superficie.

DIMENSIONES DE ZANJA Y PLANTILLAS PARA
TUBERIA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO

Diametro nominal Espesor
Ancho  Profundidad dela  owren 9
(cm)  (pulgadas) Bd (cm) H(cm) plantilla (m3/m)

(cm)
2.5 1 50 70 5 0.35
3.8 1% 55 70 5 0.39
5.1 2 55 70 5 0.39
6.3 2 60 100 7 0.60
7.5 3 60 100 7 0.60
10.0 4 60 105 10 0.63
150 6 70 110 10 0.77
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200 8 75 115 10 0.86
25.0 10 80 120 10 0.96
30.0 12 85 125 10 1.06
35.0 14 90 130 10 1.17
40.0 16 95 140 10 1.33
45.0 18 110 145 10 1.60
50.0 20 115 155 11 1.78
61.0 24 130 165 13 2.15
76.0 30 150 185 14 2.77
91.0 36 170 210 15 3.57
107.0 42 190 230 17 4.37
122.0 48 210 245 20 5.14
152.0 60 250 300 23 7.50
183.0 72 280 340 27 9.52
213.0 84 320 380 30 12.16
244.0 98 350 415 34 14.53
Fuente: Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, libro datos basicos, C.N.A.

En el caso de tuberias de materiales como asbesto-cemento y PVC, debera observarse lo
siguiente:

La tuberia de asbesto-cemento debe alojarse en zanja para obtener la maxima proteccion y soélo
en casos excepcionales se podra instalar superficialmente garantizando su proteccion y
seguridad.

En el caso de tuberia de PVC su instalacién se hara siempre en zanja. Por otro lado, las tuberias
de acero, fierro galvanizado (FoFo), concreto y hierro ductil se podran instalar superficialmente
garantizando su proteccion y seguridad.

111.4. Plantilla o cama

Debera colocarse una cama de material seleccionado libre de piedras, para el asiento total de la
tuberia, de tal forma que no se provoquen esfuerzos adicionales a ésta.

La plantilla o cama consiste en un piso de material fino, colocado sobre el fondo de la zanja, que
previamente ha sido arreglado con la concavidad necesaria para ajustarse a la superficie externa
inferior de la tuberia, en un ancho cuando menos igual al 60% de su diametro exterior. El resto de
la tuberia debe ser cubierto hasta una altura de 30 cm arriba de su lomo con material granular fino
colocado a mano y compactado cuidadosamente con equipo manual y humedad 6ptima, llenando
todos los espacios libres abajo y adyacentes a la tuberia (acostillado). Este relleno se hace en
capas que no excedan de 15 cm de espesor. El resto de la zanja podra ser rellenado a volteo o
compactado segun sea el caso: si la tuberia se instala en zona urbana con transito vehicular
intenso todo el relleno sera compactado, y si se instalara en zonas con poco transito vehicular o
rurales sera a volteo.
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Se excavara cuidadosamente las cavidades o conchas para alojar la campana o cople de las
juntas de los tubos, con el fin de permitir que la tuberia se apoye en toda su longitud sobre el
fondo de la zanja o de la plantilla apisonada.

Los espesores de plantilla para tuberias de agua potable se muestran en la tabla 10; el espesor
minimo sobre el eje vertical de la tuberia sera de 5 cm. En caso de instalar tuberia de acero y si la
superficie del fondo de la zanja lo permite, no es necesaria la plantilla. En lugares excavados en
roca y tepetate duro, se preparara la plantilla de material suave que pueda dar un apoyo uniforme
al tubo, con tierra o arena.

I11.5. Relleno

Se procede a rellenar la zanja primero con tepetate fino, apisonando con capas de
aproximadamente 10 cm, si la excavacion fue en calle pavimentada, el relleno deber ser con
tepetate apisonado hasta el nivel que permita recibir el pavimento; para las zonas sin
pavimentacion, se apisona hasta 30 cm. con tepetate por encima del lomo de la tuberia y se
concluye con relleno a volteo dejando un pequefio lomo de tierra sobre el nivel del terreno.

lll.6. Piezas especiales

Las conexiones de la tuberia en las intersecciones, cambios de direccion, variaciéon de diametros,
accesos a valvulas, etc., se denominan comunmente como “Piezas especiales” y pueden ser de
fierro fundido o PVC, de acuerdo con el diametro, como se ha dicho anteriormente hasta 6
pulgadas se usaran piezas de PVC y a partir de 8 pulgadas de Fo.Fo.

Las piezas especiales de fierro fundido son las mas empleadas y se fabrican para todos los
diametros de tuberias. Estas piezas se conectan entre si 0 a las valvulas por medio de bridas y
tornillos y con un empaque de sellamiento intermedio, que puede ser de plomo, hule o plastico. El
sellamiento se logra mediante la presién ejercida con las bridas y tornillos sobre el barrilete y
empaques de hule.

Las dimensiones de piezas especiales con brida de fierro fundido se ilustran en la tabla V incisos a
y b.

DIMENSIONES DE PIEZAS ESPECIALES CON BRIDA DE FIERRO FUNDIDO
DE 2 A 12 PULGADAS
Concepto 2 2% 3 4 6 8 10 12
A Codos, TEES, 4% 5 5% 6% 8 9 11 12
Cruces
B Codos de gran 62 7 7% 9 1172 14 1672 19
radio
C Codos de 45° 2% 3 3 4 5 5% 6% 7
centro a brida 1z
D Brida a brida en 5 5% 6 7 9 11 12 14
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reducciones

E Valvulas de 7 7% 8 9 10 2 1112 13 14
compuerta B a B

Fuente: Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado, UNAM

DIMENSIONES DE PIEZAS ESPECIALES CON BRIDA DE FIERRO FUNDIDO
DE 14 A 36 PULGADAS

Concepto 14 16 18 20 24 30 36

A Codos, TEES, 14 15 16 12 18 22 25 28
Cruces

B Codos de gran 21 24 2672 29 34 41% 49
radio

C Codos de 45° 7% 8 8 2 9% 12 15 18
centro a brida

D Brida a brida en 16 18 19 20 24 30 36
reducciones

E Valvulas de 1112 12 12 V2 13 13 12 15 16
compuerta B a B

Fuente: Proyectos de Agua Potable y Alcantarillado, UNAM

Por otra parte, para interconectar la tuberia hidraulica de PVC y formar lineas de conduccion y
circuitos, existen todas las conexiones necesarias; ya sea para cambiar la direccion del flujo del
agua, derivar o unir sistemas de igual o diferente diametro, cerrar los extremos de una linea, unir
tuberia de PVC a valvulas o piezas metdlicas bridadas o con rosca, y componer fallas en una linea
ya tendida.

También es posible unir la tuberia hidraulica de PVC, serie métrica, con la serie inglesa e incluso
unirla con tuberia de fibro-cemento.

En el caso de la serie métrica todas las conexiones de 50 a 315 mm son de PVC Para diametros
mayores no se fabrican todas las conexiones de PVC; por ello es necesario utilizar piezas
especiales de fierro fundido en combinacion con extremidades de PVC, para lo cual se puede
tener como referencia las piezas especiales de la tabla 5 inciso b, o juntas mecanicas disenadas
especialmente para tuberia de PVC.

lll.7. Cajas para la operacion de valvulas

Las cajas de operacion de valvulas seran construidas en los lugares senalados por el proyecto, a
medida que van siendo instaladas las valvulas y piezas especiales que formaran los cruceros
correspondientes. La construccion de estas estructuras se sujetara a los lineamentos sefalados
en los planos, cuyos disefios corresponden a los establecidos y aprobados en las normas de
proyecto de la CONAGUA.
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l1l.8. Pruebas de hermeticidad en tuberias de agua potable y tomas domiciliarias

La norma oficial mexicana NOM-001-CONAGUA establece las especificaciones minimas de
desempeno para los productos que integran los sistemas de agua potable, toma domiciliaria y
alcantarillado sanitario, para asegurar la hermeticidad de éstos a largo plazo.

En dicha norma ademéas se establecen las condiciones de operacion y mantenimiento que
garantizan una adecuada vida util de los elementos a los que hace referencia.

De acuerdo con esta norma, todos los productos con los que se construyen los sistemas de agua
potable y toma domiciliarias, deben estar certificados ante un organismo de certificacién de
producto en los términos que estipula la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su
Reglamento, y cumplir con las especificaciones establecidas en las normas mexicanas
correspondientes, cuando tales normas mexicanas hayan tomado como base las normas
internacionales, en caso contrario, deberdan cumplir con las normas internacionales
correspondientes.

1l1.8.1. DRENAJE PLUVIAL

Para definir el drenaje pluvial idoneo para el proyecto se deben conocer las generalidades del
clima, topografia e hidrologia de la zona y en particular del terreno a lotificar.

Caracteristicas climatoldgicas en el municipio.

El clima del municipio es célido subhumedo con lluvias en el verano de mayor humedad La
temperatura media anual es de 26° C. Los vientos predominantes son los del sureste. La
precipitacion pluvial anual oscila entre los 1,300 y los 1,500 milimetros con estacién de lluvia de
marzo a octubre. El clima se ve afectado por los ciclones, que aumentan la precipitacion sobre
todo en el verano.

Topografia

El municipio se encuentra sobre una planicie de origen tectonico, las maximas elevaciones son
inferiores a los 25 metros sobre el nivel del mar, estas elevaciones disminuyen hacia la zona de la
costa.

Hidrologia

La roca caliza, sumamente permeable, que forma el suelo de esta region no permite la existencia
de corrientes de aguas superficiales. Por ello, se cuenta con innumerables cenotes. La
profundidad de los acuiferos varia de 5 a 10 metros, pero también existen de 1 metro con un
espesor promedio de 19 metros. Los tipos de aguas predominantes son las sédico-cloruradas y
clorurada-sulfatada-sédica.
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Descripcion del sistema.

Uno de los estudios especificos que se llevaron a cabo en el predio para contar con todos los
elementos técnicos para la toma de decisiones del disefio del proyecto es el Gehidrologico para
establecer estratigrafia del subsuelo, las caracteristicas del acuifero y la calidad del agua en el
predio denominado “Los Castillos”. Este Estudio fue elaborado por la Consultoria GeoPen
Geohidrologia Peninsular (en colaboracion con UGA Soluciones Ambientales), dirigida por el
reconocido geodlogo de la UNAM, Ing. Renan Méndez Ramos, integrante de la Sociedad Yucateca
de Ingenieria Sanitaria y Ambiental, A.C., y colaborador en el Consejo de Cuenca de La Peninsula
de Yucatan (se anexa estudio en medio electronico).

El sistema pluvial propuesto para “Armonia Eco Residencial Sustentable”, se basa en el
escurrimiento pluvial a lo largo de sus calles hasta pozos de absorciéon ubicados de forma tal que
permitan desalojar de manera rapida el agua de la lluvia.

En la siguiente figura se puede ver el flujo establecido para los escurrimientos de las vialidades,
permitiendo el encauzamiento de estas a los pozos de absorcion.

Con este arreglo se asegura la captacién del agua pluvial, la velocidad de absorcion del pozo
dependera principalmente de que este se encuentre desazolvado y libre de basura, hojas y otros
materiales que impidan el paso del agua hasta la zona de infiltracion.
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l.8.1.1. Gasto de Proyecto

La determinacién del gasto pluvial en forma estricta es laboriosa y complicada, en el problema
intervienen numerosos factores dificiles de valorar algunos y aun de determinar otros, de tal forma
que los gastos determinados por los métodos mas sofisticados seran siempre aproximados. Por
otro lado también es importante determinar los costos beneficios de las obras involucradas y los
dafios causados por los encharcamientos o inundaciones de tal forma que la obra construida sea
aprovechada al maximo, es decir, que el periodo de retorno de la tormenta de disefio sea él mas
pequeno posible con objeto de que las tuberias o pozos de absorcién construidos se aprovechen
al maximo afno con ano; En caso de seleccionar un periodo de retorno de 100 anos, las tuberias o
perforaciones tedricamente trabajan a su maxima capacidad una vez cada 100 afos, por lo que
una obra construida con dicho periodo resultaria totalmente antieconémica.

En el caso de sistemas de drenaje pluvial se recomienda utilizar periodos de entre 3 a 10 afnos.
Para el caso presente se ha establecido un periodo de retorno de 5 afos de acuerdo con los
lineamientos que establece la CONAGUA. Para drenajes pluviales urbanos en zonas residenciales
de alta densidad de acuerdo con la tabla 6.8 de la seccién 6.9.1 y corresponde el mismo periodo
para vialidades que distribuyen el trafico proveniente de la vialidad arterial o que la alimentan
segun la tabla 6.9 de la misma seccion.

De acuerdo con el principio de concentracién, la rapidez de escurrimiento en un area donde no
hay almacenamiento o detencién de agua, puede expresarse como:

Q=CAI
Donde:
Q = Gasto Pluvial en I/s
C = Coeficiente de escurrimiento
A = Area drenada en Ha.
| = Intensidad de lluvia
El artificio de este método consiste en hacer variar las intensidades de lluvia a partir de su tiempo
de concentracidn, esto se debe principalmente a la forma en que ocurren las lluvias, es decir,
lluvias de gran intensidad son de corta duracion y viceversa, lluvias de poca intensidad son de
larga duracion.

Con base a lo anterior, es necesario calcular previamente los tiempos de concentracion ya que a
partir de ellos se determinara la intensidad de proyecto.

El tiempo de concentracién exterior o tiempo de entrada a la tuberia, se obtiene dividiendo la
longitud recorrida entre la velocidad de escurrimiento superficial, esta ultima de acuerdo con
Babbit se determina por:

V=610C+VS
En donde:

V = Velocidad en m/min
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C = Coeficiente de escurrimiento
S = Pendiente del area por drenar (milésimas)

Substituyendo valores encontramos que el tiempo de concentracion exterior Promedio es:
Tc =10 min

Los tiempos de concentracién interior o de traslado, se determinaron dividiendo la longitud del
tramo entre la velocidad de escurrimiento, la cual se consider6 igual a 1 m/seg.

l.8.1.2. Datos del Proyecto
Periodo de Retorno: 2 Ainos.
Coeficiente de escurrimiento: 0.70 (Zonas residenciales).

Método de Calculo de los Gastos: Racional Americano.

Area Total del predio: 35.765 Ha
Area Total a Drenar: 14.138 Ha
Area racional: 9.897 Ha
Duracion: 10 min
Intensidad (mm) 45.364

INTENSIDAD, DURACION, PERIODO DE RETORNO PARA PLAYA DEL CARMEN.

PERIODO DE DURACION EN MINUTOS
RETORNO EN
ARNOS (Te) 5 10 20 40 60 100 120
2 30.306 45.364 63.271 84.566 98.845 119.022 126.871
5 39.999 59.874 83.509 111.616 130.462 157.093 167.453
10 47332 70.851 98.819 132.078 154.380 185.893 198.152
25 57.026 85.361 119.057 159.128 185.997 223.965 238.734
50 64.359 96.338 134.367 179.591 209.915 252.765 269.433
100 71.692 107.314 149.676 200.054 233.832 281.565 300.132

Gasto Racional = Qr= 0.70 X 9.897 X 45.364 = 314.27 |/s.

11.8.1.3. Pozos de Absorcion
Los pozos de absorcién se localizaron de modo tal que tengan la mayor eficiencia en su

captacién, el modelo del pozo de visita propuesto se presenta en la Figura 3 se recomienda la
perforacion de los pozos hasta una profundidad de 30 metros, en la que, de acuerdo con los
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estudios geohidrologicos realizados en la zona de proyecto, se localiza un estrato de roca caliza
con alto grado de desarrollo carstico, con agua salobre y aguas salada.

Las caracteristicas de este estrato permiten una absorcién buena de las aguas pluviales, sin poner
en riesgo la estabilidad de los acuiferos de agua dulce.

PERFORACION DE POZO

ACOT:MTS

i \“‘\ “n  LAPERFORACION DEL POZO PLUVIAL
mrocncu o e | S W2 SERA DE 30 MTS DE PROFUNDIDAD
ST R o e -

[Py pe——— \B) EL @ DEPERFORACION ES DE 12*

C i e o v g

o s - (L EL ADEME DEBERA TENER UN @ DE 10"
| LA LONGITUD DEL. ADEME SERADE 6 MTS.

N == |
1 TRAZD Y NIVELACION (Se considera una sobeesxcavacion de 50 cm x
cads lada|
2 EXCAVACION [ S= considerm 5 cm d= pisiila)
3 PLANTILLA DE CONCRETO POSRE FC=100 KG/CM2 DE 5 CM DE
ESPESOR.
4 FIRME DE CONCRETO OE 10CM OE ESPESOR DE FC=150 KGCM2,
_ ARMADA CON VARLLA DEL 23 @ 20CM EN AMEQS SENTIDOS
5 CADENA DE CONCRETO F'C= 130KG/CM2 CON SECCION DE 12X
20CM Y ARMEX. (CD1)
=% e B ey [ MURC CE BLOCK DE SECCIONDE 12X 20 X 40 CML
p = 3 7 CASTILLC DE CONCRETO DE F'C=130 GK/CM2 DE SECCION 12X
= = 12CM Y ARMEX. [C1]
A Tk Y x o B LOSA TAPA DE CONCRETO DE FC=200KG/CM2 CON 20CM DE
ESPESOR ¥ ARMADA CON DOBLE PARRILLA DE VARILA DEL 83
@20CM EN AMBOS SENTIDOS.
9 APLANADO CON MACILLA DIRECTA, (interior de cajs)

10 CONTRAMARCO DE CANAL "U™ OE 1.10 MTS, CENTRACO DE ACERD
OE4"Y 14" DE ESPESOR PARA TARA CIEGA.

1 CONTRAMARCO DE CANAL U™ OE 1.10 MTS, CENTRADO DE ACERQ
CE4"Y 14" DE ESPESOR PARA REJILLA DE FoFa.

12 TAPA CIEGA DE Fofo. CON LEYENDA DE POZ0 PLUVIAL. TIPO
FESADO DE 130 KG, CON LEYENDA OE POZO PLIVIAL DE SIXS0CM.

13 REJILLA DE Fo.Fo. CON BISAGRAS DE 60X70 CM, PESO DE 158 kg
14 REJILLA DE METAL DESPLEGACO DE &MM DE ESPESOR CON
DIMENSIONES OE TOX24CM Y ANGULO DE ACERO DE 1°X17X1/2".
P roye Cto a l m plementar SECONEDERA PARA FLIACION AL MURO 4 VARILLA DE 32 DE 5CM
DE LARGO QUE SERAN TAQUETEADAS ¥ SOLDADAS AL MURC. INC.
RECUBRIMIENTO ANTICORROSIVO.

15 RELLENO DE MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACION, PARA CAJAE
PLUVIALEE.

18 FERFORACION DE POZO PLUVIAL OE 30 TS OE PROFUNDIAD
CON UN @ DE 12" PARA ADEME DE 107, LA LONGITUD DE. ADEME
ES DEEMTS.

17 MALLA TIRO GALLINERO DE 12" DE SEPARACION.
18 TUBO DE PVC DE 4" DE DIMETRC
19 PERFORACIONES DE 1.5"EN ADEME @ 10 CM

20 CARPETA ASFALTICA CON ESPESOR VARIABLE DE ENTRE 3CM EN
WIA. SEC.Y 5 CMEN VIA. PRIM

21 FILTRC DE TEZONTLE
22 CAMARA PARA TRAMPA DE AZOLVES Y GRASAS.EL PASO ALA
SIGUIENTE ETAPA SE EFECTUA MEDWNTE 4 TUSOS DE PVC DE 4

€ DIAMETRO CUYA ADMISICN SE ENCUENTRA 30 CM POR
CEBAJO DEL NIVEL DE AGUA DE LA TRAMPA.

23

SAS Y ACEITEE
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Caja pluvial con trampa de grasa
Admision

La admision de agua pluvial sera por las mdltiples coladeras que se encuentran sobre las
vialidades del proyecto.

Primer Paso: Captura de Azolves y Grasas.

El agua adquirida por las coladeras caera por gravedad a una primera camara para la retenciéon de
azolves y grasas. El paso a la siguiente etapa se efectuara mediante 4 tubos de 10 cm. de
diametro cuya admision se encuentra 30 cm. por debajo del nivel de agua de la trampa, con lo que
se evita el paso de grasas, mismas que quedan flotando sin poder pasar a la camara siguiente.

Segundo Paso: Filtrado Final

El agua ya libre de grasas y azolves pasa a una cama de tezontle de 30 a 40 cm. de diametro. En
esta camara se retiene cualquier cuerpo pequeio que pudiera haber pasado las fases iniciales; ya
filtrada el agua escapa por tres claros de 10 x 20 cm. ubicados en la parte baja del filtro de
tezontle; estos claros van protegidos con rejillas de alambre galvanizado o aluminio con claro de 4
cm, las cuales impide el escape de tezontle.

Escape

El agua que rezuma de los claros ubicados en la parte baja de la cama de tezontle, corre por
gravedad a un canal de descarga con pendiente de 2%. En el extremo de este canal se ubica el
ducto de descarga con un diametro de 20 cm.
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POZO PLUVIAL CON PERFORACION DE 18" @
Y ADEME DE 16" @, 2 REJILLAS PLUVIALES
DE FOFO.

Ubicacion de estructuras pluviales.

Se han considerado 34 pozos de absorcion distribuidos a lo largo de las vialidades para capturar
el agua de las superficies impermeables (Area Racional), a razén de 10.47 I/s en promedio, de
acuerdo con la capacidad de absorcion de la zona es posible infiltrar hasta 30 I/s, por lo que el
gasto drenado es menor a la capacidad de absorcion.
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IV. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURI'I?ICOS APLICABLES EN MATERIA
AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE SUELO

Los instrumentos de politica urbana y ambiental son los que definen los usos de suelo y sus
potencialidades, y son observados por las autoridades de los tres érdenes de Gobierno. En este
caso el instrumento rector en materia ambiental que determina criterios ambientales dentro del
centro de poblacion es el Programa de Ordenamiento Ecolégico Local (POEL) del municipio de
Solidaridad, Quintana Roo, México, publicado en el Periédico Oficial del Estado de Quintana Roo
el 25 de mayo del 2009.

En este instrumento se definen las Unidades de Gestién Ambiental (UGA) como “las areas en las
que estan zonificados los poligonos del territorio sujeto a ordenamiento, definidas por rasgos
geomorfoldgicos y ecoldgicos especificos, georreferenciados, en condiciones de homogeneidad”.
Determinado un total de 19 UGA’s

El sitio del proyecto se ubica dentro de la UGA 17 denominada “Corredor turistico Punta Brava-
Xcalacoco”, a la que le corresponde una politica de Conservacion, donde es compatible el uso

turistico.

MODELO DE ORDENAMIENTO ECOLOGICO LOCAL DE SOLIDARIDAD
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Unidad de Gestién Ambiental | 17
Nombre CORREDOR TURISTICO PUNTA BRAVA-XCALACOCO
Politica ambiental Conservacion
Superficie 2,922.96 hectareas | PORCENTAJE MUNICIPAL 1.47 %

Esta unidad presenta en varias de sus secciones amplias areas ocupadas
por manglares, los que se ubican entre la costa y la vegetacion de selva
lo que condiciona el desarrollo turistico en la actualidad, la vegetacion

existente se encuentra fragmentada y recientemente afectada por los
huracanes Emily y Wilma.

Escenario inicial

Se prevé un crecimiento de baja densidad que permita mantener la mayor

parte de la vegetacion existente como parte de las areas naturales dentro
Tendencias de cada desarrollo. La existencia de manglares lleva a la realizacion
de disenos novedosos para la industria turistica.
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Lineamiento
ambiental

La ecoeficiencia es el elemento clave que distingue los desarrollos de
esta zona, se logra la integracién de los elementos naturales en el disefio
de los proyectos, que elimina practicas de alto impacto ambiental. El
manejo de residuos solidos, manejo y disposicion final de aguas
residuales operan bajo estandares superiores a los establecidos en la

narmatividadvinanta

Estrategias
ambientales

Se mantiene la cobertura del manglar y las areas afectadas se
restauran.

« El 65 % de la vegetacion natural remanente se mantiene y enriquece.

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

e Se realizara una disposiciébn adecuada de aguas residuales y sus
subproductos.

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

e Las playas tortugueras se mantienen funcionales para la anidacion.

» No se genera contaminacion al manto freético ni al suelo.

» Se promueve la certificacién ambiental de los Hoteles.

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

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

Vocacion de uso de
suelo

Turistica.

Usos condicionados

Turistico, ecoturistico, suburbano, UMA’s, deportivo, parque recreativo,
comercial, equipamiento, reserva natural, marina.

Usos incompatibles

Forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano, industrial,
minero

Criterios de
regulacion
ecoldgica

USso CRITERIOS ESPECIFICOS
Suburbano | 13, 20, 27, 52, 54, 79, 80, 81, 85, 86, 93, 95, 100.
Comercial | 06, 09, 11, 27, 36, 40, 41, 53, 54, 55, 56, 58, 62, 63, 64, 65,

79, 81, 83, 85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 95, 96, 97,
100, 101, 102, 103, 104, 105, 106, 107, 108, 109.

Equipamiento | 32, 53, 54, 78, 79, 85, 86, 93, 102.

Por otra parte, cabe

sefalar que los criterios de regulacion ecolégica establecidos para el

Programa Ordenamiento Ecoldgico Local del Municipio Solidaridad han sido organizados en tres

grupos:

e Criterios de regulacion ecoldgica de aplicacion general (CG), que son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de poblacion legalmente constituidos
en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a
los predios particulares:

e Criterios de regulacion ecoldgica aplicables a las areas urbanas (CU), que son
aplicables a la totalidad del territorio ordenado dentro de los centros de poblacion
legalmente constituidos en el Municipio Solidaridad, independientemente del uso del suelo
que se pretenda dar a los predios particulares: y
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e Criterios de regulacion ecoldgica de caracter especifico (CE), son aplicables a la
totalidad del territorio ordenado fuera de los centros de poblacién legalmente constituidos
en el Municipio Solidaridad, cuya aplicacion esta en funcién del tipo de uso del suelo que
se pretenda dar a los predios particulares.

Tal como se mencion6 anteriormente, los criterios generales son aplicables a la totalidad del
territorio ordenado “fuera de los centro de poblacidon legalmente constituidos en el Municipio de
Solidaridad”, independientemente del uso del suelo que se pretenda dar a los predios
particulares, de igual manera los criterios de regulacién ecoldgica de caracter especifico, son
aplicables a la totalidad del territorio ordenado “fuera de los centros de poblacién legalmente
constituidos en el Municipio de Solidaridad”. Al respecto el predio del proyecto se encuentra fuera
de un centro de poblacién legalmente constituido, por lo tanto, le aplican tanto los criterios
generales como los especificos.

Considerando lo anterior, a continuacién, se presenta un andlisis con respecto a la congruencia
del proyecto con los Criterios de regulacién ecoldgica aplicables a las areas urbanas, aplicables a

la UGA 17 en la que se circunscribe el predio de interés.

Criterio

Descripcion

Propuesta de cumplimiento

CG-01

Las actividades, obras y proyectos que
se pretendan desarrollar dentro del area
municipal, deberan dar cabal
cumplimiento a lo establecido en el
marco normativo ambiental vigente,
considerando de manera enunciativa
pero no limitativa, Tratados
Internacionales suscritos por Meéxico,
Leyes Generales, Leyes Estatales,
Normas Oficiales Mexicanas,
Reglamentos Federales, Estatales y
Municipales, Declaratorias y Decretos,
Planes y Programas de Manejo
aplicables en materia ambiental, urbana,
manejo de residuos, proteccién de flora y
fauna y emision de contaminantes, uso y
goce de la Zona Federal Maritimo
Terrestre; por lo que no se describen
como criterios las obligaciones, limites
maximos permisibles o cualquier otro
pardmetro  establecido  por  estos
instrumentos de caracter obligatorio.

El presente proyecto se plante6 con
pleno conocimiento y para dar cabal
cumplimiento a lo establecido en el
marco normativo ambiental vigente,
considerando de manera enunciativa
pero no limitativa, Leyes Generales,
Leyes Estatales, Normas Oficiales
Mexicanas, Reglamentos Federales,
Estatales y Municipales, Declaratorias y
Decretos, Planes y Programas de
Manejo aplicables en materia ambiental,
urbana, manejo de residuos, proteccion
de flora y fauna y emision de
contaminantes, uso y goce de la Zona
Federal Maritimo Terrestre.

CG-02

Antes del inicio de cualquier obra o
actividad se debera ejecutar el rescate
selectivo de vegetacion en el area de
aprovechamiento proyectada. La
seleccion de las especies, el numero de
individuos por especie a rescatar y la
densidad minima de rescate, los métodos
y técnicas aplicables, asi como el

En la presente MIA-P se anexa el
Programa de Rescate de Vegetacion. El
programa se implementard previo a las
actividades de desmonte y despalme del
proyecto.

El rescate de vegetacion estara dirigido a
las areas que seran susceptibles de
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Criterio

Descripcion

Propuesta de cumplimiento

monitoreo del programa, se determinaran
y propondran en un estudio técnico o
programa que debera acompanar al
estudio de impacto ambiental aplicable al
proyecto. Las actividades de rescate de
vegetacién deberan obtener de manera
previa a su inicio la autorizacién
correspondiente.

Aprovechamiento.

El programa incluye una lista de
especies que, de acuerdo con sus
caracteristicas bioldgicas y ecoldgicas,
se considera que son mas
recomendables de rescatar, asimismo,
se presenta la densidad estimada, los
métodos, el equipo requerido, plano
georeferenciado y el programa de
trabajo.

CG-03

Previo al inicio de cualquier obra o
actividad de cada proyecto se deberan
ejecutar medidas preventivas orientadas
a la proteccion de los individuos de fauna
silvestre presentes en el area de
aprovechamiento proyectada. La
seleccion de los métodos y técnicas a
aplicar se determinard con base en un
estudio técnico o programa que debera
acompanar al estudio de impacto
ambiental aplicable al proyecto. Las
medidas deberan obtener de manera
previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

En la presente MIA-P se anexa el
Programa de Rescate de Fauna. Dicho
programa se implementara previo a las
actividades de desmonte y despalme del
proyecto. En él, se incluye un listado de
especies por rescatar, los métodos,
equipo de rescate, programa de trabajo,
entre otros.

CG-04

Los proyectos de cualquier indole
deberan incorporar a sus areas verdes
vegetacién nativa propia del ecosistema
en el cual se realice el proyecto.
Unicamente se permite el empleo de flora
exoética que no esté incluida en el listado
de flora exética invasiva de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de
la  Biodiversidad (CONABIO). La
seleccion de especies a incluir en las
areas verdes, asi como el disefio de
jardines debera sustentarse en un
programa de arborizacién y ajardinado
que debera acompanar al estudio de
impacto ambiental aplicable al proyecto.
Se debera emplear una proporcién de 4 a
1 entre plantas de especies nativas y
especies ornamentales, excluyendo los
pastos.

El proyecto contara con 232,701.96 m*

de areas de conservacion, por lo anterior
y en cumplimiento al presente criterio,
como anexo se incluye el Programa de
Arborizacion y Ajardinado, en el cual se
propone el uso de especies nativas
propias de los tipos de vegetacion
encontrados en el predio.

Ninguna de las especies seleccionadas
para las actividades de arborizacién vy
ajardinado, se encuentra incluida en el
listado de especies exdticas-invasoras
de la CONABIO.

CG-05

Con la finalidad de evitar el
fraccionamiento de los ecosistemas y el
aislamiento de las poblaciones, se
deberan  agrupar las é&reas de

El resultado del estudio del predio
permiti6  conocer su  topografia,
determinar la existencia de escorrentias
y definir los ensambles vegetales que en
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aprovechamiento 'y  mantener la
continuidad de las areas con vegetacién
natural. Para lo cual, el promovente
debera presentar un estudio de
zonificaciébn ambiental que demuestre la
mejor ubicacion de la infraestructura
planteada por el proyecto, utilizando
preferentemente las dareas perturbadas
por usos previos 0 con vegetacion
secundaria o acahual.

él existen. A partir de esta informacion se
realizé el plan maestro el cual se ajusté
para evitar intervenciones en areas
fragiles. El proceso se expone en el
Capitulo IV de este documento. La
zonificacion ambiental permitio definir las
areas de aprovechamiento y las de
conservacion, mismas que se distribuyen
de la siguiente manera:

La zonificacion del proyecto conforme a los estudios bidticos y fisicos del predio permitieron
definir la zonificacion del espacio conforme se muestra en la siguiente imagen:

La definicion del espacio, las superficies de aprovechamiento y de ocupacién del terreno que se
pretenden se muestran en la siguiente tabla:

Aprovechamiento Conservacion
Uso Lotes (m?) (m?) Total (m?)
Unifamiliar 44 35,947.73 0 35,947.73
Condominal 36 45,248.29 0 45,248.29
Comercial mixto 9 12,043.04 0 12,043.04
Conservacion 0 232,701.96 232,701.96
Equipamiento 8 7501.08 0 7501.08
Vialidades 24,209.90 0 24,209.90
TOTAL 97 124,950.04 232,701.96 357,652.00
PORCENTAJE 34.94% 65.06% 100.00%

Lo anterior de acuerdo con la siguiente informacién de zonificacion ambiental en la que se
corresponde el caracter topografico con la vegetacion:
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“2sm

tabla:

Poligono Predial (35.77 HA.)

Bajos Inundables {3.43 HA.)

Selva Baja Subcaducifolia (5,51 HA. )

Selva de baja transicion(13.24 HA.)

Manglar (13.59 HA.)

Lo antes expone las intervenciones consideradas, en zonas determinadas y que el proyecto
pretende modificar el 12.49 Ha y conservar 23.28 Ha del total del predio, mismas que se
muestran por unidad de paisaje del predio. Sobre esta base paisajistica se expone la siguiente
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Unidad de paisaje Aprovechamiento | Conservacion | Total Ha
Ha Ha

Selva baja

subcaducifolia 449 1.02 5.51
Selva baja de

transicién 8.00 5.24 13.24
Bajos inundables 0 3.43 3.43
Manglar 0 13.59 13.59
Total 12.49 23.28 35.77

La zonificacién del terreno, en el que se sembrd el proyecto muestra que se dejan areas
sensibles por lo que su trazo promueve la conservacién y continuidad de procesos naturales
que el mismo predio ofrece.

CG-06

En el desarrollo de los proyectos se debe
realizar el aprovechamiento integral de
los recursos naturales existentes en el
predio, por lo que sera obligatorio realizar
la recuperacion de tierra vegetal en las
superficies que se desmonten, asi como
el triturado y composteo de la madera
resultante del desmonte que se autorice.
Los materiales obtenidos no podran ser
comercializados salvo autorizacion
expresa de la autoridad correspondiente,
sino aprovechados en el mejoramiento de
areas verdes, de equipamiento o de
donacion.

Tal como se indica en el presente
criterio, el proyecto realizara el
aprovechamiento integral de los recursos
naturales, esto se hara al efectuar
acciones como: la recuperacion de la
capa fértii de suelo producto del
despalme dentro de las areas que seran
susceptibles de aprovechamiento y a
realizar el triturado del material vegetal
(mulch) resultante del chapeo vy
desmonte, mismo que serd utilizado por
el proyecto para incorporar este a sus
areas de conservacion con la finalidad
de enriquecer su sustrato.

CG-07

Los proyectos que generen aguas
residuales (grises, negras, azules o
jabonosas) deberan disponerlas a través
de un sistema de tratamiento de aguas
residuales propio que cumpla con la
normatividad vigente aplicable. La
descripcion del sistema de tratamiento
debera incorporarse en el estudio de
impacto ambiental aplicable al proyecto.
Solo se permitira la reutilizacién de las
aguas residuales tratadas cuando éstas
cumplan con la normatividad ambiental
vigente.

El desarrollo contara con un sistema
interno de drenaje y alcantarillado
sanitario para enviar todas las aguas
residuales de la etapa de operacion a la
planta de tratamiento. Las aguas
residuales se consideran de tipo
doméstico e incluiran aguas residuales
de los lotes. Derivado de lo anterior la
norma que establece los limites maximos
permisibles de contaminantes para las
aguas residuales tratadas que se reusen
en servicios al publico es la NOM-003-
SEMARNAT-1997, y que en sus
numerales 3.1, 3.3, 3.10, 3.11 y 3.12 se
establecen las siguientes definiciones,
mediante las cuales se ajusta la PTAR
contemplada en el proyecto. Asi también
en sus numerales 4.1, 4.2, 43y 4.4 se
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establecen las especificaciones, asi
como los limites maximos permisibles de
contaminantes en aguas residuales
tratadas y que son los establecidos en la
Tabla 1 de esta Norma Oficial Mexicana,
cuya vinculacibn con la misma se
especifica mas adelante en este mismo
capitulo, asi mismo la descripcién de la
PTAR se presenta en el capitulo I, la
que incluye la capacidad y proceso.

El agua tratada sera utilizada para el
riego de las &reas de conservacién y se
vigilara que esta cumpla con la
normatividad ambiental vigente para
poder ser reutilizada en esta actividad.

CG-08

En cualquier obra debera estar separada
la canalizacién del drenaje pluvial del
drenaje sanitario.

El proyecto cumplira con lo establecido
en el presente criterio. El drenaje pluvial
sera canalizado a pozos pluviales donde
se requiera, y el drenaje sanitario sera
dirigido hacia la PTAR que sera instalada
para el tratamiento de las aguas
residuales.

CG-09

La canalizacién del drenaje pluvial hacia
el mar o cuerpos de agua superficiales o
pozos de absorcién, podra realizarse
previa filtracibn de sus aguas con
sistemas de decantacién, trampas de
grasas y sélidos u otros que garanticen la
retencion de sedimentos o contaminantes
y debera ser aprobada por la Comision
Nacional del Agua (CONAGUA).

El drenaje pluvial sera canalizado a
pozos pluviales donde se requiera, sin
embargo, previo a la construccién de
dichos pozos se solicitara a la
CONAGUA su autorizacion, asi mismo
se solicitarq a esta misma dependencia
las caracteristicas particulares de las
instalaciones necesarias para garantizar
la retencibn de sedimentos o
contaminantes a fin de que puedan ser
aprobados por la CONAGUA, tal como lo
establece el presente criterio.

CG-10

Los materiales calizos y los recursos
naturales que se utilicen durante la
construccion de un proyecto deberan
provenir de fuentes o bancos de material
autorizados.

Todo material calizo o recurso natural
pétreo que se utilice durante las
diferentes etapas del proyecto sera
adquirido en bancos de materiales o
casas de materiales autorizadas para su
venta.

CG-11

En el manejo de areas verdes, campos,
canchas, pistas, viveros, plantaciones o
sembradios y para el control de pestes y
plagas, s6lo se permite el uso de
sustancias autorizadas por la Comision

Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y  Sustancias  Téxicas

Como lo dicta el presente criterio, para el
control de plagas sélo se utilizaran
sustancias autorizadas por la Comisién
Intersecretarial para el Control del
Proceso y Uso de Plaguicidas,
Fertilizantes y Sustancias Toxicas
(CICOPLAFEST). Sin embargo, solo
seran utilizados en caso necesario y
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(CICOPLAFEST).

especificamente para la peste o plaga a
tratar.

Los proyectos que se realicen fuera de
los centros de poblacién, en predios
mayores a 5 hectareas, deberan llevar a
cabo un monitoreo del desempefo
ambiental del proyecto, el cual debera
sustentarse en un estudio técnico o
programa en el que se establezcan los
indicadores de calidad ambiental que
permitan identificar la eficacia de las

Se anexa al presente, el programa de
monitoreo del desempefio ambiental, en
el que se establecen los indicadores de
calidad ambiental que permitiran
identificar la eficiencia de las medidas
sobre los principales componentes de la
biota.

CG-12 medidas sobre los principales

componentes de la biota, asi como los

métodos, técnicas que permitan medir

tales indicadores y los tiempos vy

mecanismos para la interpretacion de los

resultados. Este  estudio  debera

acompanar al estudio de impacto

ambiental aplicable al proyecto. El

promovente debera entregar copia de los

reportes a la SEDUMA para su inclusién

en la Bitacora Ambiental.

Los residuos derivados de las obras no | Como lo dicta el presente criterio, los

se dispondran sobre la vegetacion | residuos derivados de la obra se

remanente dentro del predio, ni sobre la | colocaran provisionalmente en las &reas

vegetacion  circundante, debiéndose | de desplante. Como Anexo se presenta
CG-13 | trasladar al sitio de disposicion final de | el Programa de Manejo de Residuos en

residuos de manejo especial que | el cual se establecen las pautas para la

establezca el municipio o el estado. correcta disposicion de los diferentes

tipos de residuos generados por el
proyecto.

Estda prohibida Ila introduccion de | Dentro del predio del proyecto no se

especies de flora o fauna exéticas o | introduciran especies de flora o fauna

invasoras incluidas en los listados de la | considerada como exética e invasora. El

CONABIO, en areas naturales, cavernas | proyecto verific6 que las especies

y cuerpos de agua superficiales o | propuestas para las labores de

subterraneos. La introduccién y manejo | arborizacion y ajardinado no incluya
CG-14 Qe especie_s_ exoticas s<_5|o se permi:[e en gquellas que se encuentren dentro del

areas modificadas previa autorizacion de | listado de la CONABIO.

la SEMARNAT o la SAGARPA. Se

excluyen de esta restriccion las especies

de plantas ornamentales tropicalizadas

de uso comun en la zona Norte de

Quintana Roo que se destinen a la

conformacion de areas verdes o jardines.

Los promoventes que pretendan llevar a | Anexo al presente estudio se incluye el
CG-15 | cabo obras o actividades en zonas que | Programa de Manejo de Fauna donde se

se constituyan como sitios de anidacion o

incluyen las especies enlistadas en la
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reproduccion de una 0 mas especies de
fauna incluida en la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001,
deberan implementar acciones que
aseguren la disponibilidad de sitios de
anidaciébn y reproduccion de tales
especies. Estas acciones deberan estar
sustentadas en un plan de manejo de
acuerdo con la Ley General de Vida
Silvestre, que debera acompanar al
manifiesto de impacto ambiental o al
informe preventivo aplicable al proyecto.
Las acciones deberan obtener de manera
previa a su inicio la autorizacion
correspondiente.

NOM-059-SEMARNAT-2010 presente en
el predio.

Durante el estudio de fauna realizado, no
se observaron sitios de anidacién o
reproduccion de especies incluidas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010, no
obstante lo anterior se pretende
mantener una superficie de 191,536.42
m? como &rea de conservaciéon con
vegetacion natural, la cual servira como
sitios de anidacion o reproduccion.
Fundamento técnico para determinar que
no se identificaron sitios de anidaciéon o
reproduccion.

CG-16

Los campamentos para trabajadores de
la construccion deberan ser dignos para
la vida humana, contar con servicios
sanitarios, agua potable, un reglamento
para el manejo de residuos soélidos, asi
como una estrategia de proteccion civil
para atender las alertas por fenédmenos
hidrometeorolégicos. La proporcion de
servicios sanitarios sera de al menos 1
por cada 25 trabajadores.

El proyecto no prevé la instalacion de
campamentos de construccion toda vez
que los trabajadores provendran de los
poblados o0 zonas urbanas mas cercanas
al proyecto como Puerto Morelos
(Municipio Benito Juarez) y Playa del
Carmen (Municipio de Solidaridad).

Si bien no se considera la instalacién de
un campamento, si se contempla la
instalacion de un comedor de obra, el
cual contarda en todo momento con
acceso a agua potable, para el manejo
de los residuos generados en esta area.
Dentro del Programa de Manejo de
Residuos se contemplan las actividades
para el manejo y correcta disposicion de
estos.

Durante las etapas de preparacion y
construccion  del  proyecto, seran
instalados  sanitarios  portatiles  tipo
sanirent a razén de 1 por cada 10
trabajadores.

CG-17

El uso del fuego estara condicionado a lo
establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM- 015-SEMARNAP/SAGAR-1997.

La citada norma regula el uso del fuego
en terrenos forestales y agropecuarios, y
establece los criterios para ordenar la
participacion social y del gobierno en la
deteccidn y el combate de los incendios.
Tomando en cuenta lo establecido en la
norma antes mencionada, el proyecto no
hara uso del fuego para la limpieza de
las areas de aprovechamiento en
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ninguna de sus etapas.

CG-18

Los proyectos que se realicen fuera de
los centros de poblacién, en predios
mayores a 5 hectareas, durante las
etapas de preparaciéon del sitio y
construccién, deberan presentar de
manera semestral a la SEDUMA para su
inclusién en la Bitdcora Ambiental, un
plano georreferenciado (UTM, Datum
WGS-84, Zona 16Q) de las areas
aprovechadas dentro del predio, en
donde se especifiquen los tipos de
vegetacién afectados y su superficie.

El predio del proyecto tiene una
superficie de 35.77 ha. por lo tanto, una
vez autorizado en materia del impacto
ambiental se presentara, de manera
semestral a la SEDUMA, durante las
etapas de preparacion y construccion un
plano georreferenciado (UTM, Datum
WGS-84, Zona 16Q) de las areas
aprovechadas dentro del predio, en
donde se especificaran los tipos de
vegetacion afectados y su superficie.

CG-19

Para la apertura de caminos de acceso y
vialidades de cualquier tipo fuera de los
centros de poblacién se requiere contar
con la autorizaciéon en materia de impacto
ambiental, asi como de la autorizacion de
cambio de uso del suelo que por
excepcion emite la autoridad federal
correspondiente.

El proyecto incluye vialidades por lo que,
en cumplimiento a la LGEEPA y este
criterio, se somete al Procedimiento
Evaluacién de Impacto Ambiental el
presente estudio.

CG-20

El establecimiento de viviendas o
unidades de hospedaje de cualquier tipo,
deberd ubicarse a una distancia mayor a
1,000 metros medidos a partir del pozo
de extraccion de agua potable de la red
publica para abasto urbano mas cercano.

La red publica mas cercana es la que se
ubica en Playa del Carmen (Municipio
Solidaridad), localidad que se encuentra
a mas de 10,000 metros de la zona del
proyecto.

CG-21

En el desarrollo u operacién de cualquier
tipo de proyecto se debe evitar el
derrame al suelo o cuerpos de agua de
combustibles, lubricantes, grasas,
aceites, pinturas u otras sustancias
potencialmente contaminantes. De igual
manera, se debera evitar la disposicién
inadecuada de materiales impregnados
con estas sustancias o de sus
recipientes.

En este sentido el promovente debera
manifestar el tipo de sustancias
potencialmente  contaminantes  que
empleard en las distintas etapas del
proyecto, asi como las medidas de
prevencion, mitigacion y, en su caso,
correccion, que aplicara en cada etapa.

Para el almacenamiento de este tipo de
sustancias o sus residuos se debera

Para cumplir cabalmente con el presente
criterio, se aplicardn las medidas de
prevencion que son presentadas en los
capitulos Il'y VI del presente estudio, con
el fin de evitar al maximo el derrame de
sustancias que puedan ser
potencialmente contaminantes para el
ambiente.

Asimismo, como anexo se presenta el
Programa de Manejo de Residuos en el
que se incluyen acciones para el manejo
y correcta disposicion de residuos
sOlidos y peligrosos o de manejo
especial.
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contar con un almacén que cumpla con
las especificaciones establecidas en la
normatividad aplicable y se debera llevar
el registro de su manejo en la bitacora del
almacén.
El uso de explosivos estara regulado por | En ninguna de las etapas del proyecto se
los lineamientos de la Secretaria de | hara uso de explosivos.
Defensa Nacional y la normatividad
aplicable. Previamente a la utilizacion de
explosivos debera entregarse a la
CG-22 . :
autoridad competente en materia de
proteccion civil, el cronograma de
detonaciones y el programa de proteccién
civil correspondiente que debera estar
disponible al puablico en general.
Todos los proyectos que en cualquiera de | El proyecto contara con un almacén para
sus etapas de desarrollo generen |el acopio temporal de residuos
residuos peligrosos deberan contar con | peligrosos, y contratard a una empresa
un almacén de residuos peligrosos y | autorizada para que se haga cargo de la
disponerlos a través de una empresa | disposicion final de los mismos.
CG-23 autorizada en el manejp de los mismos, .
conforme a la legislacion y normatividad | Asimismo, como anexo se presenta un
ambiental aplicable en la materia. Programa de Manejo de Residuos en el
que se establecen las pautas para la
correcta disposicion 'y manejo de
residuos solidos y peligrosos 6 de
manejo especial.
Para los fines de aplicacion de este | De acuerdo con la presente definicién, el
instrumento, en particular para la | proyecto se encuentra en la zona costera
definicion de competencias para la | del municipio de Solidaridad, ya que el
evaluacibn en materia de impacto | predio del proyecto se encuentra entre la
ambiental, la zona o ecosistema costeros | zona  federal maritimo  terrestre
CG-24 del Municipio Solid_a,ridad fyera .de. los | (ZOFEMAT) y la carretera federal 307.
centros de poblacion esta delimitada
entre la zona federal maritimo terrestre y
la carretera federal 307. El territorio
localizado al poniente de la carretera
federal 307 se considera zona
continental.
La superficie que se permite ocupar en | De acuerdo con el criterio CE-27 la
un predio sera el area de | superficie maxima de aprovechamiento
aprovechamiento maxima permitida para | no podra exceder del 35 % del predio en
el desplante de las obras provisionales o | donde se realizard el desplante de las
CG-25 | definitivas proyectadas, incluyendo obras | edificaciones, obra exterior,

de urbanizacién (red de abasto de agua
potable, red de alcantarillado sanitario,
planta de tratamiento de aguas residuales
o fosas sépticas, red de electrificacion y

circulaciones, y cualquier otra obra o
servicio relativo al uso permitido. La
superficie restante debera mantenerse
en condiciones naturales.
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alumbrado, obras viales interiores,
estacionamientos y las que se requieran
para la incorporacion del proyecto a la
red vial), las obras o edificaciones de que
conste el proyecto, asi como los jardines,
areas publicas, albercas y areas verdes.

La superficie restante debera mantenerse
en condiciones naturales  siendo
responsabilidad del propietario su
preservacion y proteccion.

No se contabilizan los senderos, brechas
o andadores peatonales al interior de las
areas naturales que se conserven dentro
del predio y que sirvan para
intercomunicar las diferentes areas de
instalaciones o servicios dentro del
proyecto.

Las areas previamente desmontadas o
sin vegetacion dentro del predio podran
formar parte del area de
aprovechamiento permitida y deben
considerarse en primer lugar para el
desplante de las obras que se proyecten.
Cuando por motivo del disefo vy
funcionalidad de un proyecto no resulte
conveniente el uso de las areas
previamente desmontadas, podra
solicitarse el aprovechamiento de otras
areas siempre que el promovente se
obligue a reforestar las areas afectadas
que no utilizard, situacion que debera
realizar de manera previa a la etapa de
operacion del proyecto.

Cuando el area afectada dentro del
predio sea mayor al area de
aprovechamiento maxima permitida en el
mismo, el propietario debera implementar
medidas tendientes a la restauracion
ambiental de la superficie excedente de
manera previa a la conclusion de la etapa
de construccién. Dichas medidas deberan
sustentarse en un estudio técnico o
programa de restauracion que debera
acompanar al manifiesto de impacto
ambiental o al informe preventivo
aplicable al proyecto. Las actividades de

De los 357,652.00 m?, el proyecto prevé
un aprovechamiento de 124,950.04 m?,
lo cual equivale al 34.94 % de la
superficie total del predio. El resto del
predio 232,701.96 m? (65.06 %) se
mantendra como area de conservacion,
por lo tanto, se cumple con lo
establecido en este criterio.
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restauracion ambiental deberan obtener
de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.
Para el aprovechamiento de predios, | En el predio no se encontraron ruinas o
cuerpos de agua o cavernas en los que | cuerpos de agua con vestigios
se detecten vestigios arqueoldgicos, | arqueoldgicos.
debera obtenerse de manera previa al
CG-26 inicio de obras la autorizacion del Instituto
Nacional de Antropologia e Historia
(INAH). Si el hallazgo arqueolégico se
realiza durante el desarrollo del proyecto
se deberda informar de manera inmediata
al INAH.
Las obras de infraestructura o | El proyecto no constituye infraestructura
equipamiento regional de interés publico | 0 equipamiento regional de interés
s6lo se permiten con la aprobacion del H. | publico.
cg.o7 | Cabido de Solidaridad y/u otras
autoridades competentes, previa
autorizacion en materia de impacto
ambiental y de cambio de uso del suelo
de terrenos forestales.
Para el aprovechamiento o uso de | lLas especies vegetales y recursos
especies vegetales o animales silvestres | forestales que se requieran en las
o nativas, partes de ellas o subproductos | diferentes etapas del proyecto seran
de los mismos, asi como de los recursos | adquiridos en UMA’s para el caso de
CG-28 | forestales, se requiere que estos | especies vegetales enlistadas en la
productos provengan de UMA’s o | NOM-059-SEMARNAT-2010 y los
Productores Forestales autorizados y den | productos maderables con productores
cumplimiento a lo establecido en la | forestales autorizados.
normatividad aplicable.
Con la finalidad de garantizar la | Anexo a la presente manifestacion se
estabilidad de las edificaciones, asi como | presenta el estudio de mecanica de
evitar el desplome o alumbramiento | suelos el cual servira para determinar la
innecesario del acuifero o la afectacion | profundidad de la cimentacién con el
CG-29 de estructuras y si§tema§ carsticos, los | propésito de garantizgr la establilidad de
promoventes deberan realizar de manera | las obras y la proteccidn del acuifero.
previa al inicio de obras un estudio de
mecanica de suelos avalado por un
laboratorio acreditado ante la Entidad
Mexicana de Acreditacion.
Los promoventes deberan implementar | No seran necesario un campamento de
un programa de informacidbn y | construccidbn dentro del predio, sin
capacitacion ambiental para los | embargo, se capacitara al personal
CG-30 trabajadores que viven en los | mediante el Programa de Capacitacion y

campamentos de construccion, que los
ilustre sobre las especies de flora y fauna
que cuentan con proteccion especial,
para evitar su depredacién.

Difusion Ambiental anexo, sobre la
importancia de conservar, proteger y
respetar a la flora y a la fauna del predio.
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CG-31

En caso de que se autorice la ejecucion
de obras o construcciones sobre
cavernas, secas 0 inundadas, debera
realizarse programa de monitoreo de las
mismas, el cual deberd acompanar al
manifiesto de impacto ambiental, para su
aprobacion Y, en su caso,
implementacion.

El predio del proyecto no contempla
construcciones sobre cavernas, secas o
inundadas a la vista, ni subterraneas, lo
cual se demostr6 con el estudio de
mecanica de suelos anexo a la presente
manifestacion.

CG-32

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

El predio del proyecto cuenta con
vegetacion de manglar por lo que se
acatara a lo establecido en la Ley
General de Vida Silvestre y la NOM-022-
SEMARNAT-2003.

CG-33

Para la practica de actividades
autorizadas al interior de cavernas o
cenotes, Unicamente se permite el uso de
luz amarilla o roja, la cual solamente se
encendera durante la estancia de los
usuarios.

Dentro del predio del proyecto no fue
detectada ninguna caverna o cenote.

CG-34

Se prohibe la disposicion de aguas
residuales, con o sin tratamiento, en
cenotes, cuevas inundadas o cuevas
secas.

Para el manejo de aguas residuales,
durante la etapa de preparacion vy
construccion del proyecto, se contara
con sanitarios provisionales tipo sanirent
a razon de 1 por cada 25 trabajadores.
Las aguas residuales provenientes de
dichos banos seran retiradas segun sea
necesario por una empresa autorizada
por la autoridad competente.

Ahora bien, durante la etapa de
operacioén el proyecto contara con una
PTAR.

Cabe senalar que en el predio del
proyecto no existe la presencia de
cenotes, cuevas inundadas o cuevas
secas.

CG-35

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

El promovente ejecutara el Programa de
Manejo de Residuos (Anexo) que
aplicara durante las diferentes etapas del
proyecto tal y como lo dicta el presente
criterio.

CG-36

En el caso de fraccionamientos que se
desarrollen fuera de los centros urbanos,
el area de aprovechamiento maxima del

El proyecto que se pretende no es un
fraccionamiento, es un condominio del
tipo suburbano, la ley de
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predio o lote sera la que establece la Ley
de Fraccionamientos del Estado de
Quintana Roo. La superficie remanente
debera mantenerse en condiciones
naturales.

Fraccionamientos no establece que los
inmuebles de tipo condominal se
destinaran exclusivamente a
fraccionamientos turisticos, el articulo 10
a la letra dice:

Articulo  10.- Los fraccionamientos
turisticos  hoteleros se  destinaran
exclusivamente a la construccion de
inmuebles que presten el servicio de
hospedaje a terceros, o bien inmuebles
de tipo condominal para hospedaje de
tipo temporal de sus propietarios o
inquilinos.

En los fraccionamientos turisticos de tipo
mixto  hotelero  habitacional podran
adicionalmente construirse viviendas,
tanto del tipo unifamiliar, como edificios
departamentales, de conformidad a las
densidades, alturas y caracteristicas de
construccion  que  hubiesen  sido
aprobadas en el proyecto respectivo.

Exceptuando  los  fraccionamientos
turisticos de tipo condominal, en todos
los demas casos, los fraccionamientos
turisticos contaran con zonas
comerciales y recreativas de acceso
publico.

Asi mismo la Ley de Propiedad en
Condominio de Inmuebles del Estado de
Quintana Roo en su dltima reforma
publicada en el Periédico Oficial el 22 de
marzo del 2011 establece, que por su
uso los inmuebles en condominio podran
ser habitacionales y mixtos, entre otros:

CONDOMINIO.- Se denominara
Condominio al grupo de lotes de
terrenos, departamentos,  viviendas,

casas, locales o naves de un inmueble
construido en forma horizontal, vertical o
mixta, susceptibles de aprovechamiento
independiente por tener salida propia a
un elemento comun de aquél y a la via
publica y que pertenecieran a distintos
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propietarios los que tendran un derecho
singular y exclusivo de propiedad sobre
su Unidad de Propiedad Exclusiva y
ademas un derecho de copropiedad
sobre los elementos y partes comunes
del inmueble, necesarios para un
adecuado uso y disfrute;

ARTICULO 5.- Los condominios de
acuerdo con sus caracteristicas de
estructura y uso, podran ser:

Il.- Por su uso:

a) Habitacional.- Son aquellos en los que
las unidades de propiedad exclusiva
estan destinadas a la vivienda;

b) Comercial o de servicios.- Son
aquellos en los que las unidades de
propiedad exclusivas estan destinadas al
giro o servicio que corresponda segun su
actividad;

c¢) Industrial.- Son aquellos en donde las
unidades de propiedad exclusiva se
destinan a actividades propias del ramo;

y

d) Mixtos.- Son aquellos en donde las
unidades de propiedad exclusiva se
destinan a dos o mas de los usos
sefnalados en los incisos anteriores.

Adicionalmente a lo anterior, se puede
mencionar, en relacion al criterio GE-36,
el proyecto también cumple con lo
dispuesto en la Ley de Fraccionamientos
en el estado de Quintana Roo, ultima
reforma publicada el 15 de diciembre de
2011 en el Periddico Oficial del estado
de AQuintana Roo, en relacion al
aprovechamiento maximo de los predios,
en virtud de que en el articulo 15 se
determina que la superficie a destinar
para espacios libres sera como minimo
del 60% y el desarrollo tiene casi un 70%
en ese rubro.

CRITERIOS ESPECIFICOS
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Lineamientos para el aprovechamiento sustentable de los recursos naturales

CE-06

Se debera realizar la reutilizacion del agua
tratada para el riego de areas verdes y areas con
vegetacion natural, asi como para su uso en
servicios sanitarios y otros compatibles. En todo
momento la calidad del agua tratada debera
cumplir los estandares indicados en la Norma
Oficial Mexicana aplicable.

En concordancia con el criterio
CGO07, las aguas tratadas en la
PTAR seran reutilizadas dando
cumplimiento a la NOM-003-
ECOL-1997. Que establece los
limites maximos permisibles de
contaminantes para las aguas
residuales tratadas que se
reusen en servicios al publico.

Publicado en el D.O.F.
21/Sep/98.
El efluente de la planta de

tratamiento sera utilizado para
riego y el excedente se
dispondra en un pozo profundo.

CE-09

En el aprovechamiento de los cuerpos de agua
continentales (cenotes, cuevas inundadas y
lagunas) y otras formaciones cérsticas (cuevas
secas, rejolladas y chuntunes) sélo se permite el
establecimiento de estructuras ligeras y de tipo
temporal fuera del cuerpo de agua o estructura
carstica y de la franja de proteccion.

Dentro del predio no se
encuentran cuerpos de aguas
continentales, por lo que no es
aplicable este criterio.

CE-11

Se permiten las excavaciones dentro del predio
siempre y cuando se obtenga la autorizacién por
parte de la SEMARNAT y en el caso que se desee
alumbrar el acuifero, también la de la CONAGUA.
El material resultante de la excavacién se podra
emplear dentro del predio, no estando permitida
su comercializaciébn. En caso de que exista
material remanente o bien éste no se emplee
dentro del predio debera obtenerse antes de su
retiro del predio la autorizacion correspondiente de
la SEDUMA para el traslado y disposicion final del
material.

Por el disefio del proyecto y sus
procesos constructivos relativos
a un proyecto residencial mixto
con comercio, no se pretenden
excavaciones que alumbren el
manto acuifero.

No se esperan remanentes de
material.

En ese sentido, se considera
que el alcance de este criterio
no es aplicable al proyecto.

CE-13

La densidad aplicable a un predio se determina
multiplicando la superficie total del predio (en
hectareas) acreditada legalmente, por el numero
de cuartos, cabanas o viviendas permitidos para
el uso del suelo especifico. En los proyectos
mixtos la densidad aplicable al predio se estima
por el uso predominante del proyecto, La
densidad no es acumulable por usos de suelo. Si
un predio esta dividido en dos o mas UGA, a
cada porcion le aplicara la densidad que
corresponde a cada UGA. En el caso que se

El predio donde se pretende
llevar a cabo el proyecto se
ubica en una sola UGA y cuenta
con una superficie de 35.77 Ha;
de acuerdo con lo establecido
en el CE-20 la densidad para
esta UGA es de hasta 12
viviendas residenciales por
hectarea. En virtud de o
anterior, al predio del proyecto
le corresponde una densidad de
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obtenga una fraccion, se realizara el redondeo
usando sélo dos cifras significativas como sigue:
hasta 0.50 se reduce el entero inferior, desde 0.51
en adelante se incrementa el entero superior.

hasta 429 viviendas y
comprende 420.

CE-20

La densidad para fraccionamientos suburbanos de
tipo residencial es de hasta 12 viviendas
residenciales por hectarea, con superficie minima
de los lotes de 800 m2 y con un coeficiente de
ocupacion del suelo de 40 %.

La densidad de viviendas
permitida para el proyecto es de
12 viviendas por hectarea. El
proyecto se pretende en
desplantar en un area de 35.77
Ha por lo cual corresponde
hasta 429 viviendas, de las
cuales el proyecto sélo
contempla construir 420, por lo
cual, se advierte que el numero
de viviendas esta por debajo de
la densidad permitida para esta
UGA.

Con relacion a la superficie
minima de los lotes, se advierte
en la tabla “RESUMEN DE
PARAMETROS
URBANISTICOS DEL
CONDOMINIO” de la pagina 11-
13 de la MIA-P, que Ila
superficie minima de los lotes
habitacionales es de 800 m?
dando cumplimiento a la
superficie minima establecida
en el presente criterio.

En cuanto al Coeficiente de
Ocupacion del Predio (COS) se
pretenden desarrollar 10.07 Ha
(Caseta de acceso, Comercial
mixto, Condominales,
Equipamiento y Unifamiliar) de
las 35.77 Ha que componen al
predio, lo cual equivale al
28.17%, que esta por debajo del
40% establecido, por lo cual se
cumple con lo establecido en el
presente criterio.

Y si se consideran los accesos
vialidades y se da como
resultado un aprovechamiento
de 12.49 ha, equivalente al
34.94 %.

CE-27

La superficie maxima de aprovechamiento no
podra exceder del 35% del predio en donde se

De los 357,652.00 m? que tiene
el predio, el desarrollo prevé el
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realizara el desplante de las edificaciones, obra
exterior, circulaciones, areas verdes y cualquier
otra obra o servicio relativo al uso permitido. La
superficie restante deberda mantenerse en
condiciones naturales.

aprovechamiento de 124,950.04
m? (34.94 %), y el restante de
232,701.96 m? (65.06 %) sera
mantenido como é4rea de
conservacion con vegetacion
natural

Como se puede apreciar, el
proyecto  aprovechara una
superficie menor de la que tiene
autorizada, por lo anterior, se
cumple con lo establecido en el
presente criterio.

CE-32

El porcentaje de desmonte para proyectos de
infraestructura y equipamiento de obra publica
federal, estatal o municipal se determinara de
acuerdo con la naturaleza misma de cada
proyecto.

La infraestructura del proyecto
es privada y no publica por lo
que no es aplicable el criterio.

No obstante, la infraestructura
ocupard una extensién de
desmonte en funcion de la
superficie de aprovechamiento
aplicable del 35% ello en
concordancia con el uso de
suelo suburbano y comercial
especificado en el criterio CE-27

CE-36

Se permite la modificacion de hasta el 25% de la
superficie del sustrato rocoso de la franja litoral
dentro de los predios, para usos recreativos y
amenidades (asoleaderos, palapas, albercas
marinas). La superficie que se modifique formara
parte del area de aprovechamiento del predio.

No se ocupa franja litoral
rocosa. El poligono predial no
colinda con la costa.

CE-40

La construccién de marinas o canales internos de
navegacion estard condicionada a estudios
ambientales, geohidroldgicos y de modelaje que
avalen la viabilidad técnica y ambiental del
proyecto. Dichos estudios deberan ingresarse de
manera conjunta con el estudio de impacto
ambiental correspondiente y deberan considerar la
interaccion de las obras y actividades proyectadas
con el acuifero, el flujo hidrologico, los
ecosistemas terrestres y marinos adyacentes,
demostrando que no se generaran desequilibrios
ecologicos graves al ambiente, ni impactos
significativos a los procesos costeros o los
recursos naturales como la tortuga marina,
arrecifes, entre otros.

El poligono predial no colinda
con la costa por lo que el criterio
no es congruente con el
proyecto.

CE-41

La superficie que se destine a la apertura de
canales o marinas -incluido el espejo de agua y
taludes- formara parte de la superficie de

El poligono predial no colinda
con la costa por lo que el criterio
no es congruente con el
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Marina.

aprovechamiento indicada para el uso del suelo

proyecto.

A continuacion, se realiza una comparativa de los principales parametros de las condicionantes
aplicables respecto a las superficies y densidades del Ordenamiento Ecolégico comparadas con el
proyecto planteado, para resaltar que se esta por debajo de los limites maximos permisibles.

TABLA COMPARATIVA DE PARAMETROS EN FRACCIONAMIENTOS SUBURBANOS (UGA

No.17) CON EL DESARROLLO "ARMONIA ECO RESIDENCIAL"

PARAMETROS DE UGA No 17 DESARROLLO DIFERENCIA
FRACCIONAMIENTOS SURBANOS | (NORMATIVA) "ARMONIA ECO
RESIDENCIAL"
% de Aprovechamiento Maximo 35.00% 34.94% - 0.06%
Superficie de Aprovechamiento 125,178.20 m* 124,950.04 m* | - 228.16 m?
Densidad Permisible (12 Viv / Ha) 429 (viv/ha) 420 (viv/ha) - 9 (viv/ha)
Superficie Minima de Lotes 800 m* 801.00 m* +1m°
ETJ Autorizado por SEMARNAT (Ha) 11.12 (ha) 10.03 (ha) -1.09 (ha)
Coeficiente de Ocupacioén 40 % 143,060.8 m? 139,586.11 m? | - 3,733.38 m?

Lineamientos para la prevencion y control de la contaminacion del aire, agua y suelo

Se deberan establecer letrinas secas composteras
o fosas sépticas prefabricadas para la disposicion
y tratamiento primario y secundario de las aguas
residuales. El efluente de la fosa séptica debera
cumplir lo establecido en la normatividad vigente,
la disposicion final del efluente se podra realizar
mediante humedales artificiales que sean
impermeables y no permitan la infiltracion al suelo
y subsuelo.

CE-52

Durante las etapas de
preparacion del sitio vy
construccion del proyecto se
colocaran letrinas modviles a
razbn de 1 por cada 25
trabajadores, durante la
operacion el proyecto contara
con una planta de tratamiento
de aguas residuales la cual se
ajustara a la normatividad
aplicable, por lo que no se
considera que se contravenga
el criterio en comento.

Las aguas residuales seran
tratadas en una PTAR con una
capacidad de 4.71 lp.s., se
pretende reutilizar las aguas
tratadas en jardines y lavado de
areas comunes al cumplir con

los maximos permisibles
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indicados por la
NOM-003-SEMARNAT-97.

Por el tipo, y existencia de la
PTAR no se requieren letrinas
secas composteras o fosas
sépticas. Las aguas sobrantes
seran enviadas a un pozo de
rechazo previamente autorizado
por la

CNA que es la autoridad
competente en la materia y bajo
las especificaciones normativas
aplicables (NOM-SEMARNAT-
001-96).

Es obligatoria la instalacion de una planta de
tratamiento de aguas residuales con capacidad
suficiente para el manejo de las aguas
residuales del proyecto a maxima capacidad de
ocupacién. El proceso de tratamiento vy

Parte del equipamiento e
infraestructura  del  proyecto
incluyen la instalacion vy
operacion de una PTAR con

una capacidad de 4.71 lp.s.

CE-53 | disposicion final del efluente y subproductos | para una ocupacién maxima de
debera cumplir con lo establecido en la| 1,800 habitantes dia. Esta
normatividad aplicable. infraestructura sanitaria

cumplira con las
especificaciones indicadas en la
NOM-003-SEMARNAT-1997.
El manejo y disposicion final de los lodos y otros | La PTAR serd operada por
residuos generados en el tratamiento de las | técnicos especializados los que
aguas residuales es responsabilidad del | dardn el cumplimiento semestral
propietario del sistema de tratamiento que los | a los requerimientos indicados
genere, quien deberd presentar un reporte | referente al tratamiento 'y
semestral ante la autoridad correspondiente, | manejo de los lodos, el reporte
turnando una copia a la SEDUMA para la inclusién | contara con los siguientes:
de los resultados en la Bitacora Ambiental, que | ¢ Volumen de agua.
indigue el volumen de agua tratado, tipo y |- Tratado.
caracteristicas de los lodos y otros residuos | ¢ Tipo y caracteristicas de

CE-54 | generados, tratamiento aplicado a los lodos, | los lodos.
resultados del analisis CRETIB vy sitio o forma de | ¢ Otros residuos
disposicion final. generados.

. Tratamiento aplicado a

los lodos.

. Resultados del andlisis

CRETIB.

. Sito o forma de

disposicion final.

. Cumplimiento con la

NOM-004-SEMARNAT-2002.
CE-55 El desarrollo contara permanentemente con un | EI programa de atencién a

programa de atencién a contingencias derivadas

contingencias  derivadas  de
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de derrames o vertimientos accidentales al medio
terrestre o acuatico de sustancias contaminantes,
residuos liquidos (aguas negras, tratadas o de
rechazo) o peligrosos.

derrames o] vertimientos
accidentales al medio terrestre
se anexa a la presente MIA-P.

CE-56

En el disefo, construccibn y operacion del
desarrollo se aplicaran medidas que prevengan
las descargas y el arrastre de sedimentos
diferentes a los naturales, hacia zonas inundables

Las medidas adecuadas que
previenen contaminacion hacia
zonas del humedal inundable
corresponden a las siguientes:

y dreas costeras adyacentes.

Por las obras y actividades que se pretenden en las diferentes etapas del proyecto, no se
considera el arrastre de sedimentos de descargas de aguas, hacia el humedal, estos lotes se
encuentran alejados de la zona del humedal. No obstante, se contard con las siguientes
medidas.

Medidas de prevencién, por posible contaminacion a la zona inundable (humedal) del proyecto.

Preparacion de sitio.

1. Conservacion y area de amortiguamiento en la zona del humedal y zona de manglar.
2. Delimitacién de la zona del humedal.

3. Letreros informativos.

4. Divulgacion de las medidas de precaucion derivado de las actividades de preparacion
y construccion.

Construccion. )

1. El proyecto se disef6 evadiendo las escorrentias del terreno. Estas seran delimitadas.

2. Se tendran materiales absorbentes para, en caso fortuito, prevenir que el suelo sea
impregnado con algun derrame accidental.

3. Se mantendran los equipos y maquinarias en perfectas condiciones, si estan detenidos
deberan evitar goteos de aceites o grasas, debera de colocarse una lona debajo de la
maquinaria o ésta en una tarquina con la finalidad de contener que el aceite o grasas tenga
contacto con el suelo.

4. En caso de vertimientos accidentales se corregira de manera inmediata, con materiales
absorbentes y su contencién de los materiales impregnados en contenedores con tapa.

Operacion.

1. Se contara con una PTAR que procesara las aguas servidas.

2. Las aguas de rechazo se verteran en un pozo profundo con los MMP indicados por la
NOM-001-SEMARNAT-1996. Lejos del humedal y a profundidad enviados via pozo con
ademe.

3. Por el uso habitacional y comercial que se pretende no se generaran sedimentos que
puedan ser arrastrados a la zona del humedal.

4. El proyecto se disefid en funcion de la conservacion del humedal, asi como de los
conectores de fauna, proteccion a orientada a escorrentias, cuerpos de agua y bajos
inundables.

La totalidad de las obras del proyecto se aplicaran medidas que prevengan las descargas de
agua y el arrastre de sedimentos diferentes a los naturales, hacia zonas inundables y areas
costeras adyacentes con la aplicacibn de pardmetros urbanisticos, arquitecténicos vy
paisajisticos aplicables al desarrollo, ya que las vialidades seran construidas con sistemas
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permeables evitando la conduccion de aguas de lluvia, asi como la totalidad de las obras al
permitir la absorcién de la lluvia de forma natural en las propias areas de conservacion, sin
alterar los patrones existentes.

CE-58

En las areas en las que se alumbre el acuifero se
llevara a cabo un programa de monitoreo
semestral de las caracteristicas fisicoquimicas del
agua para realizar una deteccién oportuna de la
presencia de contaminantes quimicos y biolégicos.
Asi mismo, se realizara una evaluacién ambiental
del cuerpo de agua alumbrado para dar
seguimiento al proceso de colonizacién biodtica que
se presente.

Los andlisis de calidad del agua deberan ser
elaborados por un laboratorio acreditado ante la
Entidad Mexicana de Acreditacién. Los reportes
correspondientes se presentaran a la autoridad
federal competente y a la SEDUMA para su
inclusién en la Bitdcora Ambiental.

Lo establecido en el criterio no
es aplicable, en los Iotes
comerciales y comercial mixto,
no se pretende aflorar o
alumbrar el acuifero.

El proceso constructivo sera de
albanileria tradicional para la
zona de Quintana Roo.

CE-62

Los manglares podran ser utilizados para el
tratamiento terciario de aguas residuales tratadas,
en concordancia con la normatividad aplicable.
Para tal efecto, deberd realizarse un estudio
detallado que demuestre técnicamente que no
serd rebasada la capacidad de carga del
humedal para el metabolismo de nutrientes y
que justifique la no afectacién de su estructura y
funciones ambientales basicas. El estudio que
demuestre la viabilidad ambiental del humedal
deberd contener; a) un estudio de linea base, b) el
estudio de capacidad de carga, c) el programa
de manejo de las areas de vertido e influencia de
las aguas residuales tratadas, d) un programa de
monitoreo con indicadores ambientales para el
ecosistema y e) la planimetria georreferenciada de
las areas de manglar planteadas para el vertido
de las aguas residuales tratadas.

En el predio del proyecto existe
la presencia de manglares, sin
embargo, no seran utilizados
para el tratamiento terciario de
aguas residuales tratadas.

CE-63

Se permite el establecimiento de estaciones de
servicio, bajo los estandares de PEMEX y que
obtengan las autorizaciones correspondientes en
materia ambiental y de proteccion civil.

Se considerara el criterio
conservando el derecho que el
éste ofrece. En caso de que los
compradores secundarios
pretendan una estacién de
PEMEX en el Lote 1 se haran
las gestiones y se obtendran los
permisos conducentes.

CE-64

Los materiales producto del dragado de
mantenimiento de canales interiores seran
dispuestos en sitios acondicionados previamente
para contenerlos y filtrar el agua.

El proyecto no contempla la
construccion o dragado de
canales, sin embargo, todos los
materiales que sean generados
por la nivelacion de areas de
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construccion seran colocados
en lugares estratégicos
acondicionados
apropiadamente.

CE-65

El mantenimiento de embarcaciones debera
realizarse en marinas secas, que cuenten con las
medidas e instalaciones para evitar la
contaminacién del suelo, aire y agua y para la
adecuada disposicion de todo tipo de residuo.

El criterio no es congruente con
el proyecto. El proyecto no
pretende el mantenimiento de
embarcaciones.

CE-79

Los proyectos que pretendan realizarse en predios
que colinden con playas aptas para la anidacion
de tortugas marinas deberan incorporar medidas
preventivas que minimicen el impacto negativo a
estos animales tanto durante la temporada de
arribo y anidacién de las hembras como durante el
periodo de desarrollo de los huevos y eclosidon
de las crias. Dichas medidas deberan
manifestarse en el estudio de impacto ambiental
aplicable al proyecto, para su valoracién y en su
caso, validacion y autorizacion por la Direccion de
Vida Silvestre de la SEMARNAT.

El predio no colinda con playa.

CE-80

Previo al aclareo que se permite en la franja
perimetral de proteccién de los cenotes y accesos
a cuevas se debera realizar el rescate de los
arboles con didmetros menores o iguales a 10 cm
de diametro a la altura de 1.30 m, mismos que se
estabilizaran en un vivero provisional vy
posteriormente se reintroducirdn dentro de la
franja de proteccion.

Dentro del predio del proyecto,
no se registraron cenotes u
accesos a cavernas, por lo que
lo establecido en el presente
criterio no le es aplicable al
proyecto.

CE-81

Las cercas, bardas y/o muros perimetrales que se
instalen en los diferentes tipos de vegetacion,
unidades naturales y ecosistemas deberan
permitir el libre paso de la fauna silvestre.

El proyecto no contempla
ningun tipo de cercas, bardas o
muros perimetrales para
instalarse en los diferentes tipos
de vegetacion, unidades
naturales y/o ecosistemas, por
lo que queda permitido el libre
paso de la fauna silvestre,
siendo este un concepto
importante y fundamental para
el futuro desarrollo.

CE-83

Las vialidades del desarrollo contardn con
medidas de proteccion y sistemas que faciliten el
libre transito de fauna en las zonas de
conservacion y areas naturales.

El disefio de vialidades contara
con topes y senales
preventivas. Una red de
espacios con vegetacion entre
predios garantiza el libre
transito de la fauna en todas
direcciones del terreno.

CE-85

En las areas de aprovechamiento proyectadas se
debera mantener en pie la vegetacion arbérea y

El proyecto integrard aquellos
individuos arbéreos y palmas
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palmas de la vegetacion original que por disefio
del proyecto coincidan con las areas destinadas a
camellones, parques, areas verdes, jardines,
areas de donacion o areas de equipamiento, de tal
forma que estos individuos se integren al proyecto.

de la vegetacion original en
camellones del predio, el
diserio del proyecto contempla
65% de conservacion
distribuidas en el proyecto.

CE-86

Cuando en las éareas que se mantendran con
cubierta vegetal original dentro de los predios,
existan areas afectadas o con vegetacién escasa
o dominada por estratos herbaceo o arbustivo, se
debera realizar un programa de reforestacion con
especies nativas que considere por lo menos
1,500 arboles o palmas por hectarea. Se debera
establecer un monitoreo permanente de las areas
reforestadas para valorar la eficiencia de las
acciones emprendidas.

Por las caracteristicas
naturales del predio no se
presentan areas afectadas o
con vegetacibn escasa o0
dominada por estratos
herbaceo o arbustivo.

CE-87

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

En la totalidad de los lotes del
desarrollo de forma obligatoria
mantendran en pie e integraran
al diseio del proyecto los
arboles con diametro normal
(1.30 cm del suelo) igual o
mayor a 40 cm.

CE-88

En los proyectos comerciales los
estacionamientos deberdn contar con éreas
verdes en forma de camellones continuos en los
que se conserve la vegetacion arbdrea original. En
ausencia de vegetacion natural deberan plantarse
al menos un arbol o palma por cada dos cajones
de estacionamiento; las banquetas deberan tener
un borde ajardinado de por lo menos 60 cm de
ancho. En ambos casos se debera emplear al
menos el 60 % de individuos de especies nativas.

Los estacionamientos ubicados
en el uso comercial deberan
acatar los siguientes criterios:

. Mantener arboles
originales en pie en forma de
camellén.

. En caso de ausencia
plantar al menos un arbol o
palma cada 2 cajones.

. Las banquetas deberan
contar con bordes ajardinados
de 60 cm de ancho.

. Emplear el 60% de
individuos de especies nativas.

CE-89

El disefio de proyectos adyacentes a predios con
edificios e instalaciones en proceso de
construccién o de operacion, debe considerar las
areas impactadas por estos y las areas de
conservacibn que mantengan su vegetacion
primaria. Esto con la finalidad de que las &reas de
conservacién que defina el proyecto aseguren la
contigiidad del ecosistema de selva y el
mantenimiento de la diversidad floristica vy
faunistica.

La contigliidad del ecosistema y
el  mantenimiento de la
diversidad floristica y faunistica
se mantendran dentro del
predio y en su colindancia con
predios libres de construccion
en la zona del humedal bajo
conservacion que propone el
proyecto.

CE-90

Con la finalidad de conservar la diversidad
genética de las poblaciones originales, las areas
bajo manejo forestal deben incluir la produccién en

El proyecto es habitacional,
mixto con comercial, no
pretende un aprovechamiento
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vivero de plantulas de especies forestales a partir | de  recursos bajo  manejo
de germoplasma colectado en la zona. Las plantas | forestal. El criterio no es
producidas constituirdn el material de restauracién | aplicable.

v reforestacion.

CE-91

En las playas, dunas y post dunas solo se permite
el uso de cuadrupedos para la realizacion de
paseos, actividades turisticas, recreativas o de
exhibicion, fuera de temporada de anidacién de
tortuga marina y en predios y en areas
concesionadas a nombre del promovente de la
actividad.

El predio no cuenta con playa,
dunas ni post dunas ya que no
colinda con la costa.

CE-92

En las playas, dunas y post dunas sélo se permite
el uso de vehiculos motorizados para situaciones
de limpieza, vigilancia y control, asi como para las
actividades autorizadas que hagan las personas
publicas o privadas participantes en los programas
de proteccion a la tortuga marina.

El predio no cuenta con playa,
dunas ni post dunas ya que no
colinda con la costa.

CE-93

Se deberd mantener libre de obras e instalaciones
de cualquier tipo (permanentes o temporales) una
franja de por lo menos 10 m dentro del predio,
aledana a los terrenos ganados al mar y/o la Zona
Federal Maritimo Terrestre, en la que se
preservara la vegetacion costera original, salvo lo
previsto en otros criterios especificos en este
instrumento. La amplitud y continuidad de la franja
se podra modificar cuando se demuestre en el
estudio de impacto ambiental correspondiente que
dicha modificacion no generara impactos
ambientales significativos al ecosistema costero.

El criterio no es aplicable. El
predio no cuenta con terrenos
ganados al mar o Zona Federal
Maritimo Terrestre. No colinda
con la costa.

CE-95

En los predios en los que exista vegetacion
exodtica o invasora debera llevarse a cabo un
programa de erradicacion de dichas especies.

Dentro del predio del proyecto,
no fueron registradas especies
exoticas o invasoras, sin
embargo, el promovente del
proyecto monitoreara que éstas
no se establezcan dentro del
predio y en caso de observar
alguna, esta sera erradicada de
inmediato.

CE-96

La restauracion o rehabilitacibn de manglares
afectados se debera realizar de conformidad con
lo establecido en la normatividad aplicable.

El manglar que se ubica dentro
del predio se encuentra
conservado, no requiere de ser
rehabilitado.

CE-97

Los embarcaderos y muelles dentro del sistema
de canales deberan permitir el libre paso de fauna
acuatica.

El proyecto no considera la
construccion de embarcaderos
y muelles.
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Lineamientos para la preservacion, restauracion y mejoramiento del ambiente

Alrededor de los cenotes y accesos a cuevas se
deberd mantener una franja perimetral de
proteccion constituida por vegetacion natural, con

Dentro del predio del proyecto
no fueron registrados cenotes o
accesos cuevas, por lo que lo

una anchura equivalente a la anchura méxima del | establecido en el presente
CE-100 espejo de agua. En esta franja so6lo se permitira el | criterio no es aplicable al
aclareo de hasta el 10 % de su cobertura y la | proyecto.
remocion de arboles jovenes de hasta 10 cm de
diametro, siempre y cuando la autoridad
competente por excepcion otorgue el cambio de
uso de suelo en esta superficie.
En todas sus fases -construccién, operacién y | EI programa de  difusién
mantenimiento- el desarrollo debera contar con un | ambiental para las diferentes
programa de difusiébn ambiental que incluya los | etapas del proyecto se anexa al
CE-101 | @SPectos  necesarios ~ de informacion, | presente.
concientizacion y capacitacion a los diversos
actores involucrados, que complemente y/o
refuerce los fines de los demas programas
aplicables al proyecto
Con la finalidad de evitar el efecto de islas de calor | EI proyecto se apegara a lo
se debera establecer, en por lo menos el 50 % de | establecido en el presente
las losas planas de las construcciones, un jardin | criterio, en por lo menos el 50%
de azotea o roof garden en el que se utilicen | de las losas planas de las
CE-102 | preferentemente especies nativas. construcciones, se establecera
un jardin de azotea o "roof
garden" en el que se utilizarian
preferentemente especies
nativas.
En el caso de que el ecosistema de duna costera | El predio no colinda con la
se encuentre afectado o carezca de vegetacioén, | costa.
ésta se debera restaurar o reforestar con la
finalidad de promover la proteccion de las playas,
de la zona de anidacién de las tortugas marinas y
para el mantenimiento de la vegetacion costera.
Para el cumplimiento de este criterio debera
CE-103 | presentarse de manera conjunta con el estudio
ambiental correspondiente, el programa de
restauracion de  vegetacibn costera. La
restauracion se realizara en el primer afo a partir
de la fecha de inicio de obras del proyecto
autorizado. Las actividades de restauracion
deberan obtener de manera previa a su inicio la
autorizacion correspondiente.
La estructura de la duna costera o bermas | El predio no colinda con la
CE-104 | "0C0sas, asi como la vegetacion que las ocupa se | costa.
debe mantener en estado natural en por lo menos
el 75 % de su superficie dentro del predio.
CE-105 Se permiten los andadores de acceso a la playa | El predio no colinda con la costa

de conformidad con lo establecido en la

por lo que, entonces, no cuenta
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normatividad vigente, los cuales siempre tendran
un trazo que atraviese la franja de vegetacion
costera en forma diagonal con la finalidad de
evitar la erosion de la duna o playa. Los
andadores o0 accesos a la playa tendran una
anchura maxima de tres metros y se podra
establecer uno por cada 100 metros de frente de
playa de cada predio.

con vegetacion costera.

Los andadores de acceso a la playa se
estableceran sobre el terreno natural, sin rellenos,
ni pavimentos, sélo se permitira la delimitacién de

El criterio no es aplicable
porque no hay accesos a la

playa.

CE-106 | este con rocas u otros ornamentos no

contaminantes. Se permite el establecimiento de

andadores elevados que respeten el relieve

natural de la duna.

Para efectos del perfil de disefio del proyecto y el | De acuerdo con la capa de

nivel de desplante, deben evaluarse los niveles de | informacién del Atlas Nacional

inundacion y caudales de precipitacion ante | de Riesgos por Inundacion de la

diversos escenarios de lluvia. Lo anterior como | CONAGUA, en Indice de

criterio para la definicion del nivel de desplante | inundabilidad, para un periodo

que asegure el mantenimiento de la hidrologia | de retorno Tr=100, el predio del

superficial y sub- superficial del predio y la region, | proyecto no representa un

asi como la seguridad de la infraestructura | riesgo por inundabilidad. Tal

planteada. como puede observase en la
imagen siguiente.
No obstante, lo anterior el
predio el desplante del proyecto
fue contemplado fuera de los
bajos inundables que fueron
definidos en la zonificacion del

CE-107 sistema ambiental, por lo que

no se comprometeria la
seguridad de la infraestructura
planteada. Sin embargo, previo
al inicio de la construccion se
realizaran los calculos
necesarios para determinar el
nivel de desplante de acuerdo
con los calculos que realicen los
ingenieros estructurales.

De igual manera el desplante
del proyecto se proyectara fuera
de las zonas de humedales
establecidas por la CONAGUA
y fuera de las zonas de
manglares establecida por la
CONABIO.
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MAPA DE APROVECHAMIENTO Y DE CONSERVACION DE ESPACIOS.
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MAPA DEL PLAN MAESTRO VS MANGLAR SEGUN CONAGUA.
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Se deberd garantizar el funcionamiento
hidrodinamico de los canales interiores. Su disefo
constructivo y operacién se debera fundamentar

El proyecto no contempla la
construccion de marinas, ni
canales que pudiera interrumpir

CE-108 en estudios especializados, los que se | el funcionamiento hidrodindmico
presentaran de manera conjunta con el estudio de | del sitio.
impacto ambiental respectivo.
Se permite la instalacion temporal de plantas de | Se  instalara de  manera
premezclado, dosificadoras o similares dentro del | temporal una planta de
area de desmonte permitida en el interior de | premezclado, dosificadora o
CE-109 predios para abastecer al proyecto uUnicamente | similar, se realizara, de acuerdo

durante su construccion. Debiendo ser retiradas
una vez que se concluya la construccion del
mismo. El area ocupada por la planta debera
integrarse al proyecto.

con el criterio, dentro de un area
de desmonte permitida.
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Congruencia del sembrado del proyecto con el poligono del Estudio Técnico Justificativo

Como se menciond anteriormente se cuenta con la autorizacion de cambio de uso de suelo en
terrenos forestales por parte de la SEMARNAT y el sembrado del proyecto se realizé tomando en
cuenta las coordenadas georreferenciadas aprobadas.

A continuacién, se describen estas coordenadas y se realiza una comparativa del poligono
autorizado para cambio de uso de suelo con el proyecto planteado.

| ESTADO DE QUINTANA ROO |

+ - + + + + + + -+ + + =
1 4 - ks + - . .
+ At JO+T e + + + +
S ek + E - + <+ + +

. A W/
+ + 4+ - _' 5 + E -+ + + N . T
N ~ AmmMONIA

+ + + & + + + + + + +
+ + + + | + 0 + + + -+
+ - - - - + - + - + +
+ + + 4 v + £ 4 . + 1

Las coordenadas presentadas a continuacion representan los distintos poligonos autorizados para
el cambio de uso de suelo, y son copiados tal cual del resolutivo federal mencionado
(03/ARRN/0062/13):
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Predio: Lote 018 del predio rustico "Los Castillos"
Conjunto: Cuadro de Construccion Poligono 01

Vértice X Y
1 498483.73 2290741.32
2 498475.67 2290731.68
3 498460.27 2290728 83
4 498465 63 2290725.34
5 498469.88 2290725.56
6 498474.89 2290724.36
F i 498478.98 2290721.93
) 498493.00 2290720.97
g © 498499.55 2200732.93
10 498503.18 2290731.99

JUNIO 2020
1 £98544.74 2290748.03
12 40851656 I290748.22
13 458504 56 Z200T30.98
14 458508 83 | 22072020
15 AGA502 15 7280718.35
18 4BB515.79  2260715.43
17 © 43B518.25 2280720.27
18 49B558,T2 22807707
18 43857708 20007EL.5T
20 406541, 62 229070017
21 49854524 129069807
22 AGAER0.08 T290744. 57
23 498500.37 200729.15
24 £aE561.82 229067770
= 4BA569.28 2200671.83
o AB0B04. 36 28072482
Fil ABBEZA 65 Z260791.54
8 ARBE16.85 2290867 44
o 4B8510.50 2280878.73
0 AGRA24 47 2290850,80
a1 40BE38.67 2290708.78
JE 400G60.E9 aaRdTan TR
33 490576.20 129072817
Y ADBET1.88 I290738.72
35 49@A59.08 229073753
3 498544, 50 F290730.30
T 498540.28 720072330
18 498540.28 220071712
38 498518.06 225070857
a0 408335.86 228070451
it 448528 28 2290717 41
42 40AR38 78 2290723,84
43 258541 81 Z280730.76
44 l’DBSd-LE)‘.I 228073526
45 4B8354.77 8074226
e 458572.58 2290738.48
aT 45ESTA.14 Z2E0TIR.TR
a8 £HASET.TT 228073120
48 4B3887.61 2250743,18
50 SGBTH.2S . Z2ATAZ. 4
51 S58658.56 2290748.69
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52 4089 TN o4 ADBS1T.AT 2250626.74
531 43864355 22907TEE.BE 95 40840073 220083844
54 AD8EIT 48 220075734 a5 408526.20 239068143
55 i 229073878 7 468519.59 2290685.57
58 40B8633.04 229077778 o8 4084531 220084441
57 43R88A.05 2290747 .08 ) ABB4TEI6 2300655, 55
ET] 40RETH 24 2290TTR. 56 4 45849853 Z20658, 16
59 4305646 66 2300706.78 201 ABB480.77 Z200607.98
&0 40057235 2290810.13 02 49847178 2250602 94
a1 43B5E2 48 2290624.01 =) 49B471.78 2200686, &4
&2 438657 £5 220078840 104 49B464.72 2200G77.86
& 408850.22 220077816 108 43645193 2280884.75
&5 45HESE. 14 2250765.15 108 408454 56 279058316
g3 438661.08 2290758.51 107 AGBL58.00 | 228086638
BT ABRREL T4 FIHITET 80 108 458452 56 2200708 2
] 4GBET1.91 Z260754.13 108 4pB445,58 ZTO0T0R. 75
o] AGBEED B2 20075283 110 A60445 01  ZF90EE B
m 4HB590.02 SI0OTEY. 02 111 458444 43 ZFR0Ea2. .88
™ ABETD.58 TIOOTED B 12 ABR4TE 75 Z250688.00
= ABAECE T 2280732 53 13 ABR3IBS,10 2200705.40
3 ABETZ4 32 FRO0TIZ.0E 114 408444 54 2250754 08
™ S08TI%.50 ~2s0T30.88 15 auaun.ny 2290798104
e 408744 32 Z290728.78
P 9873113 2 00T08.63 Conjunto: Cuadro de Construccion Poligono 02
T 438708.80 2290708.70 o A L
78 £386547.58 2290708.32 : _— e
74 £98584.11 229070567 : i Bt
a0 BEETAT 0T 54 3 498810.48 2900R55.7R
o L9065 7Y 279068277 4 49BTHE 34 2290867 £3
= 29854055 2790842 53 5 48B7H6.40 239086210
5 430827 81 2290850.87 5 it S
” 435607 62 226084715 . Aoarasm 2200657 31
= 1 T 3 49880357 2750845 50
— T —— F 4BETI4 51 FrAneze 81
BT 45854401 F290606.33 - SRS i
- —— —— 11 4DETHE.06 Z280816.52
" 8m pr—— e 12 408758 51 2230R04.64 -
o 13 498736.10 2290779.22
::' . SO0 4 0ETE4.55 2T 82
= ’ m: 2790660 45 2 o ddi e
= ——y i e 15 46874116 2200753.58
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17 48875168 22907951 . -
18 AETE031 | 2280778 ~ 1 2290870.89
13 486789.27 29078217 = e Zar o4
2D 45875892 | 229080430 : E70AB
&1 498608.33 Z2008R0 RF
2 458TES 81 ot 52 258071.08 2290868.73
22 45875811 225079080 = 49@11'17 '37
23 458802 36 2290754.04 - 2390864,
24  438758.14 2290815.48 = . 2200050.50
: &5 48852310 2289085008
25 498775.69 220063581 —~ —— —
T £88821.21 20080750 E290864,
&7 458010.48 229086840
& 40RE7S 38 Z2o0810.12 % ety | —
i LPBROT 4T Z250821.48 = = z:m!” —
! =00814.45 20083506 o ABEGOR. 80 e
;| 4DBEZ1.41 268083154 7 4BAC0E.B2 2290683.76
e A8mE20 ER 2250812.80 72 4588521.85 2290848 24
2 29883123 229081377 T 498911.80 275084029
= 45882294 2290832.58 ~ ——7 o
34 43382079 2290834.55 75 438896.72 220055031
35 458827 85 279084322 — 5880832 ==l
8 438848 58 2290826.73 = e e
ar 458853.38 Zr0834.94 A ADSONE 77 IS00RER. T
38 AFHESL U LDBRET 73 43830807 2280870.82
ey 45884372 2780858.33 B0 438506.43 Z290871.76
A0 450061,34 229084783 8 AGRG0OS 58 90087028
1 42888427 2200853.23 82 £G9896.69 22000858,98
a4z ASAR4A 10 225088311 &3 40BA0444 2TOOHEL, 45
43 45RASE 26 229087645 Al 40B:E34 98 2290858, 74
s 40BBT172 22R0855.01 B 40000264 Z290846.51
45 ASRETR BT 229085790 26 438685.21 2200841 54
45 478871 52 229087237 ar AGARED 85 . 2280858.83
47  498872.25 2200874.24 58 45880553 220084109
48 43885857 270068345 & 49BI0ETS 220083443
49 408866.08 T290898. 59 %0 498836.37 2250818.21
50 40RRAA 21 270088540 il ASHATI.44 Z250845.15
51 433882.80 2290883.21 - Agears. 2200841.36
=2 aabany 1 2290681.93 b 453887.20 2290820.97
=3 APBBE0.9T 2730873.85 e 408878.1 __ 20081029
4 ASBNEZ 8T Z790678.54 = wu ‘ 22WeET 25
= 45809523 2290880,38 L 49686028 223082375
= ey 2290672 87 &7 49B871.98 2I0N07. TS
57 20690654 | 229087182 = ARGhe0 AT £250758.82
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i) 40BER0, 35 2290813.07 140 488803.37 225073108
100 43R847 50 229080€.13 141 £5880€.30 225073588
101 458658.74 Z250790.31 142 496TH3.41 229074751
102 28884624 229078314 i ot st ol
103 49654128 220753 57 L st 2260724.85
104 498842.00 229079571 145 e 2250728.78
108 458857.78 2280792.98 48 495752 88 Z250740.45
107 416836.62 229075754 i S 2074242
08 428538 51 2220801 29 o - 200704
108 459836.05 2260802.54 = et S
10 458B30.45 Z250798.99 ::; m?m_,;: 2200749.88
v 408530, 279075302
111 £8RH30.08 200708 22
112 49883117 27007EALTD 15 458708.14 229077526
13 498633.40 225075215 = " 225078571
115 458842 45 Z290781.33 = "mﬁ mm"$
118 438820 24 279077278 ' — el
117 49BE4T.73 229079015 ::: m': 230006216
118 AGATES B2 229076178 = 9574(1134 .
118 45875485 2200747 47 - . el ﬂm'::
120 25880735 PR B2 -

121 498811.03 290777 ::i m‘: mm;: -
122 438614.69 2290737 24 s 4“_@'“ mnm’ ,43
123 |  498618.08 Z290734.49 — v e
124 4D8B13.78 2250731 28 == o =
128 25882719 270072453

, 157 #0B751.81

=5 A S 188 438758.20 gg:::?

127 49883330 229071416 = e =

128 40883224 220071357 70 BTS04 22:3057‘2-35

:z :ﬁﬁ:’j — . 7 168745 55 2250892.13

- : ST 172 458780.85 Z200866.33

L ool L 173 L0BTB4.08 Z260873.88

498816.5 -1

:3: — it e 74 43874825 2280900.67

- i TR 175 438779.15 2260955,10

134 498811.22 228072085 78 AZBEAA 51 228081274
135 ACBROE 23 228072281 '

L b il 2IOTI014 Conjunto: Cuadro de Construccion Poligono 03
137 43875366 2250710 64 -
ica X L
138 49880538 2360773 B4 - e e
139 JERRNA 28 22907807
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2 43871349 2200841,47 3 45876184 2280470.580
3 4387089.52 E290535.57 = 40976184 ZEB04T5.02
4 -IEG?M.!E 2200824 35 45 498767.23 2004 TE. T8
] 45670785 2250523 75 &5 498788.15 2900482 T2
: 8 AS0T0H, 64 2250516.59 47 4G8T55.01 Z2C0MBE BT
7 49871288 Z200511.88 48 40875143 2230488.67
S ACRBOT B 2290802 19 45 40874388 ZEO04ET .54
2 AG8EIT. T2 2200004 50 496736.85 2290455.55
i0 498608.63 2290496.01 - 49873685 2260482.31
11 ~ 49871580 7200508, 56 & A08T34 88 Z200478.04
L 4GETZZI8 279080730 53 49873515 2200457 44
13 4B8T26.72 229050777 - 42654742 2790579.08
14 £0BTIR.ED ZI50505.00 55 453&5!56 ZIC0657 88
15 498737 B2 2200515.02 5 468563.34 220088217
18 43573838 7200516.25 ol 468850.02 2260543.23
17 4m‘1_?5 229051714 58 49B538.97 2230550, 80
1 2587842 2220576 82 54 43B854.08 mup
20 495752 B2 2200510.55 ARenaT.77 2250542.81
3l 49875544 I200802.74 s 4861682 E20550.67
ﬁ 45875513 2290800.77 33 4’95&3&!2 w.’n‘l
&3 AYE75E A ZI50458.50 B4 43BES6.50 20 b2
24 408757368 Z250482.54 85 42RB20.52 2250564.91
a A 3 88 458607 58 2260573.04

25 48760, 04 Z200488.31 —
8 495785,19 2200447 02 = A00818.19 Z290559.35
i) A5ETT2 54 2290484 05 L. S00510.0¢ 2290853 48
= T e 59 438596.38 2290567.93
29 496788.54 250493 49 ;" maaaz'r 2253585 29
= pr——pw P 1 qmm.r.a mj.aa
IEL 458756 75 2290488.79 L 49851529 T260604.74
32 ACETOR AT 2790452 04 ) 43562460 220060858
33 485TD5.91 2260477 81 : :M?‘:; _ S3008%2.58
= NI —— 76 YT 220062 e
35 498752.12 Z2E04T0.48 —~ e ﬂmalﬂ'
= . e 78 4mm ﬁmi

37 40H780.90 2730470.53

= e et 70 4GE507 89 Z290647.02
) ——yr 225000805 = i ZH0NM
: . &1 4 ] 2290839 57

40 498TET &2 F250468.18 o
21 498754 79 Z200488.74 = il il

- m— - B3 45BE3I 41 ‘
42 408780,77 2290468.28 : e
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” prerery T 126 408800,78 F200608.23
— ] 08503 126 AGETT4.30 1200623.80
= prr——y= e 127 4DBTI0.A5 2280808.37
o ey 200087 48 128 4OATI6.08 230081476
% ey —— 128 496711.60 229063036
= 20850832 225087312 130 ADBT29.54 229084437
0 40REI0.ES FS006TA.TO 13 438741.85 2200828.75
a1 ASAERD) 15 I2UITOAET 132 48874811 Z2G0630,48
a2 45866058 226070650 133 ARGTE.04 ZZBOB4T A8
) 45670045 2250708.38 134 4857560 Z290856.06
a4 40BTI5.37 Z290E5K0,.45 135 45ETEE B0 229&35.54
95 43873059 2200706 88 128 49877758 2290545.04
B8 498743 82 3397 04.01 137 49877015 2200654,.94
97 A58TIZ 58 2200880.70 128 49ETES.18 2290683, 75
38 408736.05 ZIG0EED.89 129 496776.08 220067248
B 438751 68 229067338 140 43679462 Z280663.56
100 40874047 7290666 29 144 4988Z2 47 FPO0636.34
101 45872221 2200881.59 142 408814 81 2290621.26
102 256719.42 Z200E7A.26 143 40881304 2290615.95
103 _ 498734.83 FI0662.54 144 4B8813.52 2290808.04
104 498717.43 2290852 54 145 438811.71 2290507.30
105 ACHTDM 28 225055758 148 45EE08.58 235080584
108 4HE596.94 Z2B0EE3.T5 147 498791.05 2200805.08
107 45070847 Z200648.18 148 4CATRE &Y 229061014
108 498694.00 2230838.58 149 4B87B0.69 22B0617.18
108 49856056 ZIE0A5E.48 150 4BATE1.45 082822
1e ASBET2.27 2250650.%0 151 4087531.84 2290629.11
111 450868872 Z200633.74 153 LHATRE 52 FFEIBA0
|12 458676.62 2290820.08 153 45878523 ZI06IE 95
113 498666.65 FIE0636.55 154 49878187 2790628.76
114 ACBEAT 14 AIG0E24 85 165 ADETAS TR 2950823, 83
L 43000441 el 128 498787.93 2290617.56
i R Ean 157 436787.23 2200812.70
17 49BE50.09 290588 T8 ™ B8TTE78 2200801 42
::: m; m:: 158 43877368 2200623.75
120 i8a8921 Z200874.23 — sheTes 202,09
, 181 ABATET T2 20060262
Lol — i 182 2BE755.22 Z200820.52
122 4REAE TH TS0553.05
123 AGET00.58 2290584 48 , ‘: : ::ﬁ; x::j
124 4B8TDT. 14 2200584.21
— - 165 4DAT4E 28 ZZH0560.74
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188 4TI 41 270080585 7 ADET44.68 2780703.93
167 458728.70  2290600.74 28 45873113 2290706.93
168 £50742.30 2200488 48 29 45874432 2260720.78
188 A0T32.A% 25057455 b 4SBTTR.0F 12907757
170 40ETIE B ~ Z2B0SBES0 3 408794.03 2290709.93
17 40871443 F280883 57 a2 ASER08 1T 229070310
172 43872063 FIR05T0.40 33 488313.95 229070342
173 438719,40 279065828 34  498817.82 | IR90TOZ.45
174 49870381 225056434 ] 49882037 2290711.58
175 45870139 Z260558,99 I 40884412 230071932
178 48670353 T230556.75 { a7 4BRANT 48 2260742 69
177 438705.90 T - _ 48B453.70 2250750.57
' ) ADAAGA 42 el s A )
Conjunto: Cuadre de Construceidn Poligono 04 40 488671.73 2280729.27
iérfioe X B # 4BBBE1,40 Z280751.85
1 438845 06 FFO06E4.04 a2 4BBATE.38 228078121
2 428842 20 229055887 43 &SARES 21 2260740.38
3 458832 47 2200838 57 a4 438893 67 225074402
4 436830.90 2290637.08 A5 | 408BE1EQ 2250763.03
5 40BE26.001 7290635.78 ) | 4pAED2 08 ZOE0TTE 14
8 438801.83 2290658 24 47 £58905.10 2250755.76
7 45680004 2290855.38 7] 4DAB0A TS 236076728
3 AGETE0ES TPO06683.28 ag +OSEET B3 Z2B0TRE A
'S 498788.18 220067753 50 _AaET N 229079654
10 ADHTEE,13 2290682.33 51  498917.78 Z2907HL.02
11 4SHTBSS4 | 229066785 52 498520.00 Z2507HE.63
12 45BTB4.85 2260802 84 53 498800.13 Z200800.45
13 49878551 Z200B82 46 54 498516.78 26081278
14 £0HTHE.46 Z260681.57 55 49893111 728080216
15 43878703 2200680.27 55 ADBEA4 TH 26080827
18 ACHTES. 54 2290578.86 57 LHEER0. 12 Z2E0M15.58
17 ACETEE B8 S9O05TTR2 58 L33223.40 2260821.73
18 45BTES 75 Z2B06TH.50 ] 498525, 58 20822 12
18  4590783.78 2290878.30 50 AD8528.36 2200821.28
i ASHTE2 20 239067665 &1 458544 53 Z260815.00
1 487B1.10 FI00BTT B4 82 40834750 T200816.57
2 ACATAO &5 2290879.23 ) 438528, 68 Z200823 08
z 49ETB0.81 Z2E0ET. 15 o 49B922.T4 7290823.42

24 4HBTAZ00 Z200682.45 &5 43853471 Z200832.55
% 42087345 ZO06E2 54 =] 450582.26 260818.57
26 A3ETRA 23 F290688. 47 a7 40957 63 220082170
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58 £58343.12 27083279 108  498916.67 239072014
£ LOE0R1TE 229084328 110 45800583 2060710.16
70 498280 53 226087318 111 £08857.00 2280731.29
T 45859519 2200818 26 1z 498593.73 Z290726.28
72 458007 0% 2280808 81 13 40800843 2790600.18
73 458016.36 T240796.09 114 498895,16 220088580
T4 450021.18 22907T8E.84 115 ' 458882.53 2260711
75 L8007 54 22007R8,88 118 40BHTE.84 2200716.94
76 498098.11 2260801.73 17 £OB8I.75 2250682.50
77 458585 00 720080888 118 438878 9 Z200678.02
78 458088.12 2200801 14 118 498365,78 2290714,27
73 45858315 2290800.06 120 43BARY, B0 - Z390T1262
B0 40BO7B.25 2260797.33 121 | 488872080 2290876.20
1 £38064.12 2290778.77 122 S68857.00 220067228
az 438950,09 ZI00THT.14 123 450847 32 229070740
a3 458550 48 TI00B04 45 124 A9BB45.52 229070585
34 AG8044 87 2200799.32 125 408885 o7 2200688.29
BS A5BH4E.29 2200704 58 128 45885251 2700887 54
36 40BO4E 39 Z290781.63
a7 £385950,09 F200780.34 Conjunto: Cuadro de Construccidn Poligono 05
a8 43825008 Z250792.20 Virtics A ¥
m T T 1 FUBER 5 TIG0545 55
80 AGE060.62 129077525 2 498992.63 2290635.79
a1 43806733 IZH0TTE A1 3 4QBEEA 06 2290625.71
42 406053.12 2290776.00 4 45858013 2290600, 78
23 +38545,12 2290775.02 5 4p&GTT 28 | 229081157
94 438850.09 | Z2E0TRS.5T B 43897138 F2090812 42
a5 458048 29 2200790.75 7 458955 72 Z260611.50
= 458947 35 I200TTETE B 438955 24 R290612.73
57 49884151 2290772 40 3 438554 51 | 120061473
58 290831 55 2290783.13 10 438854 27 22908615.09
99 4DBD2E.44 Z290772.91 11 408083 97 2290614.58
100 498007 13 725076374 12 458583 37 2290613.78
101 498554 52 Z260730.74 13 £58965.07 2200611.23
102 15801823 2250758.07 14 £9BE55 45 2200608 89
103 A5EHETY 22B07S5.53 15 498571,35 Z280810.81
104 20893254 2390734.20 15 428875, 54 2260608.98
105 408029 22 LSITIAS 17 488579.59 220060801
106 49882117 Z2e0723.81 18 458878.48 2290606.53
197 4BR508 42 Z290744.50 18 4BE366 67 2290854,11
108 498908 57 229074068 20 43858826 2290551.05
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21 £58550,12 FPO0EGT 45 &2 409102.35 229071282
2 $38853.75 230804 00 e 465083.08 239071731
o 45885198 2790588 21 &4 £53080.89 2280704 .08
24 | a58044.91 2250623 08 65 45908156 2260883 80
28 R0 prr—rpe 56 400058.02 2250660 26
25 £36532 65 229065608 a7 480036.03 239073113
27 pre——— PPy 56 £59057.88 _ 2290720.87
_ &8 480050.58 2390852 04
3 :ﬁ\;ﬁ zm: 7 900484 2220866 60
i 1] 4BE040.50 22e0710.45
= b £200000.54 72 455032 44 2750718 41
A 458068.99 2250564.13 73 499028.20 2260868 20
= . 2250882 60 74 HPE.T1 229070199
B 408983.25 2200656.03 75 40644 ZIS0T 05
M 436954 50 22390658. 1 78 438011.28 220072038
5 428862 81 2290663.88 7 496004.20 229071588
36 458955 30 ZIC0S5E.05 78 438000.43 299068758
a7 A08575.20 7200682 34 ] +IE954 55 220080772
38 4J8%65.89 2290666,23 80 438970.60 229070153
[} 494988 23 2IO08TE 54 a1 438574, 19 225070875
40 498052 53 F290881.84 a2 4986TE.T1 239072604
41 APBGRE E8 220068354 n AHM . e ITE R ]
22 PO TEEs a1 8s 40BOTT BS 2290748 48
a3 458009.97 229083878 a5 455000.15 2290739.05
PPy 25001 24 8T 45 &8 42000703 229073844
5T | oo |2 | e | e
:: :T: nma Ma.iq ﬁ; E 438979 34 220075108
: a0 438598 75 22507RE 3T
— 45803021 25087473 a1 45000754 279078888
- 29904517 ZZH06T0.G a2 49902118 229078683
50 486039.98 FEHIESD 44 2 420047.07 2RTTLTE
51 ASO0ME 16 Z200646 66 4 459038.62 23907058
o 45005106 Z260888.50 35 49904213 2290731 82
o 400051 _ 20068280 % 233051 68 229077052
54 409055.06 BTS06E38.54 a7 459071,33 2200TE0.45
] 4506950 2290827 20 38 499084 80 23073322
568 450087 25 20848 7T S 498071.13 27007348
a7 459071.60 F250663.08 100 499077 34 2290757.13
=4 459092.12 Z2O0E53 50 Rl 489108.13 2290741.78
) £36905.79 2OB0ETAAE 102 43905951 2790735.18
50 420086 14 2290582 34
81 4GE056, 55 Z200T02.68
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103 | 4o900822 220072883 |
124 40910736 Z250724.04
105 |911212 2260740.58
108 25914321 Z200720.55
a7 43012671 Z290708.46
108 0912872 Z230703.25
108 455143.78  Z@HTIE
10 430154,44 ZZ90707.85
T 40015374 | 239070173
12 £35155.00 279068440
113 496153.49 | 2IS06TE2B
I 435138.54 229065390
LT | 439117.88 279066732
116 495108.50 2300560.22
117 439139.05 228084201
18 439139.08 2790836.22
13 49011277 2750595 41
120  459096.00 2I00621.08
21 499062 56 2290818, 02
122 43910850 2790533, 12
123 49908399 2380586.58
124 45064 BB LA T A2
128 439080.74 226087791
126 430052 79 2290623.97
127 499081 32 2200625, 18
128 43804739 7290593, 75
128 | 45904308 7200551.78
130 45501571 - 220083 R0
131 45896442  Z2NDRmR.TY
132 458904 58 229061116
133 4974, 55 2230820.38
134 4SBSOATO | Z200647.28

Es importante destacar que a la SEMARNAT sdélo se le esta permitido autorizar el cambio de
uso de suelo en terrenos forestales, por excepcion cuando el interesado demuestre a
través de su estudio técnico justificativo, que cumple con los siguientes supuestos:

Que no se compromete la biodiversidad.

Que no se provocara la erosion de suelos.

Que no se provocara el deterioro de la calidad del agua o la disminucién en su captacion.
Que los usos alternativos del suelo que se propongan sean mas productivos a largo plazo.

O~

Al tener el resolutivo favorable por parte de la autoridad federal, es evidente que estos cuatro
supuestos se cumplen.
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NOM-022-SEMARNAT-2003. Que establece las especificaciones para la preservacion,
conservacion, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en
zonas de manglar y sus modificaciones.

La NOM-022-SEMARNAT-2003, establece las especificaciones para la preservacion,
conservacién, aprovechamiento sustentable y restauracion de los humedales costeros en zonas
de manglar. Esta regulacién estipula en su introduccion particularidades de consideraciéon para
este proyecto. Entre ellas desatacan las siguientes:

0.1 Que la definicién internacional de humedal costero se basa en la integridad del ecosistema,
que incluye la unidad fisiogréfica inundable y de transicion entre aguas continentales, marinas
y la comunidad vegetal que se ubica en ellas, asi como las regiones marinas de no mas de 6
m de profundidad en relacién con el nivel medio de la marea mas baja.

Es decir que se entiende como humedal la cuenca completa de los Humedales de Punta Bete -
Punta Maroma y no especificamente la porcién en la que se encuentra el predio de interés.

0.2 Que, para efecto de esta Norma, se considerara humedal costero a la unidad hidrolégica que
contenga comunidades vegetales de manglar.

Se entiende, para el caso que se analiza que el humedal asi definido corresponde, nuevamente, a
la cuenca completa de los Humedales de Punta Bete - Punta Maroma y no especificamente la
porcion en la que se encuentra el predio.

0.3 Que aplicando el principio precautorio y dada la falta de informacion referente a otros tipos de
humedales como marismas, pantanos dulceacuicolas de bosque (zapotales, anonas,
tazistales) o con vegetacion herbacea emergente (tulares, popales), seran sujetos de
Manifestacion de Impacto Ambiental que incorporaran estudios de linea de base.

Esta Manifestacion de Impacto Ambiental incorpora, para el area del predio y para el Sistema
Ambiental Regional definido, estudios de linea de base que soportan la viabilidad ambiental de la
propuesta y que sirven de soporte para esta vinculacion técnico-juridica.

0.4 Que se considere a cabalidad los servicios y funciones que los humedales costeros
desarrollan, tanto por los estudios de impacto ambiental, asi como en los ordenamientos
ecoldgicos, con el propdsito de dimensionar los efectos negativos de alteraciones cercanas o
a distancia por las actividades humanas y naturales.

La Manifestaciéon de Impacto Ambiental que se presenta considera a cabalidad los servicios y
funciones que el humedal, en conjunto, desarrolla a efecto de valorar las obras y actividades que
se pretenden en el contexto de un analisis diferenciado del Sistema Ambiental definido en el que
se encuentra el terreno que acoge la propuesta.

0.16 Que el régimen de mareas determina la dinamica del estuario y la tasa de transporte de
oxigeno que llega al sistema radicular. EI movimiento de las mareas afecta la tasa de
sedimentacion e intercambio, y remueve los sulfuros toxicos.

La ocupacioén por el proyecto no afecta o influencia la dindmica del humedal.
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0.17 Cualquier actividad productiva debera considerar a cabalidad los servicios y funciones que los
humedales costeros desarrollan, en los Estudios de Impacto Ambiental, asi como en los
ordenamientos ecoldgicos, con el propdsito de dimensionar los efectos negativos de
alteraciones cercanas o a distancia por las actividades humanas y naturales.

La Manifestaciéon de Impacto Ambiental presenta la construccién de un condominio residencial
mixto con comercios, concordante con el uso urbano definido por la UGA 17 para el sitio.

Se consideran los servicios y funciones del humedal, en conjunto, y dentro del Sistema Ambiental
definido. Se valora la insercion de la propuesta dimensionando los impactos ambientales. Por el
desarrollo del proyecto no se afectaran individuos de mangle de ninguna especie, ni los servicios
ambientales que genera.

Conforme a lo descrito y sustentado a lo largo del documento y lo que ha sido objeto de la MIA-P,
solo ocupa el area libre de manglar, por lo que no implica acciones adversas a la preservacion y
conservacién del humedal presente en el predio.

El proyecto se vincula toda vez que, geograficamente, el proyecto se encuentra dentro de la
cuenca del humedal costero de Punta Bete Punta Maroma. No obstante, el area en la que se
pretende llevar a cabo la preparacién, construccion y operacién del proyecto no forma parte de la
funcionalidad de los procesos del humedal puesto que corresponde a una superficie cuyas
caracteristicas son netamente terrestres.

Para las fases de preparacion, construccion y de operacion del proyecto se prevén efectos
ambientales negativos bajos en el contexto de la integridad del Sistema Ambiental, asi como para
el espacio inmediato que del predio lo acoge.

El eje rector para el disefio del proyecto fue precisamente la zonificacién del espacio en funcién de
las propiedades fisicas y bibticas por lo que se conserva al 100% el area de manglar, asi como las
areas que corresponden a las escorrentias naturales del terreno, cabe sefalar que el proyecto
solo ocupa el 34.94% del predio, por lo que el proyecto solo usa el area aprovechable y la cual se
ubica hacia el oeste del predio. Por lo anterior la unidad hidrolégica integral que contenga
comunidades vegetales de manglar son mantenidos dentro del predio, del total del terreno se deja
el 65.06% de la permeabilidad y escurrimientos natural del suelo debido a su disefio, por lo que no
habréa cambios en los flujos existentes ni en la permeabilidad.

En relacion con la preservacion, conservacion y aprovechamiento sustentable de los humedales
costeros se manifiesta, en este contexto, que el proyecto conservara 12.87 Ha de manglar
equivalente al 35.7% del predio.

4.0 Especificaciones

El manglar debera preservarse como comunidad vegetal. En la evaluacion de las solicitudes en
materia de cambio de uso de suelo, autorizacion de aprovechamiento de la vida silvestre e
impacto ambiental se debera garantizar en todos los casos la integralidad del mismo, para ello se
contemplaran los siguientes puntos:
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La integralidad del flujo hidrol6gico del humedal costero;

La integralidad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental;

Su productividad natural;

La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas;

Integridad de las zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje;
Integridad de las interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;

Cambio de las caracteristicas ecologicas;

e Servicios ecoldgicos;

e Ecolégicos y eco fisiolégicos (estructurales del ecosistema como el agotamiento de los
procesos primarios, estrés fisioldgico, toxicidad, altos indices de migraciéon y mortalidad, asi
como la reduccién de las poblaciones principalmente de aquellas especies en estatus, entre
otros).

VINCULACION.

En relacion con los puntos de garantia que esta Norma establece en la definicion para asegurar la
integralidad del humedal la actividad se cifie a la Norma bajo los siguientes planteamientos:

La integralidad del flujo hidrolégico del humedal costero.

Para determinar lo anterior, se analiz6 el Sistema Ambiental delimitado para la valoraciéon de este
proyecto el cual deriva en un diagndstico del medio. Para lo anterior y mediante la utilizacion del
Sistema de Informacion Geografica (SIG) en plataforma GLOBAL MAPPER v 13.2.0 asistido con
MAP MAKER PRO V3.5, se analiz6 el contenido geografico del mosaico remoto basado en
imagenes Digital Globe obtenidas con el sensor remoto Worldwiew?2.

Los resultados del anadlisis de analisis antes mencionados demuestran la existencia de bajos
inundables en los cuales ocurre el manglar. Dada su dimensidn, estas zonas fueron consideradas
por los disefiadores del proyecto haciendo los ajustes pertinentes para evitar su fragmentacion
hidrolégica como se muestra en la siguiente imagen.
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Con asistencia del programa Global Mapper v13.2.0 se determinaron, mediante un modelo digital,
las porciones mas bajas del terreno que es, precisamente, donde se encuentra el humedal con
sus superficies funcionales y de procesos.

Adicionalmente, el sistema de planicies de inundaciéon donde se presentan los humedales con
manglar entre Punta Bete y Punta Maroma, desde la perspectiva hidrolégica y geomorfoldgica, el
drenaje superficial esta determinado por la época del afio de la siguiente manera:

e En época de lluvias existen dos componentes: uno dominante que es perpendicular y en
direccién hacia la linea de costa determinado por el drenaje regional y el segundo
componente, que es secundario y determinado por las lluvias y la pendiente del terreno (la
orientacion dominante es en sentido NE-SO).

e Enla época de secas, el drenaje superficial, corresponde estrictamente a la exposicién del
manto freatico que forma una unidad continua en todo el humedal.

En el estudio geohidrolégico se determina que el proceso hidrolégico dominante en la unidad
fisiografica es el flujo del agua subterranea a través de salidas preferenciales y grietas que drenan
el agua dulce hacia la zona marina por medio de oquedades. Se estima, para esta unidad
fisiografica, un volumen promedio de descarga de agua subterranea de 175 m*/dia por m? de area
unitaria ubicada sobre la linea de costa.

En esta zona, el acuifero se encuentra en transicién y movimiento, por lo que sus caracteristicas

fisico-quimicas y calidad dependen del rango de mareas y del drenaje subterraneo de agua dulce
(CAPA, 2005 y 2006).
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La zona se caracteriza por la presencia de un sistema de fracturas con orientaciéon norte-sur, que
fisicamente conforman un sistema de descarga del agua subterranea que trabaja como un
vertedor, al colectar el agua y descargarla al mar.

En cuanto al drenaje superficial de caracter regional éste se constituye por escurrimientos oeste-
este y el drenaje secundario, dado por escurrimientos pluviales asociados a la topografia se
presenta con direccion noreste suroeste. Esta condicion se muestra en la siguiente representacién
grafica.

s OB SUPIRFCAL R

A L L
FLUVIAL & SO0 D0

(Modificado de Alafita V. H et al. SEMARNAT 2006.

-, " = _ I » ]
Patrén de drenaje superficial regional.

A nivel de terreno, con asistencia de las imagenes LIDAR, se determiné que los escurrimientos
superficiales son incipientes lo que deriva de la alta permeabilidad del suelo que en él se presenta.
En funcidn, consideracion y conocimiento de estos drenajes superficiales particulares del espacio
por intervenirse se realiz6 el disefio del proyecto de referencia.

Se prepararon varios modelos considerando diversas escalas, dadas en superficies de andlisis,
para el flujo de drenaje.

Dado que el modelado para superficies muy pequenas arroja un alto numero de escorrentias
superficiales pero no se determina su importancia, por ello se opté por una escala de analisis
mayor, lo cual expone las escorrentias mas importantes.

Lo anterior se muestra en las siguientes imagenes:
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La definicién de flujos de drenaje modelando a una resolucién de 5 m? arroja un alto nimero de
cauces menores asociados a la topografia del terreno.

La definicién de flujos de drenaje modelando a una resolucién de 5 m? arroja un alto nimero de
cauces menores asociados a la topografia del terreno.

Repitiendo el ejercicio a una escala de analisis que considera la definicion de flujos en superficies
de 1 Ha se logra discriminar los cauces mas importantes.
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Es sobre esta base de conocimiento de los atributos de la hidrologia superficial que se modifica el
plan maestro para evitar la interrupcion de los principales flujos de agua superficial que van en
direccidn oeste este, es decir aquellos que aportan agua al humedal.

Por otra parte, en lo concerniente a la hidrologia subterranea, los estudios realizados en la zona,
publicados (SEMARNAT 2006%) exponen que el espesor del manto de agua dulce en la zona
donde se localiza el predio es de alrededor de 5 metros y se encuentra por debajo del nivel de la
carretera federal. La profundidad promedio de la interfase salina es de 10 metros por debajo del
nivel medio del mar. El flujo subterraneo dominante se presenta entre 9 y 14 metros de
profundidad en el sistema de fracturas de Tres Rios, a 400 m al sur del predio, siendo en el sitio la
descarga del agua subterranea la que ocurre con mayor potencia. Mientras, al poniente, el caudal
tiene una velocidad de circulacion menor y donde el flujo preferencial se encuentra por debajo de
18 metros de profundidad.

Al norte del predio de interés la interfase salina se ubica a los -20 m en la seccién proxima a la
carretera federal 307, el agua salada marina esta entre los -25 y -100.

Asi, con base en informacion publicada para la Unidad Punta Bete-Punta Maroma, se ha inferido
una red de fracturamiento subterraneo con una direccion preferencial al Noreste hacia la linea de
costa y una mas al Noroeste que descarga hacia el sur con evidencias reales de ojos de agua o
manantiales (SEMARNAT 2006).

Con esta informacion se plantean las siguientes condiciones al plan maestro para lograr, con ello,
la integracion ambiental del proyecto evitando afectaciones a la hidrologia subterranea, al manglar
o arrecifes.

Dado lo anterior, se puede definir que por la construccion y operacion del proyecto el
comportamiento del flujo de agua subterranea bajo el predio no se vera interrumpido ya que todas
las construcciones son superficiales. Lo anterior significa que la intervencién que se pretende, tal y
como la propone el promovente, no ha de afectar, en ningun sentido, este flujo subterraneo entre
el humedal y el mar con lo cual se asegura, precisamente, la integralidad del funcionamiento
hidraulico, superficial y subterraneo, entre la colindancia este del terreno, el humedal costero y el
mar Caribe.

Por otra parte, resulta apropiado mencionar que se observan, en el contexto de la cuenca
completa del humedal costero Punta Bete-Punta Maroma, que se han realizado obras que si
representan barreras al flujo y reflujo superficial. Esta observacion es relevante porque, de facto,
se establecen condiciones no naturales en el sitio en el que se promueve las obras y actividades.

La siguiente imagen muestra los caminos que segmentan la cuenca del humedal costero, su
cierre, al norte de Punta Maroma por una obra hotelera de gran envergadura que define el
taponamiento irreversible de la cuenca y otros cortes, a la hidrologia superficial dados por caminos
de acceso a la costa. Al sur, si bien fragmentado, aun se mantiene cierta conectividad entre
parches, mas o menos aislados, del humedal costero.

% Reflexiones y acciones para el desarrollo turistico sostenible, derivadas de la evaluacién de impacto
ambiental en el Caribe mexicano: Sistema ambiental Punta Bete-Punta Maroma. Alafita V. H etal.
SEMARNAT 2006
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HUMEDAL PUNTA BETE — PUNTA MAROMA

La imagen muestra la cuenca de manglar entre Punta Bete y Punta Maroma y su ocupacion y
fragmentacién por diversas obras humanas.

La situacion en la que se encuentra la cuenca del humedal costero, consecuencia de obras y
actividades humanas, esta fuera del alcance geografico y de la conservacién del manglar y sus
procesos relacionados con el proyecto que aqui se analiza. Es en este contexto ambiental en el
que mediante la imagen anterior se muestra como la cuenca de manglar Punta Bete-Punta
Maroma ha sido seccionada por caminos de acceso a la playa mismos que dan como resultado
una probable afectacién en el sistema de flujo superficial ya que forman bordos o escalones que
representan escalones ascendentes, barreras al flujo superficial, que Unicamente pueden ser
superados en situaciones de lluvias o crecientes de agua extraordinarias, y con instalacion de
pasos artificiales de agua como pueden ser tubos de amplio didmetro de paso, y so6lo por los
puntos en los que estos caminos tengan cotas menores a las inundaciones ordinarias que es lo
que los hace funcionales para el trafico de vehiculos y personas.

El predio, como se menciond previamente, se ubica en un sistema que presenta caminos, que son
barreras generadoras de flujo nulo superficial, cuyo objeto es permitir el acceso hacia el frente
costero. Las descargas superficiales y subterraneas de agua particulares del predio se dan
Unicamente en eventos extraordinarios, su funcionamiento en condiciones normales (niveles de
inundacién sin eventos extraordinarios), muestran que no se observan descargas directas del
predio hacia el mar.

En virtud de lo anterior, y toda vez que las actividades asociadas a este proyecto inmobiliario se
pretenden en las areas mas elevadas del predio, que el proyecto considera la conservacion de
escorrentias superficiales y que no se realizaran excavaciones ni otras acciones que pudieran
afectar los flujos freaticos puede establecerse que la preparacion, construccion y operacion de
este proyecto inmobiliario no se encuentra en posibilidad de afectar, ni de interferir, ni de
deteriorar, la integralidad del flujo hidrolégico del humedal costero.
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Sin embargo, en caso que se requiera se instalardn de acuerdo a la topografia, pendientes, al
estudio gehidrol6gico, y monitoreos en campo a lo largo de la construccién, diversos pasos de
agua a través de tubos que permitan de mejor manera continten los flujos hidroldgicos a las
distintas zonas del proyecto que de manera natural se presenten.

La integralidad del ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental

El concepto de integralidad, en este caso, parte de que el ecosistema costero que comprende la
cuenca del humedal, asi como la plataforma continental que es la superficie del fondo submarino
cercano a la costa no carece de ninguna de sus partes, es decir que es integro.

En particular, para el caso que nos ocupa y de acuerdo con la condicién ambiental existente en el
Sistema Ambiental delimitado el ecosistema no es integérrimo, aunque mantiene una elevada
naturalidad en la escala propia del predio, el espacio que se analizé se delimita por
segmentaciones e intervenciones humanas. Esta condicién que, si bien ha implicado la resta o
disminucién de partes, no han modificado, aun, los macroprocesos naturales del sistema.

Estas intervenciones, que establecen los limites del Sistema Ambiental, se expresan en caminos
perpendiculares a la linea de costa, y la carretera federal 307 que representa una barrera
infranqueable para los animales que no vuelan; esta obra lineal es arcaica en su concepto ya que
no considerd drenajes para las escorrentias superficiales y tampoco pasos para la fauna terrestre.
Ademas, en el seno del SA existen construcciones y se desarrollan actividades industriales sobre
la terraza costera, presentandose también obras dispersas, brechas y cambios puntuales en el
uso de suelo.

Por otra parte, tal como se indicé en el punto anterior, existen por lo menos once caminos
costeros que segmentan el humedal. Estos implican restricciones a los flujos del agua superficial
que disminuyen el flujo de los nutrientes lo que en conjunto implica ademas de la pérdida de la
vegetacion sobre sus superficies la degradacion por fragmentacion del humedal Punta Bete-Punta
Maroma. Estas interrupciones del flujo superficial repercuten en los gradientes de salinidad
mismos que son un factor determinante y limitante para la distribucién y abundancia de las
comunidades vegetales y animales dentro del humedal.

Se observa, al Norte de Punta Maroma, una obra de gran tamafno que implica el taponamiento
irreversible del humedal que, al Sur se cierra por la existencia de otros desarrollos previos a la
segmentacion urbana que impone la ciudad de Playa del Carmen a la altura de la Av.
Constituyentes. Esta condicion implica la eliminacion del intercambio de procesos entre el Sur de
la cuenca y su limite Norte. El avance humano sobre este humedal costero también implica el
aporte de nutrientes exégenos cuyo destino no se ha definido bajo trabajos cientificos.

En este contexto resulta que, de manera particular, la actuacién no afectara la integralidad del
ecosistema, considerado integro cuando existia continuidad en la totalidad del humedal costero
quintanarroense. Asi, el espacio en el que se pretende este proyecto corresponde a un
ecosistema que, aunque aun funcional, carece ya de segmentos entendidos éstos como procesos
y espacios naturales que formaron antes parte de un todo. Las siguientes imagenes ilustran el
grado de fragmentacion, de la cuenca del humedal.
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La segmentacion del sistema Punta Bete-Punta maroma y la consecuente interrupcién del flujo
superficial se explica por si misma en esta imagen.

La zona continental, como en el resto de la Peninsula de Yucatan, afloran depésitos carbonatados
del Cuaternario. Los depdsitos sedimentarios que se exponen en superficie estan representados
por una unidad de calcarenitas biogénicas semiconsolidadas con estratos laminares que, en
algunas zonas, presentan estratificacion cruzada.

Es en este medio en el que se favorece el proceso hidrolégico dominante en la unidad fisiografica,
es el flujo del agua subterranea, a través de flujos preferenciales y grietas que drenan el agua
dulce hacia la zona marina adyacente por medio de oquedades carsticas. Se estima (SEMARNAT,
2006), para la unidad fisiografica, un volumen promedio de descarga de agua subterranea de 175
m?®/dia por m? de &rea unitaria ubicada sobre la linea de costa.

Las direcciones de flujo y la geologia local del predio muestran una convergencia de flujo
subterraneo hacia la linea de costa; sin embargo, pueden ser identificados como flujos locales en
direccion NW-SE.

El agua subterranea que circula por debajo del predio, de manera anéloga al resto del sistema, lo
hace a través de fracturas, conductos de disolucién y planos de estratificacion en un medio
calcareo constituido por calcarenitas por lo que el cambio de uso del suelo, la construccion y
operacion de este proyecto que incide sobre las superficies mas elevadas de la propiedad no
implica afectacién a este proceso geohidrolégico por lo que no se afecta la integralidad del
ecosistema y su zona de influencia en la plataforma continental sobre la cual, a 3,300 y 2,700 m
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se presentan unicamente en los frentes de Punta Bete y de Punta Maroma, arrecifes de coral de
tipo bordeante. Mientras que entre éstas el sistema arrecifal se encuentra poco desarrollado, tanto
en su estructura geoldgica como en la estructura comunitaria.

Por otra parte y en relacion a la integralidad del flujo hidrolégico en la cuenca del humedal se
observa, en el contexto fisiografico, que se han realizado caminos y obras que si representan
barreras y variantes severas al flujo y reflujo hidrolégico superficial pero, para la construccion y
operacion de este proyecto no se implica afectacion a la cuenca vy, al interior del predio si se
mantienen las escorrentias por lo que no se interferira la integralidad del flujo hidrolégico hacia y
desde el humedal como conjunto y de este al mar.

Por lo anterior, las actividades de cambio de uso de suelo sobre 10.03 Ha que se proponen para
la construccion y operacion de este proyecto inmobiliario no se encuentran en posibilidad de
afectar, ni de interferir, ni de deteriorar, en un grado superior al existente, el flujo hidrologico del
humedal costero.

Se concluye que por las obras y actividades objeto de este documento no representan riesgos
adicionales a la integralidad de la cuenca hidrolégica porque, ademas de que no se incide de
manera directa sobre ella se mantiene una zona de amortiguamiento, la

Unidad de Paisaje Bajos inundables, cuya amplitud varia entre los 20 y 50 m dejando asi a salvo
integralidad del ecosistema manglar y su zona de influencia en la plataforma continental.

Productividad natural primaria

Este apartado de la NOM-022-SEMARNAT-2003 se refiere a la productividad primaria del
humedal costero. Si bien este proceso en el contexto de la conservacion de los humedales es
relevante, por la posicién geogréafica del terreno que nos ocupa, asi como la disposicion y
dimensiones de la actividad que se propone, no le es aplicable. Lo anterior en virtud de que la
definicion 3.36 “Humedales costeros” de la NOM-022-SEMARNAT-2003, establece: Ecosistemas
costeros de transicion entre aguas continentales y marinas, cuya vegetacion se caracteriza por ser
haldfita e hidrdfita, estacional o permanente, y que dependen de la circulacion continua del agua
salobre y marina. Asimismo, se incluyen las regiones marinas de no mas de 6 m de profundidad
en relacion con el nivel medio de la marea mas baja.

Por lo anterior, y en virtud de que el area de ocupacion de la actividad pretendida se encuentra
fuera de la cuenca del humedal y no incide sobre el manglar entonces no se esta en la transicion
entre aguas continentales y marinas lo que corresponde a la franja costera.

No obstante, la cuestién de la productividad primaria sera analizada en funcién de la cuenca, lo
que refleja la condicién eco fisiolégica del humedal costero.

Para el caso se consultaron diversas fuentes y no se tiene, o no se encontrd, una referencia
expresa sobre el tema para la cuenca Punta Bete-Punta Maroma. Se revisaron citas bibliogréficas,
se consultaron las bibliotecas del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, del Jardin Botanico
Alfredo Barrera Marin; se consulté al Centro de Informacion Cientifica y Humanistica (CICH) de la
UNAM y en ninguno de ellos se encuentra esta informacion.
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A pesar del vacio informativo de caracter cientifico para el sitio, es posible realizar el analisis de
esta garantia de acuerdo a informacion conocida como se expone a continuacion:

La productividad primaria se establece como la cantidad de materia organica producida mediante
la fotosintesis en un area y tiempo determinados. Se expresa en términos de energia acumulada
(calorias/ml/dia o en calorias/ml/hora) o bien en términos de materia organica sintetizada
(gramos/m?/dia o Kg/hectarea/afio), es decir define incremento de biomasa (o energia bioquimica
almacenada) por unidad de superficie o volumen por unidad de tiempo. De esta forma se
establece que la produccion de hojas, su crecimiento y su caida es un proceso indicador de la
biomasa.

En las plantas, la produccion de hojas (biomasa) y su caida en forma de hojarasca esta
influenciada por multiples factores como los cambios fisiolégicos y los tensores naturales y
artificiales. Tovilla y De la Lanza (1999) en estudios realizados en México con la especie
Conocarpus erectus encontraron variaciones significativas dentro del periodo analizado con los
minimos en enero y febrero y los mayores registros en junio y julio, observandose una
periodicidad en la produccién y cada 6 meses un pico elevado de ella. La produccion media diaria
fue de 2,59 g/m2 coincidiendo con los valores obtenidos por Pool et al. 1975), para esta especie
en bosques de manglar del sur de la Florida y Puerto Rico y por Tovilla y De la Lanza (1999) en el
Pacifico mexicano para Conocarpus erectus.

Estos autores reportaron una productividad media mensual para Conocarpus erectus de 79.05
g/m?y de 140 y 200 g/m® mensual para Rhizophora mangle.

Esta informacion, trasladada a la cuenca Punta Bete-Punta Maroma implica que, asi estimada, la
productividad primaria se encuentra entre los 60 y 80 g/m?

Para el caso del Sistema Ambiental determinado para este trabajo en funcién de las fronteras de
no flujo existentes ya previamente argumentadas y analizadas se obtiene que la productividad
primaria puede estimarse entre 52 y 55 g/m?

Adicionalmente a lo anterior Jorge Lopez Portillo y Exequiel Ezcurra, en la publicacion Los
manglares de México: una revision (Madera y Bosques Numero especial, 2002:27-51) indican, en
lo relativo a la productividad de los manglares, que “En México se han hecho estudios de
produccion de hojarasca (Tabla 1), en el Golfo de México por Rico (1979), Rico y Lot (1983),
Lopez Portillo y Ezcurra (1985) y Day et al. (1988). En la costa del Pacifico dichos estudios han
sido publicados por Flores et al. (1987), Ramirez (1987) y Hernandez y Espino (1999);
probablemente hay otros estudios descritos en tesis profesionales a las que no se tuvo acceso. La
zona del Caribe carece de tales estudios. Rico (1979) estudié un bosque de manglar mixto (de tipo
cuenca de acuerdo con la clasificacion de Lugo y Snedaker, 1974) en una laguna costera en
Veracruz y registré una caida media de hojarasca 2.80 g m? dia™ (1 025 g m*? afo™”). Lépez
Portillo y Ezcurra (1985) estudiaron un manglar monoespecifico de Avicennia germinans en la
Laguna de Mecoacéan, Tabasco en una planicie lodosa (clasificacién de Thom, 1967) encontrando
una caida media de 1.68 g m 2dia ' (614 g m? afio™”). Day et al. (1988) determinaron que la caida
de hojarasca fue de 835 g m? afio™ en una orilla dominada por Rhizophoray 1252 g m* afio™ en
un manglar riberefio (sensu Lugo y Snedaker 1974) con Avicennia germinans como especie
dominante.
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Estos autores establecen que:

Caida de hojarasca anual en otros manglares
{promedio de valores publicados, Twilley ef af, 1986)
TIPO DE MANGLAR TOTAL MEDIO ANUAL DE HOJARASCA + EE
RECAMBIO DE AGUA (g/m?)

Manglares enanos muy bajo 186 £ 55
Manglares de cuenca mixtos intermedio 835 + 61
Manglares de orilla alto 900 £+ 72
Manglares ripanos muy alto 1298 + 101

Siendo que las obras y actividades no inciden el manglar y que se mantiene una franja de
amortiguamiento entre éste y la selva de transicién que corresponde a la Unidad de Paisaje bajos
inundables, cuya amplitud varia entre los 20 y los 50 m, se concluye que este proyecto no afectara
la productividad primaria del humedal costero.

Esta conclusion es importante porque, precisamente, el objeto de esta Norma Oficial Mexicana es
la preservacion del manglar como comunidad vegetal v en el area determinada para la
construccion y operacidn del proyecto que sera intervenida la cubierta de ésta es
inexistente.

Asi, a la luz de esta Manifestacion de Impacto Ambiental, la autoridad normativa al evaluar este
documento estd en posibilidad de determinar con certeza que por las obras y actividades en
ecosistemas costeros y el cambio de uso del suelo que conlleva el proyecto Armonia no se
implican, en ningun momento, la afectacién o posibilidad de dafo a la integralidad del manglar en
el sentido de incidir negativamente en su productividad natural.

La capacidad de carga natural del ecosistema para turistas

Este concepto es aplicable, primordialmente, a las areas naturales protegidas. El caso que ocupa
este humedal es distinto, en particular por la regulacion de caracter suburbano que se le imprime
al predio de interés a través del Programa de Ordenamiento Ecologico Local del Municipio de
Solidaridad (POEL), es decir que el concepto de carga natural para turistas, en este caso se cifie,
obligatoriamente, a los usos y destinos del suelo cuyas especificaciones, en lo relativo a la
capacidad territorial para los usos suburbano, comercial e infraestructura para recibir e integrar un
proyecto se definen, con toda precision en el POEL, que es el instrumento de gestion y
administracién territorial vigente y aplicable.

De acuerdo con lo anterior, la capacidad de carga, al norte de Playa del Carmen y fuera del centro
de poblacion legalmente establecido por un Plan de Desarrollo Urbano, es determinada por el
POEL-S el cual indica que el sitio geografico dénde se localiza el poligono predial se regula por
las politicas y criterios de ordenacion territorial de la UGA 17 "Corredor Turistico Punta Brava-
Xcalacoco" cuya politica es de conservacion, la vocacion de uso del suelo es turistica admitiendo
los usos condicionados para Turistico, ecoturistico, suburbano, UMA’s, deportivo, parque
recreativo, comercial, equipamiento, reserva natural y marina siendo incompatible con los usos
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forestal, agropecuario, agroforestal, agroindustrial, urbano, industrial y minero lo que hace
aceptable el proyecto planteado y cuya carga deriva del cumplimiento del Criterio Especifico CE-
20 que indica la capacidad de carga en términos de "La densidad para fraccionamientos
suburbanos de tipo residencial es de hasta 12 viviendas residenciales por hectarea...”, situacion
que también cumple la propuesta.

Asi, en el contexto de la intervencién que se pretende en esta MIA-P, este precepto queda fuera
del alcance dado la naturaleza del proyecto. No obstante, por lo anteriormente expresado, se
asume que la estimacion capacidad de carga natural del ecosistema para turistas de este proyecto
que se desarrolla bajo los lineamientos y especificaciones principalmente del POEL-S es una
condicién que no implica la merma de otras posibilidades de carga de las porciones funcionales de
los humedales de Punta Bete - Punta Maroma.

Integridad de las zonas de anidacién, reproduccion, refuqio, alimentacion y alevinaje

Partiendo de los estudios ecol6gicos especiales realizados para esta MIA-P mediante muestreos
por medio de bandeo y observaciones no sistematicas para el caso de aves, se esta en posibilidad
de relacionar aspectos de distribucion y abundancia con sitios especificos dentro del predio, asi
como definir, de forma general, areas de anidacion, reproduccién, refugio y alimentacién para la
fauna.

El predio presenta cuatro ambientes bien diferenciados que son: selva baja subcaducifolia, selva
de transicion y manglar. Todos ellos descritos en el capitulo IV de esta MIA-P.

La integridad de las zonas de anidacidn, reproduccién, refugio, alimentacion y alevinaje del
humedal costero se mantienen garantizadas ya que la propuesta constructiva no incide en la UP
Bajos inundables y tampoco en la UP Manglar. Ambas mantendran conectividad hacia otras zonas
del humedal las que han de ser utilizados por la fauna silvestre ya que corresponden a sitios
adecuados para la anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje. La propuesta de
corredores para fauna, asi como las superficies determinadas para la proteccion de escorrentias
que el proyecto ofrece, permitiran el desplazamiento de diversos taxa dentro del predio, asi como
hacia y desde extramuros favoreciendo con ello la permanencia de los procesos que pretende
conservar este punto normativo.
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En cuanto a la avifauna, el estudio realizado arroj6 que, bajo la propuesta de ocupacién del
espacio que se presenta con este proyecto, no hay razoén para prever su desplazamiento ni del
humedal ni del predio ya que en el conjunto permanecerd el 100% la vegetaciéon de humedal
actualmente existente lo que asegura, como se menciond anteriormente, la integridad de las
zonas de anidacion, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje

Integridad de las _interacciones funcionales entre los humedales costeros, los rios (de
superficie y subterraneos), la duna, la zona marina adyacente y los corales;

Como se mencioné con anterioridad, el analisis LIDAR realizado permitié definir las escorrentias
superficiales mas importantes y de mayor caudal mismas que se conservaran. En cuanto a los
rios de superficie, raros en la Peninsula de Yucatan, no hay ninguno dentro del predio. Los mas
proximos se encuentran al sur, en la propiedad del Hotel Tres Rios los que son los denominados
Rio Selva'y Rio Péjaros.

En cuanto a las afectaciones potenciales a la Integridad de las interacciones funcionales entre los
humedales costeros, los rios, de superficie y subterraneos, la duna, la zona marina adyacente y
los corales, se reitera que el alcance del proyecto es en superficie y que, a nivel de la cuenca
Punta Bete-Punta Maroma como unidad fisiogréfica, el flujo de agua es de un volumen promedio
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de descarga subterranea de 175 m®/dia por m® de area unitaria ubicada sobre la linea de costa
situacion con la que el proyecto no interfiere.

Asi, se puede definir que el comportamiento de los flujos en la zona se caracteriza por la
presencia de un sistema de fracturas con orientacion norte-sur, que fisicamente conforman un
sistema de descarga del agua subterranea que trabaja como un vertedor, al colectar el agua y
descargarla al mar.

En cuanto al drenaje superficial de caracter regional éste se constituye por escurrimientos oeste-
este y el drenaje secundario, dado por escurrimientos pluviales asociados a la topografia se
presenta con direccidén noreste-suroeste.

Finalmente, del analisis de las imagenes LIDAR permite determinar la influencia mareal en la
porcion del humedal del Sistema Ambiental definido que, eventualmente, ha de recibir la actuacion
gue se presenta no corresponde a un estuario y que el movimiento de las mareas no alcanza al
bosque de manglar que existe al interior del predio.

De acuerdo con lo anterior, se concluye:

En funcién de la informacién técnica especificamente obtenida se puede determinar que, en el
contexto de la intervencion que se pretende, en ningln caso se pueden desintegrar las
interacciones funcionales entre el humedal costero, la duna, la zona marina y los corales ya que
las obras y actividades se pretenden Unicamente en superficie, porque se mantienen las
escorrentias, se favorece la permanencia del humedal, incluyendo la franja de bajos inundables
que se presenta ente la selva de transicién y el manglar.

Cambio de las caracteristicas ecoldgicas

Los cambios de las caracteristicas ecoldgicas de un sitio determinado ocurren en dos vertientes:
las naturales que ocurren por fenédmenos naturales estocasticos que pueden ser, 0 no,
catastroficos y que ocurren con mas o menor frecuencia, asi como por afectaciones causadas por
el hombre.

Como se ha descrito y se expone en esta MIA-P, el humedal que ocupa la cuenca entre Punta
Bete y Punta Maroma se encuentra sujeto a distintas presiones que han incidido en la
composicion, distribucion y abundancia de los diversos ambientes originales que lo compusieron.
Desde la perspectiva antropogénica, la cuenca presenta actualmente modificaciones diversas de
las cuales destacan, por su importancia en relacion con las variaciones de las caracteristicas
ecologicas, las construcciones hoteleras con amplias excavaciones o formadores de
taponamientos que han modificado las salidas y entradas del agua y su conectividad con los
manglares del sistema y los caminos perpendiculares a la linea de costa. De estos ultimos, es el
seccionamiento del macizo forestal continental que representa la carretera federal 307 vy, por lo
menos, 11 caminos que le seccionan de este a oeste y que constituyen barreras para el flujo
hidraulico superficial y en mayor o menor medida para la fauna silvestre terrestre.
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El sitio de interés se encuentra, a su vez, embebido en un espacio seccionado del humedal
costero en el cual el flujo hidrolégico superficial se ha modificado, por tres barreras hidrolégicas,
tal y como se muestran en la siguiente imagen.

Se observan los caminos que seccionan y delimitan el Sistema ambiental en el que se encuentra
el predio.

Asi, una porcion del predio de interés se encuentra dentro de un humedal costero ya modificado,
no integro, y en el que se plantean las intervenciones para la construccién y operacién del
proyecto residencial objeto de esta MIA-P mismas que no inciden en areas inundables ni en el
manglar.
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No obstante lo anterior, a nivel de predio, la calidad ambiental del espacio que ocupa el humedal
costero es relativamente buena en el sentido de que se observan renuevos de mangle rojo y se
puede determinar que, en términos floristicos, el ensamble mantiene una condicién de normalidad
por lo que se considera ventajoso que el proyecto constructivo y su consecuente operacién se
mantenga fuera de estos espacios que son, aun, predominantemente naturales por lo que, dada
esta circunstancia, no se prevén afectaciones derivadas de la construccion y operacion de este
proyecto inmobiliario.

Dada la condicion de no intervencion en los bajos inundables ni en el manglar se puede
determinar que no se esperan cambios negativos adicionales a los descritos en el contenido de
este humedal costero.

Por lo anterior, es posible sostener que por las obras y actividades que se analizan en esta MIA-P
y dados los atributos del proyecto asi como la consideracion de las condiciones prevalecientes en
el humedal existente en el predio, sitio en el que el proyecto no incide, no pueden causarse
mayores variaciones negativas a la cuenca del humedal ya que no se realizaran obras ni
actividades que pudieran representar un cambio en la estructura y composicion del manglar y
mucho menos de la cuenca que lo contiene.

Lo anterior en el claro entendido de que las caracteristicas ecolégicas de un humedal son la
estructura y las relaciones entre los componentes biolégicos, quimicos y fisicos y que éstas
derivan de interacciones entre los diversos procesos, funciones, atributos y valores del
ecosistema.

Residencial los Castillo S.A. de C.V 121 de 268



Manifestacion de Impacto Ambiental
Modalidad Particular JUNIO 2020
Armonia Eco-Residencial Sustentable

Bajo este marco de referencia, las obras y actividades pretendidas y su consecuente operacion y
mantenimiento no involucran un cambio en las caracteristicas ecold6gicas entendiendo, "cambio en
las caracteristicas ecoldgicas" de un humedal como el deterioro o el desequilibrio en cualquiera de
esos procesos y funciones que sustentan al humedal y a sus productos, atributos y valores.

Servicios ecoldgicos

El manglar es el equivalente costero del bosque selvético en tierra. Constituye un ecosistema
complejo que alberga una alta biodiversidad siendo uno de los ensambles mas productivos del
mundo.

Entre sus arboles, ramas y follaje se encuentran diversas especies de aves, reptiles, mamiferos,
insectos, plantas epifitas, liquenes, hongos, etc. Las raices aéreas surgen de las aguas saladas y
salobres en costas, estuarios y deltas, formando un entramado que aloja especies animales
(peces, moluscos, crustaceos), muchas de ellas importantes para la alimentacién humana. Los
manglares son zonas de apareamiento y cria de especies y son refugio para alevines en
desarrollo y/o formas de vida marina en etapa larvaria.

Ademas, protegen las costas de la erosién.

Es, de acuerdo con lo anterior, que el proyecto se hace consecuente ya que el plan maestro
original se modifica, de tal manera, que se retiran las obras que, en un principio, tenian contacto
con el bajo inundable e incidian cercanamente al manglar. El analisis espacial del terreno
determin6é modificaciones que aseguran la continuidad de los servicios ecoldgicos del humedal
que éste contiene lo que, también, establece con claridad dénde y bajo qué términos es posible la
ejecucion de este proyecto al grado de orientar su emplazamiento geografico fuera del humedal
costero a efecto de conservar los servicios ambientales que dicho ensamble presta lo que, por
otra parte, representa un principio de desarrollo sustentable.

Las medidas de proteccion ambiental que se plantean en el capitulo V de este documento
incluyen delimitar areas de no intervencién a efecto de asegurar y garantizar la continuidad de los
servicios ambientales que presta el manglar y los humedales del terreno.

En virtud de lo anteriormente expresado, se puede afirmar que siendo que el proyecto

Armonia no implica afectacion sobre los bajos inundables ni sobre el manglar es,
consecuentemente, una propuesta de desarrollo inmobiliario que preservara los servicios
ambientales mas relevantes del humedal costero, en el segmento que se encuentra dentro de la
propiedad, tanto para proteccion contra inundaciones y la sustentabilidad de los atributos
asociados tales como sus funciones como filtro biolégico critico para el mantenimiento de la
calidad del agua al retener sedimentos, remover nutrientes y téxicos, asi como de habitat de flora
y fauna silvestres incluyendo especies en peligro de extincion, endémicas y migratorias.

De los puntos anteriores, y previo a la vinculacion que sigue, se presentan las siguientes
consideraciones:

1. El espacio que ha de recibir el proyecto armonia fue analizado a detalle utilizando
imagenes LIDAR que proporcionan una representacion tridimensional del sitio y permiten
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una adecuada aproximacion permitiendo la realizacion de modelos digitales de terreno
que, a su vez, admiten diversos escenarios simulados.

2. Se realiz6 un extenso trabajo de campo que se expone en esta MIA-P el cual muestra los
datos que determinan la delimitacién del manglar como Unidad de Paisaje con resultados
gue determinan que éste corresponde a una comunidad bien conservada que puede ser
mantenida y, en caso necesario, mejorada.

3. En funcién de lo anterior se adecu6 el plan maestro original, de tal forma, que no se
afectan los espacios que implican humedal costero dentro del predio. Mas incluso: no se
admiten obras en los bajos inundables en los que existe mangle rojo.

4. Como resultado ambientalmente concreto y positivo de lo anterior, el manglar y el bajo
inundable que se presenta entre éste y la vegetacion de selva de transicidbn se mantienen
libres de toda construccion.

5. Se considera, a cabalidad, la conservacién de los escurrimientos superficiales mas
importantes, asi como cuerpos de agua interiores ya que forman parte de la hidrologia
superficial de la cual el manglar depende.

6. El plan maestro que aqui se presenta conserva la totalidad del manglar existente en el
predio, mantiene intacta la comunidad vegetal que lo conforma, preserva su estructura vy,
por ende, los servicios ambientales que éste presta.

7. Se preserva, entonces, el manglar, dentro del predio, como comunidad vegetal y el alcance
constructivo del proyecto garantiza su integralidad entendida esta como la preservacién de:

a) sus flujos hidrolégicos.
b) su productividad natural.
C) su capacidad de carga
d) su funcién como habitat de flora y fauna
e) su capacidad de prestar servicios ambientales
8. Habiendo retirado toda incidencia sobre el manglar y los bajos inundables se establece que

la propuesta resulta congruente con la permanencia espacio temporal del humedal y su
cuenca.

4.1 Toda obra de canalizacion, interrupcion de flujo o desvio de agua que ponga en riesgo la
dinamica e integridad ecoldgica de los humedales costeros, quedara prohibida, excepto en los
casos en los que las obras descritas sean disefiadas para restaurar la circulacién y asi promover
la regeneracién del humedal costero.
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VINCULACION.

El proyecto que aqui se presenta no interrumpe el flujo ni desvia cauces o escorrentias de forma
que se ponga en riesgo la dindmica e integridad ecoldgica de los humedales punta- bete-punta
maroma. El proyecto mantiene integro el humedal dentro de la propiedad y no participa con
construcciones como las existentes en la cuenca tales como: vialidades, infraestructura y
proyectos que se encuentran en operacion.

El humedal ya fue fragmentado y, por lo tanto, ya cuenta con modificaciones en su flujo natural de
agua.

En la siguiente imagen se puede observar el plan maestro del proyecto sobre la capa de
informacion de Humedales de la Conagua, en la que se observa que se respeta la zona delimitada
como humedal.

MAPA DEL PLAN MAESTRO VS HUMEDALES SEGUN CONAGUA.
gOb 1 Trémites  Gobierno Q

Mapa  Satélite

HUMEDALES
ESTUARIO
PALUSTRE

[ PREDIO

De igual manera se sobre puso el plan maestro a la capa de informacién de manglares de la
CONABIO, donde se pude observar que se respeta el area delimitada como manglar.
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MAPA DEL PLAN MAESTRO VS MANGLAR SEGUN CONAGUA.
gOb Tramites  Gobierno Q

Mapa  Satélite
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4.2 Construccion de canales que, en su caso, deberan asegurar la reposicion del mangle
afectado y programas de monitoreo para asegurar el éxito de la restauracion.

VINCULACION.

No se considera la construccion de canales ni se pretende la afectacién ni la restauracion del
manglar.

4.3 Los promoventes de un proyecto que requieran de la existencia de canales, deberan hacer
una prospeccion con la intencién de detectar los canales ya existentes que puedan ser
aprovechados a fin de evitar la fragmentacién del ecosistema, intrusién salina, azolvamiento y
modificaciéon del balance hidrolégico.

VINCULACION.
No se considera la construccion de canales.
4.4 El establecimiento de infraestructura marina fija (diques, rompeolas, muelles, marinas y

bordos) o cualquier otra obra que gane terreno a la unidad hidrolégica en zonas de manglar queda
prohibida excepto cuando tenga por objeto el mantenimiento o restauracion de ésta.
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VINCULACION.

El proyecto no requiere ni considera el establecimiento de infraestructura como la descrita, ni
ninguna otra obra civil que Gane terreno a la unidad hidroldgica.

4.5 Cualquier bordo colindante con el manglar debera evitar bloquear el flujo natural del agua
hacia el humedal costero.

VINCULACION.

El proyecto mantiene concordancia con la conservacién manglar por lo que no se plantea bordo
alguno vy, por el contrario, las vialidades y obras se adecuaran a la permanencia de las
escorrentias superficiales. Asi, no se pretende la construccion de bordos que bloquen el flujo del
agua hacia el humedal costero.

4.6 Se debe evitar la degradacién de los humedales costeros por contaminacién y azolvamiento.
VINCULACION.

El proyecto no considera actividades que impliquen procesos de contaminacién y azolvamiento al
ecosistema de manglar del predio. En el caso del azolvamiento, el proyecto considera manejar el
drenaje pluvial fuera de las areas de manglar mediante canalizacién a pozos de absorcién donde
se requieran los cuales contara con sus respectivas medidas para evitar la contaminacion al
manto freatico como trampas de sélidos y grasas. Con relacién a la contaminacion, el proyecto
compromete el uso de infraestructura sanitaria y la implementacién de un Programa de Manejo
Integral de Residuos que garantiza la no contaminacion del humedal y de la zona de influencia del
proyecto.

4.7 La persona fisica o moral que utilice o vierta agua proveniente de la cuenca que alimenta a los
humedales costeros, debera restituirla al cuerpo de agua y asegurarse de que el volumen, pH,
salinidad, oxigeno disuelto, temperatura y la calidad del agua que llega al humedal costero
garanticen la viabilidad de este.

VINCULACION.

No se pretende la utilizacion o vertimiento de agua proveniente de la cuenca que alimenta al
humedal costero punta bete-punta maroma.

4.8 Se debera prevenir que el vertimiento de agua que contenga contaminantes organicos y
quimicos, sedimentos, carbdén metales pesados, solventes, grasas, aceites combustibles o
modifiquen la temperatura del cuerpo de agua; alteren el equilibrio ecoldgico, dafien el ecosistema
0 a sus componentes vivos. Las descargas provenientes de granjas acuicolas, centros pecuarios,
industrias, centros urbanos, desarrollos turisticos y otras actividades productivas que se vierten a
los humedales costeros deberan ser tratadas y cumplir cabalmente con las normas establecidas
segun el caso.
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VINCULACION.

El proyecto no involucra, en ninguna de sus fases, actividades productivas que desechen
sustancias peligrosas o toxicas.

En lo referente a las aguas servidas estas seran tratadas y enviadas a pozo profundo. Por lo
anterior se previene el vertimiento de agua que contenga contaminantes.

4.9 El permiso de vertimiento de aguas residuales a la unidad hidrolégica debe ser solicitado
directamente a la autoridad competente, quien le fijara las condiciones de calidad de la descarga y
el monitoreo que debera realizar.

VINCULACION.
La actuacion no requiere realizar vertidos de aguas residuales.

4.10 La extraccion de agua subterranea por bombeo en areas colindantes a un manglar debe de
garantizar el balance hidroldgico en el cuerpo de agua y la vegetacion, evitando la intrusién de la
cufa salina en el acuifero.

VINCULACION.

El proyecto no requiere extraccion de agua subterrdnea en areas colindantes al manglar. La
presente atapa que se somete a evaluacién no considera la extraccion de agua subterranea, en su
momento oportuno y cuando sea necesario la promovente sometera a evaluaciéon una MIA en la
que se establecera cual sera el proceso de obtencion de agua, asi como sus justificacion técnica y
cientifica que avale esta actividad.

4.11 Se debe evitar la introduccion de ejemplares o poblaciones que se puedan tornar
perjudiciales, en aquellos casos en donde existan evidencias de que algunas especies estén
provocando un dafo inminente a los humedales costeros en zona de manglar, la

Secretaria evaluara el dafio ambiental y dictaré las medidas de control correspondientes.

VINCULACION.

No se considera la introduccion de especies exéticas o poblaciones de éstas, por lo que no es
aplicable esta especificacion para el proyecto.

4.12 Se debera considerar en los estudios de impacto ambiental, asi como en los ordenamientos
ecolégicos el balance entre el aporte hidrico proveniente de la cuenca continental y el de las
mareas, mismas que determinan la mezcla de aguas dulce y salada recreando las condiciones
estuarinas, determinantes en los humedales costeros y las comunidades vegetales que soportan.
VINCULACION.

La propuesta no comprometera el balance hidrico y no representa riesgos relativos a cambios en
las condiciones de salinidad del sitio.

4.13 En caso de que sea necesario trazar una via de comunicacién en tramos cortos de un
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humedal o sobre un humedal, se debera garantizar que la via de comunicacion es trazada sobre
pilotes que permitiran el libre flujo hidraulico dentro del ecosistema, asi como garantizar el libre
paso de la fauna silvestre. Durante el proceso constructivo se utilizaran métodos de construccién
en fase (por sobre posicién continua de la obra) que no dafien el suelo del humedal, no generen
depdsito de material de construccién ni genere residuos sélidos en el area.

VINCULACION.

Para las obras y actividades relacionadas con el proyecto inmobiliario que se presenta a través de
esta MIA-P no se consideran. En ninguna de sus fases, trazos de vias de comunicacion en la
cuenca del humedal.

4.14 La construccién de vias de comunicacién aledanas, colindantes o paralelas al flujo del
humedal costero, debera incluir drenes y alcantarillas que permitan el libre flujo del agua y de luz.
Se debera dejar una franja de proteccion de 100 m (cien metros) como minimo la cual se medira a
partir del limite del derecho de via al limite de la comunidad vegetal, y los taludes recubiertos con
vegetacion nativa que garanticen su estabilidad.

VINCULACION.

Para las obras y actividades relacionadas con el proyecto inmobiliario que se presenta a través de
esta MIA-P no se consideran, en ninguna de sus fases, trazos de vias de comunicacion en la
cuenca del humedal.

4.15 Cualquier servicio que utilice postes, ductos, torres y lineas, debera ser dispuesto sobre el
derecho de via. En caso de no existir alguna via de comunicacidén se debera buscar en lo posible
bordear la comunidad de manglar, o en el caso de cruzar el manglar procurar el menor impacto
posible.

VINCULACION.

Este aspecto queda fuera del alcance del proyecto que se analiza. La propuesta que se presenta
no incide sobre el manglar o cuenca del humedal.

4.16 Las actividades productivas como la agropecuaria, acuicola intensiva o semi-intensiva,
infraestructura urbana, o alguna otra que sea aledafa o colindante con la vegetacién de un
humedal costero, debera dejar una distancia minima de 100 m respecto al limite de la vegetacion,
en la cual no se permitira actividades productivas o de apoyo.

VINCULACION.

La especificacion es aplicable. La distancia de las areas desarrollables en lotes va de los 25 a los
130 m con respecto al limite del humedal. Por lo anterior la promovente se acoge a lo indicado en
la especificacion misma que se vincula mas adelante.

4.17 La obtencién del material para construccidn, se debera realizar de los bancos de préstamo

sefialados por la autoridad competente, los cuales estaran ubicados fuera del area que ocupan los
manglares y en sitios que no tengan influencia sobre la dinamica ecoldgica de los ecosistemas
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que los contienen.
VINCULACION.

Este aspecto no es aplicable al proyecto. El material de construccién se comprara en comercios
establecidos, por lo que se consideran regulados por la autoridad competente municipal.

4.18 Queda prohibido el relleno, desmonte, quema y desecacion de vegetacion de humedal
costero, para ser transformado en potreros, rellenos sanitarios, asentamientos humanos, bordos, o
cualquier otra obra que implique pérdida de vegetacién, que no haya sido autorizada por medio de
un cambio de utilizacién de terrenos forestales y especificada en el informe preventivo o, en su
caso, el estudio de impacto ambiental.

VINCULACION.

Se anexa al presente proyecto copia del resolutivo 03/ARRN/2259/17, de fecha 11 de diciembre
del 2017, emitido por la SEMARNAT Delegacién Federal en el estado de Quintana Roo, en el que
se autoriza por excepcién el cambio de uso de suelo en terrenos forestales por una superficie de
11.12 hectareas para el Proyecto en cuestion. Cabe sefialar que no se contempla realizar ningun
tipo de obra o actividad que no haya sido autorizado mediante el mencionado proveido, por lo que
el area de mangle seréa respetada tal y como lo establece la legislacién ambiental vigente.

4.19 Queda prohibida la ubicaciéon de zonas de tiro o disposicion del material de dragado dentro
del manglar, y en sitios en la unidad hidrolégica donde haya el riesgo de obstruccion de los flujos
hidroldgicos de escurrimiento y mareas.

VINCULACION.

No es aplicable. No se consideran ni se requieren dragados ni zonas de tiro.
4.20 Queda prohibida la disposicién de residuos solidos en humedales costeros.
VINCULACION.

No se depositardn desechos en el humedal. La disposicién de residuos sélidos se realizard de
acuerdo a lo establecido por las autoridades municipales basado en sus directrices y de acuerdo
al programa de manejo de residuos solidos.

4.21 Queda prohibida la instalacion de granjas camaronicolas industriales intensivas o
semintensivas en zonas de manglar y lagunas costeras, y queda limitado a zonas de marismas y a
terrenos mas elevados sin vegetacién primaria en los que la superficie del proyecto no exceda el
equivalente de 10% de la superficie de la laguna costera receptora de sus efluentes en lo que se
determina la capacidad de carga de la unidad hidroldgica. Esta medida responde a la afectacién
que tienen las aguas residuales de las granjas camaronicolas en la calidad del agua, asi como su
tiempo de residencia en el humedal costero y el ecosistema.
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VINCULACION.

Esta especificacion no le es aplicable al proyecto. No se pretende una granja camaronicola.

4.22 No se permite la construccion de infraestructura acuicola en areas cubiertas de vegetacion
de manglar, a excepcidén de canales de toma y descarga, los cuales deberan contar previamente
con autorizacibn en materia de impacto ambiental y de cambio de utilizacion de terrenos
forestales.

VINCULACION.

Esta especificacién no le es aplicable al proyecto. No se pretende infraestructura acuicola.

4.23 En los casos de autorizacién de canalizacién, el area de manglar a deforestar debera ser
exclusivamente la aprobada tanto en la resolucion de impacto ambiental y la autorizacion de
cambio de utilizacién de terrenos forestales. No se permite la desviacion o rectificacion de canales
naturales o de cualquier porcion de una unidad hidroldégica que contenga o no vegetacién de
manglar.

VINCULACION.

No es aplicable. No se requiere de ninguna canalizacién.

4.24 Se favoreceran los proyectos de unidades de produccion acuicola que utilicen tecnologia de
toma descarga de agua, diferente a la canalizacion.

VINCULACION.
Esta especificacién no es aplicable. No se trata de un proyecto de produccién agricola.

4.25 La actividad acuicola debera contemplar preferentemente post-larvas de especies nativas
producidas en laboratorio.

VINCULACION.
Esta especificacion no es aplicable. No se trata de un proyecto de produccién agricola.

4.26 Los canales de llamada que extraigan agua de la unidad hidroldgica donde se ubique la zona
de manglares debera evitar, la remocién de larvas y juveniles de peces y moluscos.

VINCULACION.
Esta especificacién no es aplicable. No se solicitan canales de llamada.
4.27 Las obras o actividades extractivas relacionadas con la produccion de sal, s6lo podran

ubicarse en salitrales naturales; los bordos no deberan exceder el limite natural del salitral, ni
obstruir el flujo natural de agua en el ecosistema.
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VINCULACION.
Esta especificacion no es aplicable. No se trata de un proyecto extractivo.

4.28 La infraestructura turistica ubicada dentro de un humedal costero debe ser de bajo impacto,
con materiales locales, de preferencia en palafitos que no alteren el flujo superficial del agua, cuya
conexion sea a través de veredas flotantes, en areas lejanas de sitios de anidacion y percha de
aves acudticas, y requiere de zonificacion, monitoreo y el informe preventivo.

VINCULACION.

El proyecto no pretende infraestructura dentro del humedal. Al respecto esta norma precisa, en la
definicion 3.8, el término “bajo impacto” que a la letra indica lo siguiente: “cuando la obra o
actividad que se pretenda llevar a cabo no causara desequilibrio ecolégico, ni rebasara los limites
y condiciones sefialados en los reglamentos y normas técnicas ecologicas emitidas por la
federacion para proteger al ambiente, antes de dar inicio a la obra o actividad de que se trate”.

En este sentido y en caso de que se realicen senderos, brechas o andadores en el area de
conservacioén se solicitara lo conducente de acuerdo a lo indicado en el criterio CG-25 del POEL-
S que dice:

"...no se contabilizan los senderos, brechas o andadores peatonales al interior de las areas
naturales que se conserven dentro del Predio y que sirvan para intercomunicar las diferentes
areas de instalaciones o servicios dentro del proyecto..."

4.29 Las actividades de turismo nautico en los humedales costeros en zonas de manglar deben
llevarse a acabo de tal forma que se evite cualquier dafno al entorno ecoldgico, asi como a las
especies de fauna silvestre que en ellos se encuentran. Para ello, se estableceran zonas de
embarque y desembarque, areas especificas de restriccion y areas donde se reporte la presencia
de especies en riesgo.

VINCULACION.

Se trata de un proyecto inmobiliario que no colinda con la costa por lo que no se consideran
actividades nauticas en el humedal costero.

4.30 En éareas restringidas los motores fuera de borda deberan ser operados con precaucion,
navegando a velocidades bajas (no mayor de 8 nudos), y evitando zonas donde haya especies en
riesgo como el manati.

VINCULACION.

No es aplicable. No se considera la realizacion de actividades nauticas en el humedal costero.
4.31 El turismo educativo, ecoturismo y observacion de aves en el humedal costero deberan

llevarse a cabo a través de veredas flotantes, evitando la compactacion del sustrato y el potencial
de riesgo de disturbio a zonas de anidacién de aves, tortugas y otras especies.
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VINCULACION.

No es aplicable. No se considera la realizacion de turismo educativo, ecoturismo u observacion de
aves en el humedal costero.

4.32 Debera de evitarse la fragmentacion del humedal costero mediante la reduccion del numero
de caminos de acceso a la playa en centros turisticos y otros. Un humedal costero menor a 5 km
de longitud del eje mayor, debera tener un solo acceso a la playa y éste debera ser ubicado en su
periferia. Los accesos que crucen humedales costeros mayores a 5 km de longitud con respecto al
eje mayor, deben estar ubicados como minimo a una distancia de 30 km uno de otro.
VINCULACION.

No se considera ni se implica establecer nuevos caminos a la playa. La especificacion no es
aplicable al proyecto.

4.33 La construccién de canales debera garantizar que no se fragmentara el ecosistema y que los
canales permitirdn su continuidad, se dara preferencia a las obras o el desarrollo de
infraestructura que tienda a reducir el nimero de canales en los manglares.

VINCULACION.
No se considera construir canales. No es aplicable.

4.34 Se debe evitar la compactacion del sedimento en marismas y humedales costeros como
resultado del paso de ganado, personas, vehiculos y otros factores antropogénicos.

VINCULACION.

No es aplicable no se considera la compactacién del sedimento dentro del humedal ya que en él
no se realiza ninguna obra o actividad.

4.35 Se darda preferencia a las obras y actividades que tiendan a restaurar, proteger o conservar
las &reas de manglar ubicadas en las orillas e interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras
y otros cuerpos de agua que sirvan como corredores biolégicos y que faciliten el libre transito de la
fauna silvestre.

VINCULACION.

El manglar que se encuentra en el predio sera protegido manteniendo su conectividad con el resto
de los ensambles vegetales que ocurren en el predio favoreciendo, con una red de espacios
naturales, el libre transito de la fauna silvestre.

4.36 Se deberan restaurar, proteger o conservar las areas de manglar ubicadas en las orillas e
interiores de las bahias, estuarios, lagunas costeras y otros cuerpos de agua que sirvan como
corredores bioldgicos y que faciliten el libre transito de la fauna silvestre, de acuerdo como se
determinen en el Informe Preventivo.
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VINCULACION.

El manglar que se encuentra en el predio sera protegido manteniendo su conectividad con el resto
de los ensambles vegetales que ocurren en el predio favoreciendo, con una red de espacios
naturales, el libre transito de la fauna silvestre.

4.37 Se debera favorecer y propiciar la regeneracion natural de la unidad hidrologica,
comunidades vegetales y animales mediante el restablecimiento de la dindmica hidrolégica y flujos
hidricos continentales (rios de superficie y subterraneos, arroyos permanentes y temporales,
escurrimientos terrestres laminares, aportes del manto freatico), la eliminacién de vertimientos de
aguas residuales y sin tratamiento protegiendo las areas que presenten potencial para ello.

VINCULACION.

Siendo que el proyecto se adaptdé a las escorrentias superficiales, no se hace necesario
considerar la regeneracion natural de la unidad hidrolégica. Al retirar las obras de las unidades de
paisaje "bajos inundables" y "manglar" se favorece y se propician los procesos sucesionales
propios de la vegetacion que los representa. Al momento no existen vertimientos de aguas
residuales del predio hacia el manglar y el proyecto no los considera de manera que se conserva
el espacio mencionado.

Especificacion 4.43. La prohibicién de obras y actividades estipuladas en los numerales 4.4 y
4.22 y los limites establecidos en los numerales 4.14 y 4.16 podran exceptuarse siempre que en el
informe preventivo o en la manifestacién de impacto ambiental, segun sea el caso se establezcan
medidas de compensacién en beneficio de los humedales y se obtenga la autorizacién de cambio
de uso de suelo correspondiente.

VINCULACION.

La actuacién no se vincula con las prohibiciones indicadas en los numerales 4.4, 4.22 ni 4.14. No
obstante rebasa, en algunos segmentos del sembrado de proyecto, el limite relativo a la
colindancia de 100 m indicado en el numeral 4.16 de esta norma oficial mexicana.

Al respecto, y como se ha indicado con anterioridad, de inicio el proyecto, el plan maestro original,
no incide sobre las unidades de paisaje "manglar" ni "bajos inundables". Esta situacion
corresponde, en el hecho concreto, a una medida en beneficio del humedal.

Adicionalmente se establece, al interior del predio, una zona libre de obras con una superficie de
17.02 ha. (La totalidad de las unidades de paisaje "bajos inundables" (3.43 ha), y "manglar" (13.59
ha). La medida compensatoria es, entonces, no realizar obras causales de impacto sobre el
humedal en estas superficies de la propiedad.

Adicionalmente Como medidas de compensacion se propone el cumplimiento de los siguientes:

e Vigilar permanentemente la salud y calidad del humedal de manglar en el predio y su zona
aledana.

e Prevenir y/o compensar los impactos ambientales negativos accidentales, no previstos,
evitando que pudiesen afectar la zona de manglar aledana.

e Se implementardn medidas de prevencion, proteccion, remediacion, rehabilitacion,
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restauracion y/o reforestacion que permitan mantener o incrementar los bienes y servicios
ambientales que actualmente presta el humedal.

¢ Mantener la funcionalidad ecosistémica del manglar por medio de la implementacién de
estrategias ambienta/es como reforestacion de especies seleccionadas de la vegetacion
de manglar para reforzar la permanencia de estas comunidades y garantizar la continuidad
en el tiempo y en el espacio las diversas especies de flora y fauna asociadas al manglar.

e Mantener en el predio el germoplasma necesario para garantizar la continuidad en el
tiempo y espacio de las diversas especies de manglar existentes en el predio y su zona
aledana.

e Se creara un vivero dentro del proyecto, para reproduccion del manglar. Para garantizar la
conservacién de bienes y servicios que ofrece el ecosistema de manglar.

e Las acciones de compensacion y mitigacion tienen una importancia fundamental, tanto los
recursos vegetales caracteristicos de la regién, como el mantenimiento de las condiciones
que propicien el flujo de las especies.

e Por otra parte, la conservacion de areas con la vegetacion natural y su aislamiento de las
presiones antropogénicas contribuiran a mantener la dindmica de los procesos
sucesionales y a conservar la continuidad del paisaje regional.

e El desarrollo de practicas de manejo, prevencion, conservacion y arborizacién permitira
conectar directamente las &reas con vegetacion natural de conservacion y corredores
biol6gicos para cumplir con los objetivos.

IV.1. ARTICULO 60 TER, DE LA LEY GENERAL DE VIDA SILVESTRE (LGVS),
PUBLICADO EL 1 DE FEBRERO DE 2007, EN EL DIARIO OFICIAL DE LA
FEDERACION.

Articulo 60 TER.

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

Se exceptuaran de la prohibicion a que se refiere el parrafo anterior las obras o actividades que
tengan por objeto proteger, restaurar, investigar o conservar las areas de manglar.”

Sobre el particular, como ya se menciond en parrafos anteriores se anexa el resolutivo
03/ARRN/0062/13, fechado el 15 de enero del 2013, en el cual en su CONSIDERANDO IX la
misma Delegacibn se SEMARNAT corrobora mediante el andlisis LIDAR asi como
corroboraciones en campo el cumplimiento adecuado tanto al articulo en mencién como a la
NOM-022-SEMATRNAT-2003, dando constancia en que se mantienen funcionales las
escorrentias superficiales de agua ya que no se proyectan intervenciones sobre las areas fragiles
colindantes al manglar.
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De tal manera que la integracion deriva, de forma contundente, en la conservacién de una
superficie de 17.04 Ha. (la totalidad de las Unidades de Paisaje "Bajos inundables" (3.43 ha), y
"Manglar" (13.59 ha) por lo que la presencia de obras superficiales, ubicadas por el equipo de
disefo en las porciones mas elevadas de la propiedad, no interfieren con los flujos subterraneos y
mantienen la integridad de las escorrentias superficiales.

En los puntos de interseccién con las vialidades se realizaran los pasos de agua bajo los
siguientes criterios de integracién ambiental:

DEBEN DE PERMITIR:

e El paso de todos los organismos acuaticos para mantener la diversidad en conectividad.
e El paso del agua + organismos + materiales.

NO DEBEN DE ADMITIR:

El bloqueo al agua o a la fauna silvestre.

No deberan de presentar saltos hidraulicos a la entrada y salida.
No deberan de acelerar la velocidad del agua al interior del paso.
No deberan de causar turbulencia.

En cuanto a los flujos subterraneos los estudios realizados en la zona, en el sistema Punta Bete-
Punta Maroma, determinan que se tiene un flujo de agua subterranea perpendicular a la linea de
costa, con direccion predominante NW-SE, la descarga del acuifero es de 175 m%dia por cada
metro cuadrado de &rea unitaria ubicada sobre la linea de costa.

Lo anterior es particularmente relevante en virtud de que siendo el proyecto que se analiza una
obra y actividad en la superficie, no se implica, en términos geohidroldgicos, afectacion alguna a la
integralidad del flujo hidrolégico del manglar y por lo que tampoco puede representar una
interferencia con el funcionamiento de la cuenca del humedal existente en el Sistema Punta Bete-
Punta Maroma entendido éste como el ecosistema que protege el articulo que se vincula vy,
tampoco representa posibilidad de afeccidén sobre la zona de influencia del humedal ya que la
Unidad de paisaje "bajos inundables" se mantiene intacta.

Por otra parte, y en relacion a la productividad natural, entendida ésta como la generacién de
biomasa por el manglar, la propuesta que se presenta a evaluacion del impacto ambiental, no
representa merma alguna sobre este componente ya que las actividades de construccién y
operacion se plantean, en su totalidad, sobre porciones elevadas fuera del humedal costero. Este
aspecto ya fue descrito en la vinculacion realizada con la NOM-022-SEMARNAT-2003.

La zona de influencia de este proyecto no rebasa las barreras del Sistema Ambiental que es
delimitado por caminos costeros que seccionan el flujo superficial. En este contexto, la obra
propuesta, en ningun caso, ha de representar cambios negativos en los atributos ecolégicos a la
cuenca del humedal, entendidos estos como la capacidad de carga natural del ecosistema, la
capacidad de carga natural del ecosistema para los proyectos turisticos, afectacién a zonas de
anidacién, reproduccion, refugio, alimentacion y alevinaje ni en las interacciones entre el manglar,
la duna, la zona maritima adyacente y los corales ni provocaran cambios en la caracteristicas y
servicios ecoldgicos ya que no se interferiran los flujos s