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1 DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL PROMOVENTE Y DEL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
1.1 Proyecto
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Figura 1. Ubicacién del proyecto y colindancias
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1.1.1 Nombre del proyecto
Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y Empalme, Estado de Sonora

1.1.2 Ubicacion del proyecto

Se encuentra localizado en la zona costera central de Sonora, en el Municipio de
Empalme. Se ubica al Sureste del poblado de Empalme, Son., en las siguientes
coordenadas: 27° 54’ 53.13” Latitud Norte (N) y 110°44’ 32.39” Longitud Oeste (W), con
una elevacion de 2.7 msnm. Para acceder al sitio de estudio se debe tomar la carretera
Guaymas — Cd. Obregon, pasar el puente Douglas y a 6 Km dar vuelta a la derecha en
la desviacién Playa Cochdrit, después de 3.7 Km se encuentra la desviacidén hacia playa
del sol hacia el este recorriendo de forma paralela a la linea de playa 3.89 Km se
encuentra el sitio del proyecto.

Se trata del predio principal de la planta desaladora donde se ubicara el edificio de la
planta y es un terreno de 20 Ha cuyas coordenadas centrales son las siguientes:
525,348.00 E y 3,087,813 N. las instalaciones que parten del proyecto son la linea de
conduccion hacia Empalme y el emisor de salmuera hacia la Bahia de Guasimas. Todo
lo anterior se muestra en la siguiente figura:
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1.1.3 Tiempo de Vida Util del Proyecto
20 afnos para evaluacion e indefinida en operacion.
1.1.4 Presentacion de la documentacion legal

Para efectos de este punto se divide en tres partes; la primera de ellas en donde por
sentencia definitiva del Tribunal Agrario de fecha 16 de agosto de 2016 el Distrito Agrario
35 del H. Tribunal Agrario mediante el expediente 611/2016 declara la division de la
Parcela de Grupo Numero 3 Z-1 P1/1, localizada al interior del Ejido “San Fernando de
Guaymas”, en dos nuevas unidades la 3-Bis a favor de los ejidatarios y 3-1 a favor de la
Comision Estatal del Agua del Estado de Sonora (la CEA) esta ultima con una superficie
de 20-00-00 ha (anexo legal, archivo MX-M264N_20160820_174719.pdf); lo anterior
demuestra la legal posesion del predio por parte de la CEA y que corresponde a las
instalaciones de la planta.

La segunda parte corresponde a un Contrato de Servidumbre de Paso Voluntaria,
vitalicia, de los propietarios de las parcelas 3-Bis y 4 del ejido ya mencionado, en favor
de la CEA con una superficie de 7-39-82.11 Ha y que corresponde a una linea recta de
20 m de ancho entre la porcion mas al Norte del predio de la desaladora y hasta la
Carretera Federal Numero 15, con lo cual se garantiza la legal propiedad para el uso del
proyecto; este contrato fue calificado como legal por el Distrito Agrario 35 del H. Tribunal
Agrario mediante acta de audiencia del 16 de agosto de 2016 y lo eleva a la categoria de
cosa juzgada (anexo legal archivo Calif Convenio Tribunal Agrario.pdf).

Finalmente, la tercera parte corresponde al oficio No. CEA-703-2016, de fecha 12 de
diciembre de 2016, en donde el Ing Sergio Avila Cecefa, hace saber a la SEMARNAT en
Sonora, su calificacion como representante de la Comision Estatal del Agua del Gobierno
del Estado de Sonora y ademas otorga permiso y/o anuencia irrevocable a la empresa
INFRA P3 LATAM, para realizar gestiones en materia de Impacto Ambiental y Cambio de
Uso del Suelo del proyecto Desaladora Guaymas-Empalme, oficio que se presenta en el
anexo legal archivo OFICIO-703-2016.pdf.

1.2 Promovente
1.2.1. Nombre o Razon Social
INFRA P3 LATAM. S.A. de C.V.

Se presenta copia simple del acta constitutiva en el anexo legal archivo INFRA ACTA
CONSTITUTIVA.pdf.

1.2.2. Registro Federal de Contribuyentes
PL150812MJ1

1.2.3. Nombre y Cargo del Representante Legal
Jorge Alberto Avalos Pérez

1.2.4. Direccién del Representante Legal
Circuito Rio Tonala 13

[ P3



C O N A G U PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,
ESTADO DE SONORA
C

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Col. Paseos de Churubusco

Delegacion Iztapalapa

Ciudad de México

C.P. 09030

Correo: jorge.avalos@infrap3.com

1.3 Responsable de la Elaboracién del Estudio de Impacto Ambiental

1.3.1. Nombre o Razén Social

INFRA P3 LATAM. S.A. de C.V.

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes
PL150812MJ1

1.3.3. Nombre del Responsable Técnico del estudio
Bidlogo Guillermo Colin Rangel

1.3.4. Direccién del Responsable Técnico del Estudio
Circuito Rio Tonala 13
Col. Paseos de Churubusco
Delegacion Iztapalapa
Ciudad de México
C.P. 09030.
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2 DESCRIPCION DEL PROYECTO
2.1 Informacién General del Proyecto
2.1.1 Naturaleza del Proyecto

El proyecto consiste en la Construccion y Operacidon de una planta desaladora de agua
marina-salobre para el abastecimiento de agua en bloque para las localidades de
Guaymas y Empalme en el estado de Sonora, con el objetivo de cubrir el déficit actual en
la demanda de agua para los usos domésticos, comerciales, industriales y publico,
asociados a la oferta proveniente del acuifero de San José Guaymas.

Las localidades de Guaymas y Empalme, Sonora., tienen hoy en dia un déficit en la
demanda de agua para los usos domeésticos, comerciales, industriales y publico,
asociados a la oferta proveniente del acuifero de San José Guaymas

En esta region del pais las fuentes de agua disponibles para su potabilizacion dependen
en su totalidad de las aguas subterraneas, ante la carencia de aguas superficiales,
provenientes de pozos que aprovechan el acuifero San José Guaymas que presenta una
sobre explotacidon del 75.5%, ya que la recarga media anual, de acuerdo con el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) del 20 de abril de 2015, es de 4.5 (m?%/s) mientras que el
volumen concesionado de agua subterranea es de 18.42(m%/s).

Por lo anterior, el suministro de agua potable ofrecida a la poblacién de las localidades
de Guaymas y Empalme se considera deficiente, toda vez que se realiza tandeo de forma
racionada con el fin de garantizar el servicio de agua potable.

Las limitaciones de la fuente de abastecimiento actual aunado al modelo de crecimiento
poblacional de estas dos localidades, pronostican que la crisis actual se ha estimado en
13.92 m3/s y en el futuro la crisis del agua tendera a agudizarse, de hecho, al realizar la
interaccién oferta y demanda del sistema de dotacién de agua para las localidades de
interés, se dimensiona la crisis 15.3 Mm? lo que equivale a 485.03 L/s.

No debe dejar de mencionarse que la eficiencia en el manejo de la conduccion del agua
potable presenta serias deficiencias ya que la perdida fisica por fugas alcanza el 52.01%
del total, aunque este es otro tema que se atiende por aparte y la Comisién estatal de
Aguas (CEA) considera que para el afno 2021 se reduciran las perdidas hasta llegar al
42.01%.

Asi el panorama actual para incrementar el abasto de agua a estas localidades solo esta
basado en la disminucion de las perdidas fisicas, ante la imposibilidad de aumentar el
caudal de extraccién de los pozos; lo anterior no representa una solucion toda vez que a
medida que disminuyen las perdidas, aumenta la demanda por el crecimiento de la
poblacion.

Ante este panorama, la desalacion de agua de mar se presenta como una alternativa muy
atractiva y factible, ya que se dispone de las tecnologias para el proceso de desalinizacion
que tienden a abaratarse y con un bajo perfil de impacto ambiental, ya que la extraccién
de agua marina no representa ningun significado ecolégico en la relacidén
disponibilidad/extraccion, los procesos de separacion del agua se realiza por medios
fisicos por lo que el uso de quimicos es muy pobre, el efecto en la huella de carbono es
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leve también ya que se utiliza energia eléctrica por lo que no se emiten gases a la
atmdésfera con lo que se contribuye a las metas para enfrentar el cambio climatico y para
el medio marino el retorno de agua de rechazo con una salinidad elevada se cuenta con
tecnologias de difusion de la salmuera resultante en los primeros metros después de su
vertido al medio marino al incorporarse en las boquillas finales de los vertidores eductores
del tipo Venturi (mezcla 4 partes de agua marina por una de salmuera, 4:1); por otro lado
se ha seleccionado un sitio en donde no estan presentes sistemas ecoldgicos de
relevantes ni de importancia para la conservacion.

Las instalaciones de la planta desaladora se construye en una superficie de 40.10 ha
(incluye el predio de la planta, el emisor submarino, linea de conduccion hidraulicay linea
de energia eléctrica), mientras que la capacidad de la planta desaladora proyectada es
de 200 L/s dividida en dos trenes del 50% cada uno, en donde la fuente de abastecimiento
son 5 pozos playeros de los cuales 4 son operativos y uno de reserva con una capacidad
de 100 L/s cada uno.

En el proceso se extrae la sal por medio de medios fisicos o filtros (osmosis inversa) con
una eficiencia aproximada al 50%; el agua con salinidad concentrada (salmuera) se
dispone en la zona maritima del Golfo de California, frente al sitio de proyecto, por medio
de un emisor a base de tuberia de polietiieno de alta densidad de 24“ de diametro,
equipado en su extremo o boquilla de un eductor o difusor tipo venturi que garantizan su
difusion en los primeros 250 m después de su salida, con lo cual se logra mitigar el
impacto negativo de la elevacién de la salinidad.

El agua potable es remineralizada con bioxido de carbono, calcio y sodio y conducida a
los tanques de almacenamiento de los cuales habra dos con una capacidad de
almacenamiento de 17,280 m3.

De los tanques de almacenamiento es conducida a través de una tuberia de 16” de
diametro por 11.55 Km hasta el punto de entrega en la localidad Empalme en el lamado
Tanque C1 de la CEA.

De acuerdo a los analisis de agua de los pozos y su posterior tratamiento, la calidad del
agua resultante es de agua potable TDS 500 ppm + 10%. El resto de valores seran
siempre inferiores a los especificados por la norma modificada NOM-125-SSA1-1994.

2.1.2 Seleccion del Sitio

Se selecciond este sitio con base en la disponibilidad de terrenos cercanos al mar como
fuente de insumos y a una distancia relativamente cercana del destino de los productos
generados en esta planta y para los cuales se encuentra cesion como derecho de uso a
partir de los propietarios al Gobierno del Estado a través de la CEA.

Desde el punto de vista ambiental, los terrenos se consideran apropiados dado que la
construccion de la planta se ubica en la zona con menor cobertura vegetal, mientras que
en la zona marina no estan presentes componentes relevantes o de interés para la
conservacion, de la misma manera las tuberias, tanto del emisor como de la conduccion
tienen un recorrido por la zona en donde se presenta la menor densidad de cobertura
vegetal para los tipos de vegetacion dunas y matorral xerdfilo.

I P3 7
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2.1.3 Ubicacion del Proyecto y Planos de Localizacién

Anexo al presente, se incluye el archivo “PLANTA GRAL DEL PROYECTO STIO 2.dwg”
con las caracteristicas topograficas de la zona donde se llevara a cabo el proyecto y a
continuacion se presentan las coordenadas de los vértices de interés asi como una figura
del mencionado plano:

Tabla 1. Coordenadas del Predio Denominado “Poligono 4” El Cochorit
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA | V
EST | PV Y X
15 | 3,088,130.9930 | 525,568.4240

15 58 | S11°33'56.39" W 667.921 58 | 3,087.476.6340 | 525,434.5120

58 7 N 81°56°43.40" W 300.000 7 3,087,518.6690 | 525,137.4720
7 6 N 11°33°56.09” W 667.921 6 3,088,173.0280 | 525,271.3830
6 15 | S81°56°43.50" W 300.000 3,088,130.9930 | 525,568.4240
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Figura 3. Imagen del plano PLANTA GRAL DEL PROYECTO SITIO 2.
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2.1.4 Inversion Requerida
a) Importe total requerido

De acuerdo al documento de Analisis Costo-Beneficio elaborado por la CONAGUA, los
costos totales relativos a la inversion total que se requiere para ejecutar el proyecto,
ascendera a $ 704'732,164.00 (setecientos cuatro millones setecientos treinta y dos mil
ciento sesenta y cuatro pesos 00/100 M.N.), sin incluir el Impuesto al Valor Agregado,
importe que se integra conforme a lo siguiente:

Tabla 2. Inversién total para la planta desaladora

CONCEPTOS MONTO SIN IVA

PROYECTO EJECUTIVO 13,060,000

Proyecto ejecutivo 13,060,000
CONSTRUCCION Y EQUIPAMIENTO 671,145,985

Caminos de Acceso y de Operacion 1,968,750
Obras de Captacion 66,513,462
Obras de Conduccion a Planta 6,666,975
Planta (Membranas de Ol) 221,814,314
Postratamiento 1,370,776
Plantas de Bombeo 77,937,764
Linea de Conduccién a Presién 23,644,126
Conexiones en Puntos de Entrega 775,385
Lineas de Conduccion de Agua de Rechazo 30,288,462
Lineas Electricas, Subestacién y Control 117,411,040
Pruebas, Equipo de Pruebas y Puesta en Marcha 14,159,856
Actividades previas al inicio de la operacion. 4,062,900
Otros costos incluidos (Tanque, imprevistos, obras menores) 104,532,175
SUPERVISION 20,256,180

Supervision 20,526,180
MONTO TOTAL DE INVERSION 704,732,164

Para la realizacion del proyecto, se tiene previsto el siguiente esquema de inversion:

» Obtencion de recursos federales via Fondo Nacional de Infraestructura (FONADIN)
del 49% de acuerdo a las reglas de operacion del mismo y;
» Participacién privada del 51%

[ P3
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b) Periodo de recuperacion

Tratdndose de un proyecto de beneficio social, en la evaluacion no se considera un
periodo de recuperacién por lo que no aplica el periodo de recuperacion, sin embargo, de
acuerdo a los flujos de efectivo a partir del primer afio se descuenta la inversion que
absorben las instituciones gubernamentales por lo que los ingresos son positivos
calculandose una Tasa Interna de retorno del 18.21% y un Valor Presente Neto de mas
de 485 millones de pesos en el horizonte de 20 afios de evaluacion del proyecto.

c) Costos para aplicar medidas de prevencion y mitigacion

Dadas las condiciones de ejecucion del proyecto a través de la modalidad Asociacion
Publica-Privada (App), los costos y gastos que se presentan a continuacion estan
incluidos en los rubros de inversion mencionados, alcanzan un monto de $ 1°094,375.00
durante el primer afio y de $ 744,375 en los afios subsecuentes, se desglosan de la
siguiente manera:

e Elaboracién del Programa de vigilancia ambiental $ 350,000 (primer afio).

e Personal especializado en la supervision de medidas de prevencion, mitigacion,
monitoreo, vigilancia y seguimiento de condicionantes ambientales: $ 394,375.00.

e Elaboracion y ejecuciéon de programas de reforestacion y rescate de especies:
$350,000.00.

2.1.5 Dimensiones del Proyecto
a) Superficie total del predio.

En su totalidad el proyecto ocupara una superficie de 40.10 Ha (401,005 m?0 100%), que
se divide en los siguientes conceptos:

e Predio de la desaladora (20 Ha 0 49.88%)

e Emisor submarino (1.37 ha 0 3.43%)

e Lineas de conduccion de agua, electricidad y camino de acceso (18.73 ha o
46.70%), cabe aclarar respecto a este ultimo concepto, que la obra sobre terreno
sin afectar es de aproximadamente 7 ha terrenos para los cuales se gestiona el
cambio de uso del suelo, las restantes 11.73 ha corresponden a los derechos de
via de la carretera federal 15 y de un camino estatal hasta el Tanque de entrega
de agua en bloque ya en la ciudad de Empalme, por lo anterior la superficie del
proyecto y la de afectacion son diferentes.

Lo anterior se muestra en el siguiente cuadro:

Concepto hectareas m? % del total
Predio de la desaladora 20 200,000 49.88%
Emisor submarino 1.37 13,700 3.42%
Lineas de conduccion de agua,
energia eléctrica y camino de 18.73 187,300 46.71%
acceso:
Total 40.1 401,000 100.00%

! P3
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b) Superficie a afectar.

De acuerdo a las revisiones de campo y la sobreposicion del proyecto en los planos de
vegetacion, solamente existe afectacion en la porcion terrestre ocupada por las
estructuras permanentes del proyecto, toda vez que en la zona marina no se detecto la
presencia de ninguna cobertura; a su vez se cuantificé Unicamente las zonas con
cobertura vegetal natural y no se consideraron aquellas partes del proyecto que se
construyen sobre derecho de via ya existente y por lo tanto sin cobertura vegetal.

De acuerdo a lo anterior, el proyecto afecta un total de 47,700 m? (4.77 ha) lo que
representa el 11.90% de la superficie total del predio (ver tabla 3).

Tabla 3. Afectacion de la cobertura vegetal

Componente de | Superficie % Superficie a Observaciones % de
la planta (m?) cobertura | afectar (m?) afectacién
del predio
] Planta 15,000 50 7,500 Vegetacidén matorral xerdfilo 187
esaladora
Linea de Vegetacion matorral xerofilo en
conduccioén agua un tramo de 3,700 m desde la
electricidad y planta hasta la carretera
camino 74.000 50 37.000 federal 15, con un ancho de 20 9.23

m, en adelante estos
conceptos se desarrollan
sobre el derecho de via ya

existente.
Emisor Dunas y matorral xerdéfilo, en
un tramo de 640 m a partir de
6,400 50 3,200 la planta desaladora y hasta 0.80
pasar las dunas, con un ancho
de 10 m.
Total de 56,300 50 47,700 11.90
afectacion

c) Superficie Para obras permanentes.

Las obras permanentes ocuparan una superficie total de 21.60 Ha (216,005 m?) lo que
representa el 39.20% del total del predio y se divide en los siguientes rubros:

¢ Planta desaladora 15,000 m? 3.74% del total del predio.
e Linea de conduccion* 187,255 46.70%
e Emisor submarino 13,750 3.43%
e Total 216,005 53.87%

*Incluye linea de energia eléctrica y camino de acceso.
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2.1.6 Uso Actual de Suelo y/o Cuerpos de Agua en el Sitio del Proyecto y en sus
Colindancias

De acuerdo al INEGI', el uso actual del suelo en la zona del proyecto es sin uso evidente
y donde hay presencia de vegetacion todos los tipos corresponden al grupo de matorral
xerdfilo, como se puede observar en la siguiente figura, en la zona del proyecto el tipo de
vegetacion es haldfila xeréfila dada su cercania al mar, mientras que en las cercanias se
encuentra matorral sarcocaule en las elevaciones y mezquital, en cuanto a las zonas
urbanas las localidades Cochdrit, la mas cercana, y las ciudades de Empalme y
Guaymas, en ese orden.

Tabla 4. Usos del suelo y vegetacion en la zona de estudio

Clave Grupo Tipo
VH Vegetacion haldéfila xerdfila
MKX Matorral xersfilo Mezquital desértico
VSA/MKX Mezquital
MSC Matorral sarcocaule
DV Sin vegetaciéon aparente | Sin vegetacion aparente
Pl Vegetacion inducida Pastos inducidos
IAPF Agricola-pecuaria-forestal | No aplica
AH Asentamientos humanos | No aplica
ZU Zona urbana No aplica

Proyecto

lweeasoda(in »@0

Figura 4. Usos del suelo y vegetacion en la zona de estudio.
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En cuanto a los cuerpos de agua en los extremos de la linea de costa del proyecto se
encuentran dos Bahias Guaymas al Oeste y Guasimas al este, mientras que al Sur el
predio limita con el Golfo de California, el primero se trata de un puerto, mientras que en
Guasimas se llevan a cabo actividades pesqueras, la pesca es la actividad mas
importante y principal fuente de ingresos, se realiza el 70% de la produccidén pesquera
total estatal, siendo las principales especies capturadas, la sardina, el camarén y el
calamar. La agricultura en Guaymas se desarrolla en una superficie total de 42,291
hectareas, de las cuales 22,000 hectareas se ubican en las comunidades Yaquis y el
Valle de Guaymas cuenta con 17,296 hectareas de riego y 2,995 hectareas de humedad
o temporal. Los principales cultivos son: trigo, soya, cartamo, maiz, algodon y algunas
hortalizas y frutales como la calabaza y la sandia.

Por lo que toca a Empalme, las principales actividades econdmicas son agricultura,
ganaderia, industria, pesca y comercio.

Agricultura: la superficie agricola esta destinada principalmente a la produccion de trigo,
cartamo, meldn, sandia, pepino y calabacita. La infraestructura hidraulica se integra con
pozos y canales de riego.

Ganaderia: este municipio posee una poblacion animal de 9,683 cabezas de ganado
bovino, 840 cabezas de porcinos, 474 cabezas de equinos, 780 cabezas de caprinos,
diversas aves y 876 cabezas de ganado ovino.

Industria: con aproximadamente 65 establecimientos, entre pequefia y mediana industria,
con caracteristicas de empresa de tipo familiar. Existen dos parques industriales en
Empalme en los cuales se ubican 26 empresas, que incluyen al grupo de maquilas Teta
Kawi que se ha convertido en la principal fuente de empleo en el municipio, con 10,443
puestos de trabajo, hasta septiembre del 2000.

Pesca: cuenta con 2 tramos de litoral, el primero corresponde al estero el Rancho y el
segundo ocupado por las playas del Cochorit y las playas del Sol. Las principales
especies marinas que se capturan son camaroén, cabrilla, tiburdn, lisa, jaiba, callo de
hacha, pulpo y medusa bola de cafién.

2.1.6.1 Cambio de uso del suelo

Toda vez que para la realizacion del proyecto se requiere el cambio de uso de suelo de
areas forestales, asi como de selvas o de zonas aridas, de conformidad con el articulo
28 fraccion VIl de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y
los articulos 5° inciso O y articulo 14 de su Reglamento en Materia de Evaluacion del
Impacto Ambiental, y que el Estudio Técnico Justificativo se ejecutd por separado,
inclusive su tramite, entonces solamente se hace referencia que la autorizacion se
encuentra en proceso.

CAPITULO SEGUNDO
Del Cambio de Uso del Suelo en los Terrenos Forestales

Articulo 120. Para solicitar la autorizacion de cambio de uso del suelo en terrenos
forestales, el interesado debera solicitarlo mediante el formato que expida la Secretaria,
el cual contendra lo siguiente:

! P3
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. Nombre, denominacion o razén social y domicilio del solicitante;
NOMBRE DEL PROYECTO

Planta Desaladora (Proyecto) Del promovente INFRA P3 LATAM S.A. de C.V., con
domicilio para oir y recibir notificaciones en Circuito Tonala No. 13, Col. Paseo de
Churubusco, Delegacion lztapalapa, Distrito Federal, C.P. 09030, Teléfono
5588527836, México. Correo electronico azucena.bautista@gmail.com

Il. Lugar y fecha.
Empalme, Sonora,

M. Datos y ubicacion del predio o conjunto de predios, y

El proyecto se encuentra establecido en el Estado de Sonora, municipio de Empalme,
dentro de terrenos dados en anuencia de ocupacion al promovente de acuerdo al
siguiente arreglo:

Contexto de ubicacién geopolitica del proyecto

El resumen de ubicacion del proyecto es el siguiente:

Pais : México

Estado : Sonora

Municipios : Empalme en su totalidad (las 27.398 ha)
Ecosistema (s) : Ecosistema Arido y semiarido en su totalidad

El proyecto requiere en su totalidad de 27.398 ha, mismas que presentan cobertura
Uso (s) de suelo y forestal. Segun la Serie Ill de Uso de Suelo y Vegetacion de INEGI, el inventario
de vegetacion: floristico y muestreo en el predio sujeto a CUSTF contiene arreglo de especies de
acuerdo a vegetacion haldfita.

Regién Hidrolégica 9, Cuenca C del Rio Matape, subcuenca (a) Rio Matape-
Empalme, dentro de una microcuenca hidrolégica forestal (MHF) de 102,023.78 ha
delimitada exprofeso para la descripcion y comparativa de obras.

La totalidad de la superficie queda dentro de la Anuencia del promovente (Ver
ANEXO 3 de este documento).

El proyecto se compone de 2 poligonos que integran las 27.398 ha requeridas en
CUSTF

Cuenca hidrologica

Predio (s) :

Poligono (s) :

INFRAPS

15



ESTADO DE SONORA

C ON AGU A PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, S EMARNAT | ‘ =

COMISION NACIONAL DEL AGUA

IV.  Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de
vegetacioén por afectar.

Se trata de dos predios:
1) Predio de 20 Ha otorgado mediante resolucion judicial

2) Porcion de 7.398 Ha para servidumbre de paso dado en anuencia por el Ejido San
Fernando de Guaymas.

Se cuenta con la anuencia de ocupacion del predio involucrado, a favor del
promovente, presentandose los convenios certificados. El acceso al predio donde se
localiza el proyecto se realiza por via terrestre, donde se ubica el presente proyecto,
dentro de terrenos dados en anuencia de ocupacion al promovente, donde solo 27.398
Ha poseen terrenos forestales.

Area solicitada para el CUSTF

V. Estimacion de existencias volumétricas por propietario/ predio

A continuacion, se destaca la estimacién de existencias volumétricas por predio, con un
solo propietario, el promovente:

INFRAP3
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Tabla V.1. Estimacion de existencias volumétricas del proyecto sujeto a CUSTF
ks i | gg Volumen a
2 2 pes ] = | ﬁ : Volumen derribaren la
g g g i % ; %‘ :g Mo. |Especie MNombre cientifico Estrato D“:I r:;l::f ‘:I;EIITDZd{(I:';‘; ejecucion del
" = ‘E 2 3 = RTA. CUSTF (m3)
g 2| 8% RTA.
= o 1 |acacia Acacia cochliacantha Arbustiva 5 0.000 0.012
£ g 2 |saladillo Atriplex sp Herbécea 41 0.003 0.087
= < 3 |torote Bursera microphylla Arbdrea 1 0.000 0.007
_ E o 4 |larguita Caesalpinia palmeri Arbustiva 21 0.002 0.046
T |E ¥ | 5 |sahuaro Carnegia gigantea Cactécea 1 0.000 0.002
8 :§ = L § 6 |tasajillo Cylindropuntia leptocaulis Cacticea 5 0.000 0.001
‘g £ E 5 |28 g | 7 |jatropha Jatropha cordata Arbustiva 6 0.000 0.005
o 5 2 £ % %J- g 8 |cina Lophocereus shootii Cactacea 1 0.001 0.020
E E ? Tg 25 E 9 |lycium Lycium andersonii Arbustiva 11 0.001 0.024
a 'g g g‘“ & | 10 |cabecita de viejo |Mammillaria grahami Cactécea 1 0.000 0.000
§° g ..r_g; 11 |Maytenus Maytenus phyllanthoides Arbustiva 81 0.009 0.244
T c 12 |choya Opuntia fulgida Cacticea 8 0.000 0.006
‘g -'§ 13 |sibiri Opuntia thurberi Cactacea 4 0.000 0.001
@ S | 14 |[mezquite Prasopis juliflora Arbol 21 0.014 0.380
3 & 15 |suaeda Suaeda maritima Arbustiva 101 0.001 0.040
15 310 0.032 0.877

VL.

El periodo de construccion del proyecto tendra una duracion de 18 meses; que
comprende desde el trazado topografico en campo hasta la puesta en operacion, donde
el periodo el desmonte y despalme se haria en 4 meses, como se muestra en el Diagrama
de Gantt adicionalmente, la operacion de dicha infraestructura energética se estima que
por lo menos sea de 25 anos, de acuerdo al siguiente cronograma de actividades:

Tabla V1.1. Cronograma de actividades del predio sujeto a CUSTF.

Plazo de ejecuciéon de cambio de uso del suelo.

Meses
112 |3| 4|5 |6 |7 |89

Actividades

1011 (12]|14 |16 | 18

Preparacién del sitio

a) Delimitacién del area sujeta a CUSTF
(Servidumbre de paso (marcaje topografico y

rehabilitacién de caminos de acceso)

b) Ejecucion de programa de Rescate fauna

silvestre

c) Desmonte del terreno

d) Despalme del terreno

Construccién de obras

11 En el caso de estos programas, se considera de manera extensa la supervisién y monitoreo desde que termina la actividad,

hasta cinco arios.

Tabla VI.1. Programa de trabajo de la obra.

PROGAAMA DEL FROYECTO DESALADORA GUAYMAS - EMPALME

ITEM
|

LICITACION

ADJUDICACION ¥ FIRMA DE CONTRATO

TRAMITES ADMINISTRATIVOS Y ENTREGA DE TERREND)
OBTENCION DE FERMISOS |

DISERO DE OBRAS

CONSTRUCCION POZOS E INTERCONEXIONES
CONTRUCCION PLANTA DESALADORA

INSTALACION EQUIPOS

CONSTRUCCION CONDUCCION AGUA POTABLE
(CONSTRUCCION TANGUES DE RESERVA DE AGUA
EXTENSION Y CONEXIONES ELECTRICAS
CONSTRUCCION E INSTALACION LINEA SALMUERA |
PUESTA EN MARCHA |

Nota

La focha estimada de Injclar b

Itacitn a4 on ol mes de diciembre 2016 8 mas tardar

P3
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VII. VEGETACION QUE DEBA RESPETARSE O ESTABLECERSE PARA
PROTEGER LAS TIERRAS FRAGILES

Se destaca la ausencia de tierras fragiles en el predio sujeto a CUSTF, principalmente
por ser areas provistas de vegetacion, con pendiente baja y erosionabilidad del suelo que
se estima a partir de la porosidad y textura del suelo y la materia organica presente, le
confiere caracteristicas permeables, permitiendo la infiltracién y consolidacién del suelo,
por lo tanto, se ratifica la baja erodabilidad del terreno, lo cual se reitera en los apartados
anteriores.

Ademas, con la ejecucion del proyecto no se generaran tierras fragiles y con la
implementacion de las medidas de mitigacion, las afectaciones al predio sujeto a CUSTF
se reduciran al minimo los impactos.

VIII. MEDIDAS DE PREVENCION Y MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LOS
RECURSOS FORESTALES, LA FLORA Y FAUNA SILVESTRES
APLICABLES DURANTE LAS DISTINTAS ETAPAS DE DESARROLLO DEL
CAMBIO DE USO DE SUELO.

Tabla VIILY Medidas de mitigacién prop
Factor sobre el - - - =
o] Medida de mitigacién Tiempo yo cantidad Prevismente a Iss actividades de capiura y reubicacion, se
Gue actia realizaré el ahuyentamiento de fauna (sin captura temporal) en
Del nimero de ejemplares de las diferentes especies que, o |03 casos done ssa posible. La acthigad sers permanents . En las 27.398 hectdreas de cambio de
% . auna
durante la remocidn, se encuentren en €l drea de CUSTF y que durante todas las actividades de cambio de uso del suelo, con uso de suelo
cumplan con los criterios siguientes: a) Que se encuentren Ia finalidad de no causarles dafios a los individuos que ocupan
dentro de la NOM-053-SEMARNAT-2010, k) Que sean de dificil . &l érea como hébitat (PREV).
e . Solo existe una especie en la NOM-059- . " & — -
regeneracion; ¢) Que tengan posibiidad de sobrevivir a la La brigada realizard una blsqueda minuciosa de nidos vio
i A 2 SEMARNAT-2010. Se trata del Sahuaye S
extraccion; dj Que tengan mayor abundancia e V1 en &l area 5 madrigueras, antes de iniciar cualquier actividad de desmonte
E Camnegia gigantes. Se prevé rescate de
1 |de CUSTF gue en la CHF, €) Que se encuentren en el érea de Flora i tempta I ef 5 para tener Ia seguridad de que o s& encuntran individuos de
especies i se contemy la reforestacion - -
CUSTF y no hubleran sido detectadas en la CHF; f) Que dado ] i I finguna, espacid denif’ del drea, 1 oe, Mednguereel: serin En 1as 27,308 hedérsss do cambio g
asegurando el 80% ds supenivencia 10 |desslojadas y destruidas tar cick o F i e feEmne
su tamafio, sea técnicamente posible su extraccidn sin afectar ! ¥ PR UmIRCRL L s Sesin
Ver ANEXQ indivi | B
al eiemplar; v g) Que dado su tamafio, sea scondmicamente ik s y,::2n; . capa: e enconimr: rds.con. Fuews:.o
_ . . . polluelos, se reubicardn en el drea aledafia gue redna las
factible su extraccion, se rescafard un ndmero de ejemplares i i i y ”
3 caracteristicas semejantes a las que tenian en su lugar de
por tipo de vegetacién, que al cabo de & meses de habsr sido ol ? & &
arigen 3
rescatado, garantice una sobrevivencia del 80% minima (RED). cl = =
- - — — Prohibir a los trabajadores el ingreso de fauna exdtica a las
Se: conformard una brigada especializada en el manejo de flora fress de influencia del proyecto a través de letreros Durants todas las actividades de cambio
siivestre gue tendrd como responsebilidad el rescate y 1 Fauna
P 1 b caprecialists o mansio de Tl prohibifivos, para eviter que se depreden a los individuos de de uso de suelo.
2 reubicacion de las especies de flora seleccionadas, v su Flora sivestrs fauna nativa (PREV).
reubicacion en parcelas habiltadas en espacios préximos al Prohibicidn 0 caz3, CapIUra y COMBItio de cualquier especie . s
5 itics estratégicos dentro de las
derecha de via (PREV). 12 | de fiora o fauna silvestre, mediante la instalacion de letreros | Fauna y fiora 5 . 5
hectéreas de cambio de uso de suelo.
Los ejemplares de fauna que por su lento desplazamisnto no prohibitivos (PREV).
puedan huir per si mismos del drea de CUSTF, serén ju |Fviarles operaciones; sochinas que intedienan e ks dindmica F Durante todss las scfividades de cambic
auna
reubicados conforme se avance en el proyecto. Se pondrd noctuma de s fauns (PREV). de uso de suelo
5 S e T W Fauna Tados fos individuos que se encuentren. 2 oot 06 B Ve om0 Sors. or eiaGe ooty
especial atencién en los ejemplares de las especies de fauna sgeta o o S el i e e
que se encuentran dentro de 12 NOM-SS-SEMARNAT-2010 14| maquinsria y no se utilzarén sustanclas quimicas (herbicidss 0| Floraysuslo |
(PREV). agroguimicos) o fuego para tal fin. (RED). -
L2 fana que 55 pudism sncontrar en o drea desfinada para Delimitacién de lgs dreas de trabsjo v trénsito de personal N —
, ; 2 15 |ajusténdose al sito de CUSTF, para evitar dafos a la Flora
cambio de uso de suelo, serd caplurada y liberada en dreas de suelo.
P 2 . wegetacién ci PREV).
6 |cercanas, cbservando que éstas relinan las condiciones Faura Todos los individuos qus se encuentran —
5 ¢ 3 Se gestionarin los residuos en estricto apego a la
bidticas y abidtcas semejantes al &rea donde fuercn
) . nomatividad; en caso de occumencia de demames de e s w8
rante todas las activida cambic
AN o iogrr 6 FcE (COMP}, 16 . la tiema Se recupsrars, trasiadard y Suelo w ‘
3 itacion al usa de suelo
Se llevard a cabo una capacitacién ai personal en general e W e e T —
7| sebre la mportancia def cudado de a biodversided, de modo | Faunayflera | L para su disposicidn (PREV).
Que s& pueda crear conciencia de su importancia (PREV). Se llevaré a cabo una reforestacin. La densidad de plantacion
Se conformard una brigada especializada en el mansjo de comesponderd al fipo de vegetacidn y se determinard de Mo existen especies en la NOM-058-
fauna silvestre gue tendrd como responsabilidad la captura y 5 acuerdo con la densidad especifica que hubiera sido observada | Flora, susloy | SEMARNAT-2010. Se contempla la
& | reubicacién de sjemplares de lento desplazamiento o de Fauna 1 brigada especialista en fauna silvestrs durante los muestrecs, a fin de consenvar ka estructura forestal agua reforestacion assgurando &l 80% de
hébitos foscriales, en dreas seguras a fin de saivaguardar su de la cuenca hidrologico-forestal. Las plantes serdn adquiridas supenvivencia.
bienestar (PREV). en viveros idos cercanos al drea del proyects (COM).
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Con el propisio de comoborar el Bxito de Ia reforestacién [ ‘ Dentro ds los primeros 6 messs de Ia
: . lora, sueloy Colocacion de bafios portatiles para uso de los rabajadores, de
18 | realizads, se redlizard una evalucion de sobrevivencia dentro siembra y monitoreo de hasta cinco . el .
agua “ forma gue los residuos sanitarios se concentren en un sitio de . .
de los primeros seis meses posteriores a |a siembra (PREV). afios. 27 - Suelo 1 bafio portatil por cada 15 trabajadores
. = ; donde una empresa especialista pueda refirarios para su
Se estima qus Ia plantaci6n tenga una sobrevivencia a los 6
B o Flora, sueloy | Dentro de los primeros 6 meses de la adecuado manejo (PREV)
19 | meses del 60%, por Io que s& considerars una reposicion del — -
: agua sismbra El material vegetal no aprovechable serd picado v distribuido en
40% de Iz plantacion (COM) i ) i § )
, - &l #res, para suavizar la caids del agua de lluvia, con &l Residuos vegetales producidos por el
El programa de reforestacion se complementard con la L] 4 5 X Sueloy agua
> % % propésito de disminuir |a srosién por arrastre de particulas y cambio de Usa de suelo
revegetacion del drea de afectacién permanente del derecho de Una vez concluidos los trabajos de N i
2 i 3 Flora, susioy iy i iy para favoracer |a infiliracién (RED).
20 |via. Para ese efecto, s disperserd semilla de herbéceas en el renivelacién de dress y se hubiera —
! ; o * agua ! e X El material producto del desmonte y despalme se acomodard a
o) SE”?‘ada 1o ez lique conchan ‘?5 {elsoside reticxiola maquirara empleads un lado del derecho de via, de tal forma que no impida las. ‘Acopio y acomodo de material vegetal
TORVEIRCKI ¥ 32 NS B MeguAnan cploada (COM)., __ 2 ydisminuyendo con ello el efectovisual negativo. €1|  Paiseje | dentro del drea de cambio de uso del
Con Ia finalidad de compensar Ia disminucién en la infiltracién S R e A R s
% de agua al subsuelo y recuper,ar los niveles de erosién q\je Flora, susloy | 678 Temazas mdw\du'a!as y & zanjas inherentes al proyecto (RED),
naturaiments ss presenta en &l &rea de CUSTF, s construirdn squs bordo que se construirin S S ———— o P
In &rea para acopio ds suslo orgénico
termazas individuales y zanja bordo (COM). % &n un 4rea dentro del poligono de cambio de uso | Suelo, flora ¥ e dp‘ 5 “:1 A 2 o
5 niro del drea de cambio de uso
Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los del suelo, de tal forma que no impida las actividades, para su agua
o, | residuos sdlidos urbanos v de mansjo espscial distibuidos en i Sitics: estratégicos dentro de los 27.398 posterior uso en la 6n (RED) suslo
- s : : uelo 3
#reas donde se realicen acividades relacionadas con el cambio ha de cambio de uso de suelo La maguinana se resguardard dentro del rea solictada para Dentro del drea de cambio de uso de
de uso del suelo (PREV). I | custr prev). Asl e
Instalacién de un drea de confinamiento de residuos sdlidos Se deberd toner ofdes) y Tnpieen an las &eees ds tabe,
g : Durante todas las actividades de cambio
23 |urbancs y de manejc especial para su posterior trasiado, de Suelo 1 drea de acopio 32 |almacenes y demés sifios de obra para reducir al minimo &l Paisaje
conformidad con la normatividad (PREV). efecto de ésta sobre el paisaie (PREV), Lallant Ll
Se contard con un almacén para los residuos peligrosos Control de Ias emisiones a través del mantenimiento preventivo
generados. Este reunird las caracteristicas que establece la . , ¥ comectivo de s maquinaria y squipo, &l uso de combustibles . : S
24 . s Suelo 1 aimacén de residucs peligrosos 3 , Aire Mantenimiento y verificacin periédica
normatividad y los residuos se depositardn en contenedores limpios ¥ de aditivos que promusvan una combustién eficents
adscuados (PREV). (PREV).
Para disminuir el riesgo de contaminacién del suelo, se La maquinaria se prendera 15 minutes antes de iniciar las
contratars una empresa que se encargue de la disposicién de Contratacién de una empresa acreditada 34 actividades, con el fin de promover el ahuyentamiento de la Fauna 15 minutes antes de iniciar actividades.
g5 |15 resios pelirosos. Ls empress estard debidaments S ante SEMARNAT y con fauna por efecto del nuid (RED).
uelo
acreditada ante la SEMARNAT y con las sutorizacionss vigentes para la recolects, transporte v Colocacién de  sefislamientos fjos que muestren las i
. = ! : 3 : Sitios: estratégicos dentro de las 27.398
necesarias para acopiar, transportar y disponer de los residuos disposicién de residuos peligrosos. 35 velocidades maximas permitidas &n |a zona a fin de mitigar &l Aire
ha de cambio de uso de suelo
(PREV). levantamisnto de poivo (PREV).
Proteger el suelo con kit antidemames que deberd entregarse a Inicier las actividades de remocidn de los materigles por la :
N " - - § Durante todas las actividades de cambio
todos los operadores de maguinaria y que deberdn emplearlo i 36 | mafians, cuando Iss condiciones de humedad relativa son altas sire
% , Dotacisn de kit antidemsmes a i . de uso de suelo
siempre que el vehiculo estén detenido o &l momento de hacer g ¥ la emisi6n de polvo a la atmésfera se ve minimizado (RED).
26 ; Suelo operadores de vehiculos y maquinaria =
carga de combustible; lo anterior, a efecto de evitar que los En caso de poca humedad, se rociard agua pars evitar el
pesads ¢ i _ Antes del inicio de actvidades de la
derrames accidentales de combustibles o aceites s infiltren ¥ 37 |levantamiento de poivos a la atmésfers, previo al empleo de sire i
maquinaria
& suglo (PREV) maquinaria pesada (PREV). g

2.1.7 Urbanizacién del Area y Descripcién de Servicios Requeridos

En el area del proyecto no se dispone de ningun servicio urbano, sin embargo, en la zona
existen todos los requeridos a partir de la localidad Empalme que se encuentra distante
a 12 Km del predio del proyecto y en donde se encuentran disponibles todos los servicios
requeridos que se describen a continuacion:

e Agua potable

e Drenaje

¢ Alimentacion

e Hospedaje

e Materiales de construccion

e Equipamiento de construccion

e Maquinaria de construccion

En su caso, los servicios basicos durante la etapa de construccion, seran proporcionados
por el constructor a través de servicios portatiles, siendo que en la etapa de operacion ya
se contara con servicios permanentes, en el proyecto, con los necesarios para su
funcionamiento.

2.2 Caracteristicas Particulares del Proyecto

El proyecto trata de una planta desaladora de agua de mar que tiene como objetivo
disminuir la presion sobre los recursos del acuifero San Fernando de Guaymas vy
garantizar el abasto de agua potable para las localidades de Guaymas y Empalme con
una poblacién actual de 225,664 habitantes.

P
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El proceso secuencial de la operacién de la planta inicia con la fuente de agua salada a
partir de 5 pozos playeros con capacidad de extraccion de 100 L/s cada uno, operan
permanentemente 4 de ellos y uno de reserva.

El agua se concentra en la planta desaladora que tiene una capacidad de produccion de
agua desalada de 200 L/s (6’307,200 m%/afio), con un pretratamiento de las aguas de
origen para después pasar a dos trenes de separacion por osmosis inversa para lo cual
se utilizan bombas de alta presion para hacer pasar el agua a través de membranas,
cuenta con sistema de recuperacion de energia y un sistema postratamiento para
remineralizar el agua con COz, hidroxido de calcio e hipoclorito de Sodio.

El agua producida se almacena en dos tanques de almacenamiento de agua potable con
capacidad de 17,280 m?3 cada uno.

A continuacion, se envia el agua a través de una linea de conducciéon de 16” de diametro
y 11.55 Km de largo hasta el tanque de almacenamiento/distribucion llamado “Carcamo
Principal C1” del sistema de abastecimiento de la CEA.

Finalmente, el agua de rechazo con una salinidad mas elevada (salmuera) se dispone a
través de un emisor submarino de 24” de diametro y una longitud de 1,375 m para llegar
ala cotade los -6.0 m en donde se emite por medio de difusores equipados con eductores
tipo Venturi lo que permite una mezcla de agua marina/salmuera en una proporcion 4:1
que disminuye significativamente la pluma de vertido de la salmuera.

Cabe aclarar que todo el equipamiento funciona con base en energia eléctrica a través
de una linea a ser construida con una longitud de 10 Km entre la planta desaladora y la
subestacion de CFE con un voltaje de operacién de 13.8 Kv.

La calidad de agua potable asi obtenida sera TDS 500 ppm + 10%. El resto de valores
seran siempre inferiores a los especificados por la norma modificada NOM-125-SSA1-
1994.

2.2.1 Programa General de Trabajo

De acuerdo a las diferentes fases del proyecto, tiene un horizonte de operacion indefinido,
aunque para efectos de evaluacidén se consideran 20 afios en donde durante los dos
primeros se llevan a cabo las etapas de preparacion del sitio y construccion y en los 18
restantes, la operacion.

En cuanto a la etapa de preparacion del sitio y construccion el cronograma es el siguiente:
Tabla 5. Cronograma de actividades, etapa de preparacién del sitio y construccion
BIMESTRES
4 (5|6 |7|8|9)| 10 |[11]|12

ACTIVIDAD

Estudios e ingenieria y proyecto
ejecutivo

Caminos de acceso e instalaciones
de obra

Obra de toma

Sistema de transferencia

! P3
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BIMESTRES
11234 /|5|6 |7|8|9] 10 |11|12

ACTIVIDAD

Pre tratamiento

Pos tratamiento

Planta(s) de bombeo

Acueducto a presion

Tanques de almacenamiento vy
regulacion

Emisor de descarga

Otros suministros, servicios, partes
de repuesto y herramienta especial

Obras complementarias

Lineas eléctricas, subestacion vy
Planta de emergencia

Pruebas, equipos de pruebas vy
puesta en servicio

Actividades previas al inicio de la
operacion

Manuales de operacion y
documentos de obras

2.2.2 Preparacion del Sitio

La unica actividad de esta etapa es el desmonte y despalme de las areas que ocupara el
sitio del proyecto y que corresponden a:

e Planta desaladora 15,000 m?

e Servidumbre de paso 74,000 m?

e Porcion terrestre emisor submarino 6,400 m?

o Total 95,400 m? (9.54 Ha)

2.2.3 Descripcion de Obras y Actividades Provisionales del Proyecto

Las obras provisionales asociadas al proyecto se ejecutan en la fase de construccion y
consisten en un almacén para materiales y herramientas de 120 m?, una zona de 20 m?
para manejo de combustibles y lubricantes que consumen la maquinaria y equipo, 200
m? como estacionamiento y maniobras de maquinaria ligera y pesada, asi como servicios
sanitarios portatiles para los trabajadores que se considera estaran instalados dentro del
predio y en las areas que ocuparan los estacionamientos de la planta por lo que no se
utilizan areas adicionales, la ocupacion de esta area tiene una temporalidad similar a la
etapa de construccidn, es decir 24 meses.

Las coordenadas centrales de la ubicacion de estas instalaciones son las siguientes:
E =525,508 y N = 3,088,019.

1NERAP3
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En su conjunto estas instalaciones ocupan una superficie de 340 m? y se propone que
estén ubicadas al interior del predio del proyecto, en particular en un area donde no
interfieran con el desarrollo de las obras. Estas instalaciones seran responsabilidad del
contratista seleccionado en la licitaciéon de las obras, por lo que dicha empresa debera
proporcionar el detalle constructivo para que sean autorizados por la autoridad
correspondiente.

Toda vez que las actividades tienen como eje la localidad Empalme en donde existe una
oferta de hospedaje y renta de viviendas para el personal foraneo, y que una porcién
importante de los trabajadores seran habitantes de la propia localidad, entonces se
considera que no sera necesaria la instalacion de un campamento; sin embargo, se
propone sea instalado un cobertizo temporal en donde los trabajadores puedan consumir
alimentos y sirva como punto de reunion.

2.2.4 Etapa de Construcciéon

Para efectos de evaluacion de la presente Manifestacion de Impacto Ambiental el
proyecto esta compuesto por los siguientes conceptos:

e Pozos de agua cruda

e Planta desaladora

e Proceso de desalacion

e Tanques de almacenamiento de agua potable
e Bombeo de agua potable

e Linea de conduccion de agua potable

e Linea de rechazo de salmuera

e Linea de transmisién eléctrica

Como se describe a continuacion.
2241 Pozos de agua cruda.

Por las caracteristicas hidrogeologicas y el rendimiento permitido por el acuifero de agua
de mar disponible, la toma de agua cruda que alimentara a la desaladora sera del tipo
subsuperficial, particularmente, pozos playeros. Los pozos playeros o costeros verticales
ofrecen una filtracion natural del agua, eliminando gran parte de la contaminacion,
especialmente la de tipo organico (algas, crustaceos, peces, etc.). Este tipo de obra de
toma filtra el agua a través del suelo del acuifero logrando un menor impacto ambiental y
una calidad de agua cruda mayor que una obra de toma de mar abierto. A su vez, la vida
util, sin restauraciones mayores, sera de entre 10 y 20 afios; ya que con el tiempo los
pozos playeros disminuyen su rendimiento debido a las incrustaciones formadas de
manera natural por el crecimiento bacteriano y la precipitacion quimica de compuestos.
Lo anterior, implica el disefio de una obra de toma con una capacidad del 25% en pozos
de reserva, previendo asi, la alimentacion de agua cruda ininterrumpida durante el
periodo de diseno de la planta desaladora.

La obra de toma constara de cinco pozos playeros verticales, de los cuales cuatro
operaran de manera continua y uno se encontrara de reserva. Cada uno tendra una
capacidad de aporte del 25% de la demanda de disefo de la planta; es decir, 100 L/s. La
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profundidad de cada uno sera de 100 m, realizada con ademe liso de PVC ranurado de
16” de diametro. El resumen de las caracteristicas de cada pozo se presenta en la
siguiente tabla.

Tabla 6. Caracteristicas de la obra de toma de agua cruda

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Tipo de obra de toma Subsuperficial
Tipo de pozo Playero vertical
Gasto total de explotacién requerido L/s 400
Gasto unitario por pozo L/s 100
Numero de pozos a instalar Pza. 5
Numero de pozos en reserva Pza. 1
Material de ademe PVC ranurado
Diametro de ademe mm (pulg) 400 (16")
Espesor de ademe mm (pulg) 12.70 (1/2”)
Profundidad de ademe m 100.00
Altura de tapén de fondo m 1.00
Material de tap6n de fondo Concreto precolado

La linea de bombeo de cada uno de los pozos sera fabricada con tuberia de polietileno
de alta densidad (HDPE) de 10” de diametro, clase RD-17 termo-fusionada, la cual sera
conectada a un cabezal también construido en HDPE con un diametro de 20” y clase RD-
17. La longitud del cabezal que conducira el agua salada desde la bateria de pozos hasta
la planta desaladora, mide aproximadamente 625 m. Bajo estas condiciones, cada una
de las bombas sumergibles de pozo (Figura 5), debera vencer una carga dinamica total
de aproximadamente 17.5 mca.
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Figura 5. Bomba de pozo

Los cinco pozos se encuentran al interior del predio donde se construira la planta con las
coordenadas siguientes:

Tabla 7. Coordenadas de localizacion de los pozos playeros

Pozo E N
1 525153.184 3087588.109
2 525303.362 3087561.356
3 525214.227 3087725.393
4 525360.794 3087687.501
5 525398.888 3087540.632

Como se muestra en la siguiente figura donde se aprecia ademas la linea de conduccion
hasta la planta desaladora.
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Figura 6. Localizacién de los pozos abastecedores de la planta.
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2.2.4.2 Planta desaladora.
El disefio de la planta se realizé con base en el siguiente diagrama de flujo:
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Figura 7. Flujo de disefio de la planta desaladora.
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Figura 8. Disefio de la planta desaladora.
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2.2.4.3 Tanques de almacenamiento de agua potable

Una vez que el permeado fue tratado y es calificable como agua potable, es enviado a
tanques donde se almacenara y ecualizara el flujo. Es una buena practica de disefio
contar con la capacidad de dos dias de almacenamiento, por lo que se contemplan dos
tanques de acero con una capacidad unitaria de 17,280.00 m3. Los tanques tendran una
altura util de 10.00 m y un didmetro de 47.00 m. Por lo anterior, éstos deberan cumplir en
su totalidad con lo estipulado en el estandar 650 del American Petroleum Institute (API
650) para asegurar su integridad. En la tabla 8jError! No se encuentra el origen de la
referencia. se presenta el resumen de las caracteristicas de los tanques de

almacenamiento.

Tabla 8. Caracteristicas de tanques de almacenamiento de agua potable.

PARAMETRO UNIDAD VALOR
Tiempo de retencion de agua h 48
potable
Capacidad unitaria de tanque m3 17,280.00
Numero de tanques pza. 2
Caracteristicas del cada tanque
Altura util m 10.00
Diametro m 47.00
Estandar de fabricacion API 650
Material de construccién Acero ASTM A36
Recubrimiento interior Anticorrosivo
Recubrimiento exterior Anticorrosivo
Indicador de nivel Regleta

Sistema de
anticorrosiva

proteccion

Proteccion catodica

La Figura 9 muestra el proceso constructivo de un tanque APl con las mismas
caracteristicas de los que seran construidos en la planta desaladora.

INFéAPB
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Figura 9. Tanque API 650 en proceso de construccion.

2.2.4.4 Bombeo de agua potable
EQUIPO DE BOMBEO

La planta desaladora se ubica a una distancia aproximada de 11 Km del tanque mas
cercano con que cuenta la CEAS (C1), por tal razon se requiere bombear el agua potable.
Para tal fin, se requiere contar con una bateria de bombeo acorde que cumpla con las
caracteristicas descritas en la tabla 9. Se contempla que la planta desaladora se ubique
entre la cota 4.00 y la cota 6.00 msnm, mientras el nivel de alimentacion en el tanque
denominado Empalme 1 es la cota 13.75 msnm

Tabla 9. Caracteristicas del equipo de bombeo de agua potable

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Gasto total de bombeo L/s 200
m3/h 720
Cantidad de bombas pieza 2+ 1
Gasto unitario de bombeo L/s 100
m3/h 360
Caracteristicas del equipo de
bombeo
Tipo Carcaza bipartida
Carga dinamica de mca 58
bombeo
Marca Flowserve
Modelo 6LR-16B
Potencia Kw (HP) 93.2 (125)
Velocidad del motor RPM 1750
Eficiencia % 81.3
Diametro de succion mm (%) 200 (8)
Diametro de descarga mm (“) 150 (6)
Volts/Fase/Hz 460/3/60
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Figura 10. Bombas de agua potable de carcaza bipartida.

2.2.4.5 Linea de conduccion de agua potable.

El agua potable sera bombeada por bombas centrifugas que seran alimentadas por los
tanques de almacenamiento descritos en el apartado anterior. Estas permitiran conducir
el agua 11.55 km hasta llegar al centro de bombeo para su distribucién municipal. Cada
bomba tendra una capacidad del 50 % del gasto de disefio, es decir 100 L/s y se contara
con una de respaldo, lo que se traduce en una bateria de bombeo de tres equipos para
la conduccion de agua potable hasta el centro de distribucion municipal. El material de la
tuberia de conduccion es PVC y debera cumplir lo estipulado en el estandar C905 de la
American Water Works Association (AWWA C905). Debido a la longitud de la linea, ésta
cuenta con valvulas de admisidn y expulsion de aire que eviten el colapso de la tuberia
durante el vaciado y llenado de la linea. En la tabla 10jError! No se encuentra el origen
de la referencia.jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta el
resumen de las caracteristicas de disefio de ésta.

Tabla 10. Caracteristicas de la linea de conduccién de agua potable

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Longitud de la linea m 11,551
Gasto de operacion L/s 200

m?3/h 720
Caracteristicas de la tuberia

Material PVC

Didmetro mm () 406 (16)

Clase RD 32.5
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Presion de prueba kg/cm? 8.8
Dispositivo de proteccion de la Valvulas de admision y expulsion de
linea aire

Se debe aclarar que solamente el tramo de esta linea de conduccion entre la planta
desaladora y la carretera federal 15 (3,700 m) se realiza sobre terreno natural (sin
cambio), mientras que los restantes 7,851 m se realiza en el derecho de via tanto de la
carretera mencionada como por el camino estatal hasta el tanque de la CEA, como se

muestra en la siguiente figura.
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Figura 11. Linea de conduccién en planta.
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2.2.4.6 Linea de rechazo de salmuera
CARACTERISTICAS DE LA LINEA DE AGUA DE RECHAZO

El concentrado o salmuera, producto del proceso de desalacidén descrito en el apartado
correspondiente, debe ser dispuesto de tal manera que se minimice el impacto que éste
pudiera tener en el ambiente marino. En el caso especifico de la desaladora, sera
retornado a mar abierto, para ello se diseiid un emisario marino (Tabla 13) con una
longitud de 1,375.00 m; el cual descargara el concentrado a una distancia aproximada de
la costa de 670 m y una profundidad de 6.00 m. Lo anterior, aunado a un eductor,
dispositivo que mediante el principio venturi lograra una dilucion 4 a 1 del concentrado en
agua de mar, permitira un minimo trastorno al ecosistema marino y reducira costos de
obra civil y mecanica en comparacion con los emisarios marinos tradicionales.

Las condiciones que rigen el disefio del salmueroducto, obedecen a las recomendaciones
emitidas dentro del estudio de maritima, cuyo objetivo radica en asegurar una buena
dilucion de la pluma salina para las condiciones de la zona de estudio (corrientes,
variaciones de temperatura, oleaje, vientos, etc.).

Tabla 11. Caracteristicas de la linea de rechazo de salmuera

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Longitud de la linea m 1,375
Gasto de rechazo de salmuera L/s 200
m3/h 720
Caracteristicas de la tuberia
Material HDPE
Didmetro mm (%) 609 (24)
Clase RD 32.5
Estandar ASTM 3350 y F 714-
05
Mecanismo de dilucion Eductor
Cantidad de unidades pza. 2
Diametro mm () 250 (12)
Condiciones de operaciéon
Caudal de aporte (salmuera) L/s 124.4
Caudal de seccién (mar) L/s 496.7
Caudal de salida (mezcla) L/s 621.1
Relacion de dilucion 4:1
Longitud de la pluma de dispersién m 22
Pérdida de carga o presiéon bar 0.69
diferencial

El emisario antes descrito sera alimentado por un tanque de almacenamiento fabricado
en concreto que esta disefiado de tal manera que el tirante de operacion se encuentre a
9.00 m sobre el nivel del mar, y por gravedad, llegue hasta el punto 6ptimo de vertido
(-6.00 msnmm), como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 12. Linea de emision de salmuera en planta.
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ESTABILIDAD DE LA LINEA DE SALMUERA

Con la finalidad de lograr la mayor estabilidad de la linea de salmuera, ante eventos
naturales tales como mareas, se calcul6 y disefio un sistema de atraques de concreto,
cuya finalidad consiste en incrementar el peso y estabilidad de la linea una vez instalada
en el lecho marino.

Los atraques son fabricados en concreto armado (Figura 13), y sus dimensiones y peso
corresponden al calculo efectuado acorde tanto con las caracteristicas de la linea como
el entorno marino.

Tabla 12. Caracteristicas de los atraques

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Material de construccién Concreto simple
Resistencia Kg/cm? 200
Geometria Rectangulares
Separacion m 4.6
Peso unitario kg 870
Procedimiento de célculo AWWA, M-55
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Figura 13. Geometria de los atraques de concreto.
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2.2.4.7 Linea de alimentacion eléctrica
e Estudio de factibilidad

La Comision Federal de Electricidad (CFE), emitié un oficio resolutivo con fecha del 21
de septiembre del 2016, en el cual se indica que el alimentador a emplear sera mediante
un nuevo circuito en Media Tension, 1 Circuito, 3 Fases, 4 Hilos, 13.8 kV, cable 477 AAC.

En este informe resolutivo de CFE, se muestra una trayectoria que recorre la Carretera
Guaymas-Ciudad Obregdn, desde la Subestacion Empalme de CFE ubicada al margen
derecho de la pista y hasta la ubicacion tentativa de la Planta Desaladora.

e Situacion y emplazamiento

Dadas las caracteristicas del sistema eléctrico existente en la zona, para la alimentacion
de la planta desaladora Guaymas, sera necesaria la construccién de una nueva linea
eléctrica aérea en la tension de 13.8 kV que, con una longitud aproximada de 10 km,
discurrira entre la subestacion (SE) de la Planta Desaladora Guaymas y la Subestacién
Eléctrica Empalme 230 kV/13.8 kV, punto de interconexién con la red eléctrica de la CFE.

Esta linea se situa al este de la ciudad de Guaymas Sonora, y en su recorrido discurrira
a través del municipio de Empalme.

En el Anexo 6, se muestra un esquema general de conexion de la SE de la Desaladora
Guaymas y la SE Empalme de CFE. La Linea de Transmision se localiza en el estado de
Sonora, la cual inicia en la SE Empalme misma que se ubica a 3 km al Sur - Este de la
Ciudad de Empalme y a 11.3 km de Guaymas en el estado de Sonora.

e Caracteristicas generales de la linea

A manera de resumen, dentro de la tabla 13 se presentan las caracteristicas generales
de la linea.

Tabla 13. Caracteristicas generales de la linea de alimentacién eléctrica

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Longitud aproximada km 10.0
Tensién nominal kV 13.8
Frecuencia nominal Hz 60
Tipo de conductor Cosmos 477
Numero de circuitos 1
Numero de fases 3
Numero de conductores por fase 1
Cable de neutro 1
Tipos de cable de guarda N/A
Tensiéon maxima kV 15.0
Estructuras Postes de concreto
Punto de interconexion S.E. Empalme
Nivel de tensién punto de kV 13.8
interconexion
Tipos de modelos de estructuras Poste de concreto 12C-750
Tipo y numero de estructuras 2 RD30-RD3
65 TS3N
1 Transmision aéreo-
subterranea
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e Trazado de la linea de trasmision

El trazado de la linea que enlazara la nueva subestacién a construir en la SE Desaladora
Guaymas con la Subestacion Empalme (CFE).

e Caracteristicas de la linea

A manera de resumen, dentro de las tablas 14 y 15 se muestran las principales
caracteristicas de la linea de alimentacion (Figura 14).

Figura 14. Linea de alimentacién eléctrica en 13.8 kV.

Tabla 14. Caracteristicas del Cable 477 Cosmos

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Tipo de conductor 477 Cosmos
Diametro mm 20.0
Area mm?2 241.7
Peso unitario Kg/km 664.0
Tensién de ruptura N 36,000.0
Tabla 15. Caracteristicas del cable guarda 7#8
COMPONENTE UNIDAD VALOR
Diametro mm 9.78
Area mm? 58.56
Peso unitario Kg/km 3.82
Tension de ruptura N 70,896.87
Modulo de Elasticidad Inicial N/mm?2 158,666.00
Modulo de Elasticidad Final N/mm? 158,666.00
Coeficiente de dilatacién lineal Inicial 1/°C 0.0000126
Coeficiente de dilatacién lineal Final 0.126
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e Estructuras

La linea contara con estructuras de postes de concreto, donde se instalaran crucetas,
herrajes, aisladores y cable, normalizadas por la CFE (Figura 14). Los postes iran
apoyados al suelo sobre cimentaciones simples o directamente enterrados, segun las
caracteristicas del subsuelo, que sera analizado mediante un estudio geotécnico en
algunos puntos por donde corre la linea de distribucion. En la Figura 15 se muestra una
imagen del poste de concreto a utilizar.

El tamafio de las estructuras podra variar en funcion de la longitud del vano que soportan
y de la orografia y las caracteristicas del terreno en el que se apoyan, siendo el tipo de
apoyo medio o mayoritariamente utilizado, con sus correspondientes dimensiones.
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Figura 15. Postes de la red eléctrica.
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2.2.4.8 Proceso Constructivo
2.2.4.8.1 Linea de rechazo de salmuera

Desde el punto de vista ambiental se reviso el trazado de la linea emisora de salmuera
resultando en 640 m en la porcion terrestre y 735 m en la zona submarina, siendo
afectados el plancton en la columna de agua y el meiobentos o bentos intersticial en el
fondo marino, como se vera en el apartado correspondiente.

Para el primer caso, terrestre la tuberia de rechazo de salmuera recorre el limite este del
predio a todo lo largo pasando por vegetacion tipo matorral xerdfilo con muy baja
densidad llega a la duna, la atraviesa por una zona sin vegetacion aparente y se interna
en la zona marina.

Figura 16. Trazo de la linea de rechazo de salmuera, porcién terrestre, vista norte —sur, nétese la
ausencia de vegetacion.
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Figura 17. Trazo de la linea de rechazo de salmuera por el paso de la duna, nétese la ausencia de
vegetacion.

Los resultados de la prospeccion submarina indican la ausencia de componentes
ambientales relevantes o de importancia para la conservacién, en su mayoria los fondos
bénticos del fondo marino frente al sitio del proyecto estan compuestos por arena y
conchas en proceso de mineralizacién, siendo notable la ausencia de vegetacion acuatica
y de formas animales, la biodiversidad en esta zona esta sostenida por las formas
microscopicas ya sea del fondo o de la columna de agua.

Figura 18. Vegetacion y esponjas aisladas

41



CON AGU A PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, S'E MARN AT

fq:ﬂh‘-l-lx
ESTADO DE SONORA e ' g._‘
COMISION NACIONAL DEL AGUA ¥ MEENIRTAS HATIIRAL I

Figura 19. Moluscos aislados, sin formar bancos.
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Figura 20. Otras formas encontradas.

Figura 21. Vegetacion y moluscos aislados.
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Figura 23. Pez no identificado en la columna de agua.
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Figura 24. Pez en la columna de agua sin formar cardimenes.

La tuberia de la linea emisora de salmuera se coloca de manera subsuperficial, es decir
va enterrada tanto en la porcion terrestre como en la marina, por lo que al final de la etapa
de construccion se debe procurar la restitucion de la vegetacion en la porcion terrestre,
mientras que en la marina las estructuras estabilizadoras funcionaran como arrecifes
artificiales de tal manera que se espera un incremento de la biodiversidad por un aumento
de la oferta de habitat en su modalidad de sustrato duro para fijacion de organismos
sésiles y a partir de un efecto de atraccion de las cadenas alimenticias.

El escenario esperado, es el que se presenta en las siguientes figuras, siempre y cuando
las estructuras sean colocadas correctamente

Figura 25. Escenario esperado de la tuberia en el fondo marino.
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Figura 26. Escenario esperado de incremento de la biodiversidad sobre la tuberia y estructuras
estabilizadoras en el fondo marino.

Una de las mayores preocupaciones en el caso del vertido de salmuera al mar
provenientes de plantas desaladoras es el incremento notable de la salinidad que puede
tener efectos nocivos sobre el ambiente, por lo anterior y para conocer el efecto de este
proyecto sobre el medio marino se ejecutd una modelacibn matematica bajo las
condiciones medidas del sitio en particular mareas, vientos y oleaje que son los motores
de las corrientes costeras y por lo tanto del comportamiento de la salmuera en el medio
marino, las condiciones tedricas respecto de la salinidad fueron una salinidad de 35 ups
para el medio marino y una salinidad de la salmuera en el punto de vertido de 70 ups.

Los resultados temporales son los siguientes:

En términos generales, para todo el afio se puede decir que el comportamiento de la
dilucion de la pluma es el siguiente:

e En los primeros 100 m se efectuara el mayor proceso de mezcla con salinidades
mayores a 41 ppm,

e A 250 m sera de ~39 ppm,

e A1km de ~37 ppm,

e A 3km de ~36 ppm,

e Cuando la pluma va al este, a 6 km la pluma tiene una salinidad menor a 35.5 ppm,

e Cuando la pluma va al oeste, es a 10 km la pluma tiene una salinidad menor a 35.5
ppm.

Asumiendo entonces que una variacion de +-1 ppm es aceptable, se considera que la
pluma logra practicamente la dilucién total a 3 Km.

A lo largo del afo la pluma tiene dos direcciones de desplazamiento que se resumen en
las siguientes figuras.
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Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio (algunos dias), Septiembre (mayoria de dias), Octubre, Noviembre y Diciembre

Figura 27. Diluciéon por Meses al Este
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Junio (mayoria de dias), Julio, Agosto y Septiembre (algunos dias)

Figura 28. Diluciéon por Meses al Oeste
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Se debe anadir que para efectos de la dilucion se presentan dos tipos, la de campo
cercano donde la turbulencia produce un fuerte efecto de mezcla, sobre todo cuando los
difusores se dirigen hacia arriba, y que para el presente proyecto es de 250 m donde se
produce el mayor efecto de dilucion al bajar de 70 a 39 ups la concentracion de la
salinidad, después se presenta el efecto de dilucién de campo lejano en donde disminuye
significativamente la turbulencia y las masas de agua de mayor salinidad, mas densas,
se mueven por el fondo logrando a un kildmetro estar solamente dos unidades por arriba
de la salinidad original (37 ups).

Al respecto, vale la pena discutir las legislaciones basadas en experimentacion vy
monitoreo en el mundo donde se concluye que en el campo lejano o en el cercano con
presencia de componentes relevantes sésiles tales como praderas de pastos marinos o
colonias de moluscos cementantes la salinidad no debe exceder el 10% de la salinidad
normal del sitio, es decir la cifra limite para el presente caso es de 38.5 ups que
corresponde a una distancia de entre 250 m y 1 kilometro del punto de vertido, dado que
no se encontraron componentes relevantes ni en el campo cercano ni en el lejano,
entonces se considera un bajo impacto del vertido de salmuera para este proyecto, de
cualquier manera se debe proponer un Programa de Monitoreo de la salinidad para
determinar la zona de influencia real para cada estacién del afio y sus efectos sobre la
flora y fauna cuando menos a las distancias tedricas determinadas en el modelo de
dilucién.
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Figura 29. Detalle de zona critica al Este
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Figura 30. Detalle de zona critica al Oeste
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2.2.4.9 Planta desaladora

De los 200,000 m? disponibles en el terreno de interés solamente se utilizan 15,000 y
para la ubicacion de la planta desaladora, se seleccion6 la zona donde la vegetacion
presentara la menor densidad y cobertura con la finalidad de abatir al minimo los impactos
por remocion de vegetacion resultando ser la esquina superior derecha.

Figura 31. Vista norte-sur donde se ubicara la planta desaladora, esquina superior izquierda (vista
norte-sur.

Figura 32. Vista este-oeste donde se ubicara la planta desaladora.

Las edificaciones que ocuparan la planta desaladora son obra civil sin involucrar ninguna
actividad diferente al uso de concretos y estructuras metalicas, por lo que se deben
considerar una serie de medidas preventivas y de mitigacién de los impactos generados
en este tipo de obras, abundando, no se requiere de instalaciones especiales y se ha
disefiado el funcionamiento de la maquinaria con energia eléctrica con la finalidad de
abatir las emisiones a la atmédsfera de tal manera que una vez terminada la etapa de
construccion, donde si se usan motores de combustion interna, termina también este
impacto.

Por lo anterior, se deberan analizar con cuidado los resultados del Estudio Técnico
Justificativo para el Cambio del Uso del suelo determinar la afectacion y en principio
rescatar las especies protegidas por la NOM-059-SEMARNAT-2010, reponer la cobertura
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vegetal ya sea por reforestacion del mismo predio o la utilizacion equivalente en las areas
verdes del proyecto arquitectonico.

2.2.5 Etapa de Operaciéon y Mantenimiento
2.2.5.1 Proceso de desalacion
e PRETRATAMIENTO

Consta de filtros cartucho (con un diametro nominal de poro < 5 um), que junto con la
dosificacion de diversos agentes quimicos (antiincrustantes, metabisulfito de sodio,
hipoclorito de sodio, etc.) garantizan una 6ptima calidad del agua cruda antes de ser
alimentada al sistema de ésmosis inversa.

Dosificacion de metabisulfito sédico

Se ha seleccionado un equipo dosificador de metabisulfito sédico con el fin de reducir el
cloro residual antes de que el agua de mar llegue a las membranas, dada la escasa
tolerancia al cloro que estas tienen. Esta sustancia reacciona con el cloro y con el resto
de oxidantes contenidos en el agua de mar, tales como el oxigeno disuelto, evitando que
lleguen a las membranas y las deterioren. El equipo consta de dos tanques de
almacenamiento-disolucion en PRFV de 3,000 litros de capacidad cada uno, con
agitador, valvuleria de aislamiento, seguridad y retencion, indicador e interruptores de
nivel maximo y minimo, tuberias de interconexion, accesorios y las correspondientes 3 (2
+ 1) bombas dosificadoras, siendo una de ellas de reserva.

El empleo de dos tanques para la disolucion del reactivo facilita la operacion de la planta,
ya que se puede estar trabajando con un tanque mientras se prepara la solucion del
metabisulfito en el otro. Los depdsitos irdan equipados con niveles oOpticos y por
ultrasonidos, sensores para alarmas de alto, bajo y muy bajo nivel. Los ejes y las palas
de los agitadores seran construidos en acero inoxidable calidad AlISI 316 L. La adicién
del producto se lleva a cabo en linea y antes de los filtros de cartucho para dar el maximo
tiempo de contacto posible. Ademas, se instalara un punto de inyeccion adicional
después de los filtros de cartucho. Los materiales de las bombas seran los siguientes:
cuerpo y cajas de PVC, asientos de polietileno, membranas de PTFE, juntas de vitén y
carter-bancada de fundicién. Seran regulables desde el 10% al 100% de su capacidad
maxima. La regulacion es automatica desde panel para lo cual cada bomba estara
provista de su correspondiente servomotor. Tras este equipo y después de los filtros de
cartuchos se situa un detector ORP con alarma vy registro en panel, un medidor de pH
con indicacion en panel, y alarmas por maximo y minimo, con registrador. Igualmente se
instalara un medidor transmisor de conductividad.

Dosificaciéon de dispersante (antiincrustante)

Con el fin de evitar la precipitacion, al concentrarse el agua de mar en las membranas,
de las sales de sulfato calcico, sulfato de estroncio, fluoruro calcico y otras sales, se
dosificara un dispersante (anti-incrustante) cuya acciéon es impedir la formacién de las
redes cristalinas de las sales, manteniendo a los iones en dispersion y permitiendo
sobrepasar el limite de los productos de solubilidad de dichas sales. El sistema consta
de dos tanques de almacenamiento-disolucién en PRFV de 1,000 litros de capacidad
cada uno, con valvuleria de aislamiento, seguridad y retencion, indicador, interruptor de
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maximo y de minimo nivel con alarma, tuberias de interconexion, accesorios. Se
dispondra de 3 (2+1) bombas dosificadoras siendo una de ellas de reserva. Los
materiales de las bombas seran los siguientes: cuerpo y cajas de PVC, asientos de
polietilieno, membranas de PTFE adherido sobre elastomero, juntas de viton y carter-
bancada de fundicion. Estas seran regulables desde el 10% al 100% de su capacidad
maxima. La regulacion del dosificador es automatica desde panel de control, para lo cual
estan provistos de los correspondientes servomotores. La adicidén del producto se lleva
a cabo en linea y antes de los filtros de cartucho para dar el maximo tiempo de contacto
posible. El producto dispersante (antiincrustante) sera suministrado en forma de
contenedor de rejilla (toéte) de 1.000 litros de capacidad y sera transferido a los depdsitos
de PRFV mediante una bomba manual (bomba de transvase). Una vez transferido al
depodsito de PRFV, éste sera disuelto para su aplicacidon en agua osmotizada en una
concentracion al 25% en peso. La autonomia estimada de los tanques de PRFV para
disolucion es de una semana.

Dosificacion de hidroxido sédico

En aguas oceanicas el boro puede encontrarse en forma de acido bérico (HsBOs3), pero
la forma mas habitual es como B(OH)? (hidréxido de boro) y en menor proporcién como
B(OH)*. La concentracion de boro en cualquiera de sus formas en el caso del agua de
mar es baja, en torno a 4.5 mg/L, alcanzando, como mucho, valores de 7 mg/L. Para
entender el comportamiento del boro en las condiciones que operan la mayoria de las
plantas desaladoras, es suficiente con considerar los siguientes equilibrios:

B(OH)3 + H20 < B(OH)4™ + H* con un pKa = 9,2
B(OH)s + OH" < B(OH)4 + H* con un pKp = 4,8

La concentracion de boro total (Bt) sera la suma de las dos especies: Bt= B(OH)3 +
B(OH)4-. En cualquier caso, la mayoria de las membranas de Ol muestran un rechazo
de sales medio-alto a las especies disociadas cargadas (iones) y bajo rechazo a las
especies sin carga (molécula neutra). El agua de mar presenta habitualmente un pH entre
7y 8, y en este rango habra en el medio acuoso mayor presencia de especies no
disociadas del hidréxido bodrico, B(OH)s, y menor cantidad de especies disociadas,
B(OH)a-.

A un pH<7, los equilibrios antes indicados se ven desplazado hacia la izquierda, siendo
la especie predominante el B(OH)3 en su forma molecular. Debido a la ausencia de
cargas ionicas, el hidréxido boérico no tiende a rodearse de moléculas de agua, lo que se
traduce en un tamafo menor de molécula y por tanto un menor rechazo por parte de la
membrana. El B(OH)3 permea con facilidad a través de las membranas de osmosis
inversa (Ol) formando puentes de hidrogeno con los grupos activos de la membrana, y
se difunde de forma similar al acido carbdnico o el agua.

En condiciones basicas, (a pH >8), los equilibrios se desplazan hacia la derecha, con un
aumento de las formas disociadas (ionizadas). La forma disociada se encuentra
completamente hidratada, presentando un radio mayor y mas carga negativa, lo que se
traduce en un rechazo mayor por parte de la membrana, tanto por exclusién, como por
repulsion por la carga negativa de la membrana. Por tanto y con el fin de aumentar el
rechazo por parte de las membranas de 6smosis inversa al boro, sera necesario
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aumentar el pH de alimentacibn a membranas de forma que este se encuentre
principalmente en su forma idénica B(OH)4". Esta prevista por tanto la instalacion de un
sistema de dosificacion de hidroxido sédico.

Hay que indicar que el empleo de hidroxido sddico no va a ser necesario de forma
continua y tendra un uso estacional, ya que, en condiciones de baja temperatura, el
rechazo de sales de las membranas aumenta, lo que es suficiente para mantener los
valores de boro en el agua de permeado por debajo de los limites fijados. El sistema de
dosificacion esta formado por un tanque de almacenamiento de 20 m? construidos en
PRFV y con resistencias de caldeo para evitar la cristalizacion de la sosa. Ademas,
constara de valvuleria de aislamiento, seguridad y retencion, indicador, interruptor de
maximo y de minimo nivel con alarma, tuberias de interconexion y accesorios. Se
dispondra de 2+1 bombas dosificadoras regulables desde el 10% al 100% de su
capacidad maxima, actuando una de ellas de reserva. Los materiales de las bombas
seran los siguientes: cuerpo y cajas de valvulas AlISI 316, membranas y juntas de PTFE,
bolas de Hastelloy C, asiento de AISI 904, y carter-bancada de fundicién. La regulacion
sera automatica desde panel, para lo cual estaran provistas de los correspondientes
servomotores. Las tuberias del equipo dosificador del producto seran de AISI-316L,
trazadas y calorifugadas para evitar la cristalizacion de la sosa en el interior de las
tuberias.

Filtros cartucho

Se va a instalar un punto de dosificacion de metabisulfito sddico y dispersante
(antiincrustante) antes de la entrada del agua a los filtros cartucho y otro punto de
dosificacion de metabisulfito sédico después de los filtros de cartucho (y posterior al
medidor ORP). El proceso de microfiltracion va a constar de 3 filtros de cartuchos,
construidos en PRFV, cada uno de ellos con un total de 270 filtros de 1,250 mm de
longitud. Debido a la baja velocidad de filtracion del disefio, es factible operar durante
cortos periodos de tiempo (mantenimiento de un filtro o sustitucion de cartuchos) con tan
solo dos filtros. Los filtros de cartucho estaran equipados con cartuchos de polipropileno
de filtracion en profundidad con un poder de corte de 5 micras absolutas, con una
eficiencia en la remocién de particulas del 99.6% y una tasa beta de 5000. Los filtros de
PRFV incorporaran el denominado “sistema de espadas”, que permite el montaje de
todos los cartuchos en una cesta sustituyéndose el conjunto de cartuchos como un
bloque, minimizandose por tanto el tiempo de sustitucion de éstos. Antes y después de
los filtros de cartucho se instalaran tomas de muestra para la medida de SDI (Silt Density
Index) del agua, al objeto de determinar la eficacia de la filtracion, y la calidad del agua
antes de entrar en las membranas. Antes de cada uno de los filtros de cartucho se va a
instalar un medidor de gasto. En el colector de entrada y en el de salida del conjunto
filtrante se instalara un mandmetro con valvula de aislamiento. Las tuberias y los
colectores de entrada y salida de los filtros van a ser de poliéster reforzado con fibra de
vidrio.

Medicion del SDI

El S.D.I. (Silt Density Index) o indice de atascamiento, es un parametro fundamental para
controlar la calidad del agua de alimentacion a las membranas de Osmosis Inversa, asi
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como un indicador esencial de la eficiencia del pretratamiento fisico-quimico del proceso.
De alguna manera nos indica el poder de atascamiento que tiene una determinada agua.

e SISTEMA DE MEMBRANAS
Bombas de alta presion

El grupo de bombeo de alta presion tiene el objetivo fundamental de proporcionar la
presion necesaria para conseguir vencer la presion osmaotica del agua de mar y las
pérdidas de carga del sistema. Con el fin de optimizar el consumo energético, se va a
instalar un conjunto bomba pre-booster, bomba de alta presién por bastidor. Este disefio
reduce al maximo el consumo energético puesto que la bomba de alta presién trabajara
a un diferencial de presion fijo y sera la bomba pre-booster regulada por un variador de
frecuencia la encargada de ajustar las variaciones de presion estacionales (variaciones
de temperatura o salinidad) o por envejecimiento de las membranas. Con este disefio se
minimizan las pérdidas de carga en la valvula de impulsion de la bomba de alta presion
pues esta siempre esta completamente abierta.

Se instalara por tanto un conjunto bomba pre-booster, bomba de alta por bastidor,
existiendo una de reserva de cada una (no instaladas). Las bombas pre-booster seran de
tipo aspiracién axial construidas en acero Super Duplex de alta resistencia a la corrosion.
Presentaran una capacidad de bombeo de 367.2 m%h a una carga dinamica total (C.D.T.)
maxima de 65 m.c.a., siendo su rendimiento hidraulico en ese punto del 82.6%. EI motor
tiene una potencia de 125 kW y se alimentara a una tension de 480 Vac. Las bombas de
alta presion seran de tipo camara partida construida en acero Super Duplex de alta
resistencia a la corrosion. Presentaran una capacidad de bombeo de 367.2 m3/h a un
C.D.T. maximo de 510 m.c.a., siendo su rendimiento hidraulico en ese punto del 83.0%.
El motor tiene una potencia de 900 kW y se alimentara a una tension de 4160 Vac.

Las tuberias de aspiracién de las bombas pre-booster seran de poliéster reforzado con
fibra de vidrio, mientras que las tuberias de descarga que alimentan a las bombas de alta
presion seran de acero Super Duplex. Queda previsto un bypass de las bombas pre-
booster por si en alguin momento no son necesarias para el funcionamiento de la
instalacion. Las tuberias de descarga de la bomba de alta presién seran asi mismos en
acero Super Duplex. En la aspiracion de cada una de las bombas del sistema de alta
presion, se situara un presostato de baja presion que producira alarma y registro en el
sistema de control, parando la bomba por baja presidn de aspiracion. Asi mismo se
dispondra en la aspiracidén de un transmisor de caudal de agua de mar a la bomba, para
indicacion registro y alarma por muy bajo caudal que produce el disparo de las bombas.
En la impulsién de las bombas de alta presién se dispondra de un manémetro, una valvula
de retencion, una valvula automatica, y un transmisor de presion. Los cojinetes de todas
las bombas llevaran sondas de temperatura, asi como también estan provistos de sondas
de temperatura los devanados de los motores.

Membranas

El disefo de la 6smosis inversa esta basado en el empleo de membranas fabricadas a
base de poliamida, enrolladas en espiral del tipo de alto rechazo de sales, lo cual permite
la instalacidon de cualquier marca de membranas al estar todas las de este tipo
estandarizadas en dimensiones. El disefio esta efectuado considerando que los gastos
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del permeado no sean elevados y los de rechazo, no sean bajos, lo cual podria generar
problemas de ensuciamiento excesivo sobre todo en la primera membrana de cada uno
de los médulos. El disefio de las membranas se ha efectuado considerando las peores
condiciones de temperatura y tanto para membranas limpias como sucias.

El tipo de membranas seleccionado es del tipo arrollamiento en espiral fabricadas en
poliamida aromatica (tabla 16), de 8” de diametro, longitud de 40” y alta superficie de
membrana 440 ft?. Este tipo de membranas esta estandarizado en dimensiones para los
principales fabricantes por lo que la instalacion planteada es valida para todos ellos.

Tabla 16. Caracteristicas de las membranas

ESPECIFICACIONES TECNICAS DE MEMBRANAS
Ti Arrollamiento espiral composite
ipo oo
poliamida

Diametro 8”
Longitud 40”
Superficie de membrana 440 ft2
Rechazo nominal de sales 99,8 %
Caudal nominal de permeado 35,6 m?3/d
Rechazo minimo de sales 99,5 %
Caudal minimo de permeado 28,4 m?3/d
Valor nominal rechazo boro 95 %
Presidon maxima de operacién 1,200 psi
Temperatura maxima de 45 oC
operacion
SDI alimentacién maximo 5
Contenido maximo cloro libre No detectable
pH alimentacién (operacion) 2-11
pH alimentacién (limpieza 1-12
quimica)
Maxima caida de presion por 20 .
elemento ps!
Maxima caida de presion por 60 ;

psi
tubo

Se ha estimado que el factor de conversion de la instalacion de ésmosis sera del 47.0%.
 RECUPERADOR DE ENERGIA

Para la recuperacion de la energia de la salmuera de rechazo se emplearan sistemas de
intercambio de presion (SIP) ya que presentan los mejores rendimientos en cuanto a
recuperacion de energia de los distintos sistemas existentes en el mercado. Ademas de
innovadores, estos sistemas ya se encuentran ampliamente probados en Plantas de
desalacion por 6smosis inversa. En este caso, cada linea constara de 9 elementos tipo
PX-300 instalados. El rack de PX-300 contiene un elemento mas del necesario para los
caudales dados, actuando de reserva y garantizando la recuperacion energética. El
material ceramico del rotor de los PX-300 garantiza su duracion a lo largo del tiempo. El
rendimiento de la recuperacién sera del 97% aproximadamente. En el colector de
alimentacion de salmuera a los SIP, se dispondra de un transmisor de presion. En el
colector de entrada de agua de mar a baja presidon a los sistemas de recuperacion de
energia se instalara un medidor de gasto y un trasmisor de presion. Esta agua de mar, a
la salida de los SIP, habra adquirido una presién similar a la de rechazo menos un bar,
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entrando a la aspiracién de las bombas booster. En la aspiracion de las bombas de
recirculacion se instalara un medidor de gasto, y un transmisor de presion.

A la salida de los sistemas de recuperacion de energia se instalara la bomba booster
provista de variador de velocidad, que incrementara la presion de salida del agua de mar
procedente de las SIP hasta la presion necesaria de entrada a membranas, siendo la
calidad de los materiales empleados en la bomba de recirculacidon iguales a los de la
bomba de alta presion. Estas bombas tendran un caudal unitario de 396 m3*h con un
C.D.T. de 35 m.c.a. (Tabla 10) EI motor tiene una potencia de 86 kW y se alimentara a
una tension de 480 Vac.

Las tuberias de alimentacion y descarga en baja presion del sistema de recuperacion de
energia estaran realizadas en poliéster reforzado con fibra de vidrio mientras que las de
alimentacion y descarga de alta presion tanto del recuperador como de las bombas
booster seran de acero Super Duplex. En la impulsion de la bomba de recirculacion se
instalara un trasmisor de presion, una valvula de retencion y una valvula de aislamiento.
La impulsién de esta bomba se unira a la impulsion de la bomba de alta presion antes de
su envio a la entrada del bastidor de Osmosis Inversa. El juego de medidores de gasto y
medidores de conductividad mencionados, serviran para poder controlar el
funcionamiento de los sistemas de recuperacidén de energia y la eficacia de la
recuperacion de energia. Tanto los cojinetes de las bombas booster como los devanados
de los motores llevaran sondas de temperatura.

Tabla 17. Condiciones operativas nominales de cada uno de los bastidores

GASTO UNIDAD | VALOR NOMINAL
Gasto total por bastidor L/s 212
Gasto de alimentacion a través de la bomba de alta presién L/s 102
Gasto de alimentacion a través del recuperador de energia L/s 110
Gasto del permeado L/s 100
Gasto de salmuera L/s 112

e CIP (CLEANING IN PLACE) DE LIMPIEZA

El equipo de limpieza quimica se emplea cuando se alcanza un ensuciamiento apreciable
en las membranas, o cuando sea necesaria una limpieza por algun tipo de contaminacion
especifica. Esta formado por un depésito de acumulacion de 50 m® en el que se recircula
el reactivo adecuado para eliminar el ensuciamiento de las membranas. Debido al gran
tamano del depdsito de limpieza, la agitacion tiene lugar en un depdsito de PRFV de 5
m?3 siendo posteriormente bombeado al depdsito de acumulacion a partir de 1+1 bombas
de transferencia. Los materiales de las bombas de transferencia seran los mismos que
los empleados en las bombas de limpieza quimica y desplazamiento. El depdsito de
acumulacioén incorpora unas resistencias eléctricas de calentamiento, un medidor de
temperatura y una alarma por maximo y minimo nivel. El depdsito estara construido en
PRFV.

Las bombas dispondran de valvulas de aislamiento y retencion, mandémetro y tuberias de
interconexion en PRFV, asi como un medidor de caudal.

La disolucién de reactivo atravesara un filtro de cartuchos con el fin de eliminar las
pequenas particulas presentes de reactivo que puedan quedar sin disolver. Este filtro
sera del mismo tipo que los utilizados en el pretratamiento del agua de mar, los cartuchos
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filtrantes seran perfectamente intercambiables con los del pretratamiento. El filtro esta
dotado de valvulas de aislamiento, mandmetro de entrada y salida. La disolucidon se
introduce en la tuberia de alimentacion del bastidor correspondiente, justamente detras
de la valvula de aislamiento. Atravesara los médulos lavandolos a baja presion, con lo
que la mayor parte de agua de la disolucion saldra por el rechazo de los médulos junto a
los precipitados disueltos y pequefias particulas que arrastre y que constituian la
suciedad de las membranas. Esta agua de salida se envia de nuevo al tanque de
limpieza, estableciéndose una recirculaciéon de la disolucién del producto quimico. Por la
linea de producto saldra una pequefia cantidad de agua que, mediante una tuberia,
prevista a este fin, retornara al tanque de limpieza, al igual que el rechazo, formandose
un circuito cerrado de limpieza. Naturalmente, cuando se verifique este proceso se
debera aislar el circuito cerrado de modulos y equipo de limpieza por lo que se disponen
las valvulas con finales de carrera y accesorios a éste fin. La limpieza periddica de los
maodulos es un proceso necesario desde el punto de vista de conservacion de los mismos,
asi como de buena operacion del proceso. Los productos quimicos a utilizar en la limpieza
de las membranas son varios y dependen de dos factores principalmente, uno de ellos
es el tipo de suciedad que haya tenido lugar, y otro es el tipo y fabricante de membranas
que se haya instalado. Por tanto, las instrucciones concretas y los productos concretos a
utilizar seran definidos en las fases de construcciéon y pruebas, de acuerdo con el
fabricante de membranas seleccionado.

e REMINERALIZACISN del agua de permeado

El agua permeada procedente de la osmosis sera tratada con COz2, cal e hipoclorito
sddico antes de ser enviada al tanque de almacenamiento para adaptar su calidad, como
agua potable a la requerida en este proyecto. Los carbonatos de la cal, reaccionan con
el anhidrido carbdnico presente en el agua por la adicion de CO2, produciendo
bicarbonatos y por consiguiente aumentando la alcalinidad y la dureza. La adicion de
hipoclorito afnade el cloro necesario para la desinfeccidn. Para tal fin se instalaran los
equipos dosificadores COz, cal, e hipoclorito correspondiente.

La calidad del agua producto, de acuerdo a lo indicado en los términos de referencia del
concurso debera cumplir con los limites permisibles de calidad del agua fijados por la
“Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994, Salud Ambiental
Agua para Uso y Consumo Humano. Limites permisibles de calidad y Tratamientos
a que debe someterse el Agua para su Potabilizacion”.

Un resumen de las principales caracteristicas seria:
% Tipo Agua potable

% La salinidad del agua producto sera inferior a:

o Agua permeada < 450 mg/L SDT

o Agua postratada: 500 mg/L SDT
s El pH estara comprendido entre 6.5y 8.5
% El indice de Langelier estara comprendido entre -0.5 y +0.5
+ La alcalinidad sera > 30 ppm como CaCOs3
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+ La dureza total sera > 60 ppm como CaCOs
e SISTEMA DE CONTROL

Para control de los procesos se ha previsto la instalacion de un Sistema de Control
Distribuido con CPU y estaciones de operacion redundantes, asi como la instrumentacion
de campo complementaria. Como es sabido, para efectuar un buen control de las
instalaciones, ademas de seleccionar un sistema de control adecuado, es imprescindible
la instalacion de una instrumentacion de campo fiable, debido a lo cual se incluye en el
presente proyecto instrumentacion de marcas contrastadas. Con respecto a la
instrumentacién de campo se destacan destacar los siguientes aspectos:

< Sedispone de interruptores de minimo nivel instalados en todos los depdsitos
para proteccion de bombas, centrifugadoras y clasificadores, de forma que
las transmisiones de nivel con sefal analogica 4-20 mA instalados en los
depdsitos controlen el paro-arranque de cada equipo.

< Se dispone de transmisiones de presion en las impulsiones de las bombas
de alta presién y en las de impulsion de agua de mar y producto.

<« Las medidas de caudal esta previsto efectuarlas con medidores
electromagnéticos de caudal. Se ha desestimado la utilizacién de
transmisiones de presion con placa de orificio debido a su menor precision;
excepto para la medida de aire de lavado de filtros.

<+ Las medidas analiticas de pH y conductividad, esta previsto efectuarlas
mediante sondas instaladas en circuitos de derivacion, de forma que para
limpieza o cambio de la sonda no sea necesario aislar la tuberia de proceso.

< El resto de medidas analiticas, ORP, CI2 libre, etc., se efectuan igualmente
en derivacion.

< Se ha previsto la instalacién de sondas de temperatura, en los motores, y
cojinetes de las bombas de alta presion, y en los motores en el resto.

< Los actuadores de las valvulas neumaticas estan provistos de contactos final
de carrera, inductivos, para sefalizacion y confirmacién de estudio.

< Para control de la conversion del sistema se ha previsto la instalacién de las
correspondientes varillas controladoras.

<  La totalidad de los manometros instalados en las conducciones de agua de
mar y salmuera, estan equipados con separadores de Teflén.

< Asi mismo, los instalados en las impulsiones de bombas centrifugas,
disponen de sistemas de amortiguacion.

<  Latotalidad de la instrumentacion de campo esta prevista de indicacion local.

El sistema de control seleccionado para la operacion de la desaladora, ha sido elegido
teniendo en cuenta las caracteristicas particulares del proyecto, desde el punto de vista
de proceso como en lo relativo a su ejecucion, prevista en diferentes etapas desfasadas
en el tiempo. Ello hace imprescindible optar por un sistema que no solo tenga una
tecnologia moderna y las capacidades técnicas suficientes, sino que permita, ademas,
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implementar funcionalidades futuras con facilidad y eficacia, incluso incorporando nuevas
tecnologias o nuevos desarrollos de tecnologias incipientes, como pueden ser los buses
de campo de alta velocidad. Basandonos en las caracteristicas particulares del sistema
seleccionado, proporciona, entre otras las siguientes caracteristicas principales que
merecen ser destacadas:

<  Estaciones de operaciéon basadas en PC convencional con entorno Windows
NT y arquitectura cliente/servidor

<+ Red de proceso ETHERNET estandar con protocolo TCP/IP

< Procesadores basados en tecnologia RISC con tiempos de resolucién de
sefales de hasta 2 ms

< Incorporacién en caliente, es decir sin paradas de proceso, tanto de hardware
como de revisiones o modificaciones de Software.

La definicidn de los diferentes suministros e implementaciones de capacidad en la planta,
se ha realizado, fundamentalmente, desde el punto de vista de una operacion fiable y
segura, que permita asimismo flexibilidad y facilidad en los cambios y/o ampliaciones sin
penalizar en ningun momento las prestaciones de las estaciones de proceso o de
operacion. Con esta premisa se han previsto dos estaciones de operacion y supervision
redundantes, con capacidad suficiente para incorporar la funcionalidad de las diferentes
etapas sin mas requisitos, que realizar la configuracién de software requerida. Asimismo,
se ha incorporado una estacion de ingenieria, conectada a la red para la realizacion de
dichas tareas ON LINE como OFF LINE. El sistema de Control se ha disefnado con un
20% de reservas para cada uno de los diferentes tipos de sefales, contempladas, asi
como memoria para programas y moédulos de configuracion. El sistema de control
desarrollara funciones analdgicas y digitales que implementen tanto el control modulado
del proceso como el secuenciamiento y los automatismos de los equipos.

Funciones que debera realizar el sistema de control:
<+ Coordinacién de los distintos sistemas de la Planta
< Control modulado o analdgico
< Control binario o légico
< Supervision del sistema eléctrico
<  Tratamiento de alarmas y registros
< Control de interfaces de comunicacién
< Control de mantenimiento y explotacion
Control analégico

Responde al concepto de lazo de control del tipo que llevara la variable a controlar a su
punto de consigna. El sistema podra establecer subrutinas automaticas para los
controladores de dosificacion y consumos de reactivos quimicos.
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Control binario

Es el encargado de procesar las érdenes de mando a equipos directos: motores, valvulas
motorizadas, actuadores, solenoides, interruptores de potencia y disyuntores de alta y
media tension, con la correspondiente légica de interface con campo que garantice la
seguridad del equipo considerado. Las senales binarias de entrada al sistema de control,
son contactos libres de potencial, externos al sistema, pero alimentados desde el mismo,
los cuales representaran el estado de elementos para mando sefAalizacién,
enclavamiento o alarmas. Las sefnales se recogeran en los modulos de entrada al sistema
de control mediante contactos aislados galvanicamente pasando posteriormente al bus
interno para su procesamiento. El sistema esta preparado para recibir senales tanto de
contactos cerrados como abiertos, si bien toda la Iégica de funcionamiento, tanto interna
del sistema de control, como externa para los equipos de campo se hara como logica
positiva con deteccién de rotura de hilo.

Jerarquia funcional

El sistema de control binario, debe mantener el funcionamiento de la planta de forma
eficiente y segura durante la operacién normal, arranque y parada. Los niveles de
automatizacion seran los siguientes:

< Nivel de automatizacién de rango superior, constituido por las secuencias de
parada automatica de la Planta con limite en la parada total y situacion
segura.

< Nivel automatico de grupo funcional, desde donde se podra arrancar o parar
de forma automatica los equipos de acuerdo con los principios basicos de
funcionamiento definidos.

< Nivel basico de automatizacion para los equipos individuales de cada
sistema, que dependeran jerarquicamente del sistema funcional del que
forman parte.

< Nivel de accionamiento de un equipo individual, cuya operacion no
dependera del control general de la planta, pudiendo funcionar de forma
manual o automatica.

La logica de protecciones, tendra siempre prioridad sobre los comandos generados por
los diferentes sistemas de automatizacién para asi evitar operaciones inseguras o
peligrosas. Deberan prevalecer en cualquier modo de operacion y sera prioritaria dentro
de las tareas del sistema de control Iégico.

Software
El puesto de operacion dispondra como minimo de los siguientes elementos:
< Un sistema operativo multitarea en tiempo real.
< Dialogo hombre-maquina a través de ventana.
< Programacion en entorno grafico.
< Programacion de logica digital y analogica.
< Programa de adquisicion y analisis grafico de datos.
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< Programa de control de mantenimiento.
Mandos locales

Por cuestiones de seguridad en la operacion, los mandos locales se limitaran al minimo
posible. El criterio seguido para definirlo es:

Pulsador auxiliar de parada de emergencia para motores de sistemas auxiliares del
proceso. La sefal se cableara directamente a Centro de Control de Motores (CCM) y se
producira una sefal en el sistema de control.

Selectividad de Nivel de Acceso

Se han previsto los siguientes niveles de acceso y las claves para dicho acceso.
Basicamente los niveles seran:

Nivel 1.- Jefe de Planta.
Nivel 2.- Jefe de Operacion y Mantenimiento.
Nivel 3.- Operador de sistema.

Cada uno tendra un nivel diferente basado principalmente en la capacidad de
modificacion de parametros y controles de ingenieria.

2.2.6 Descripcion de Obras Asociadas al Proyecto
No existen obras asociadas a este proyecto
2.2.7 Etapa de Abandono del Sitio

Dadas las caracteristicas de funcionamiento indefinido de la planta desaladora, no existe
una etapa de abandono del sitio.

2.2.8 Utilizacién de Explosivos
No se requieren en ninguna etapa del proyecto

2.2.9 Generacién, Manejo y Disposicion de Residuos Soélidos, Liquidos y
Emisiones a la Atmoésfera

Residuos Sélidos No Peligrosos

Se calcula un promedio de 0.8 Kg/persona de residuos solidos domésticos generados por
los trabajadores de la obra, por lo que en los 730 dias de duracion de la etapa de
construccion se generaran un total de 19,269 Kg, a un promedio diario de 26.40 Kg;
podran ser almacenados en 1 tambo de 200 litros hasta completar, en aproximadamente
7 dias, la capacidad de este depdsito cuyo contenido debera ser dispuesto en el lugar
que indiquen las autoridades municipales.

Residuos Sélidos Peligrosos

No existe un método para calcular la cantidad de este tipo de residuos, que consisten en
estopas impregnadas de aceites quemados o combustibles que es la unica sustancia
considerada como residuo peligroso; sin embargo, se debera considerar la instalacion de
un depdsito especial para este tipo de materiales, el cual debera ser dispuesto por una
empresa autorizada por las autoridades ambientales para tal fin.
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Residuos Liquidos No Peligrosos

En este caso se trata de las aguas grises provenientes del uso sanitario de los
trabajadores y que consiste en el 75% del consumo de agua con fines sanitarios que se
calcula en 200 litros/personal/dia; es decir, 6,599 litros/dia, dado que el 90% de los
trabajadores sera personal habitante de las localidades de la zona ya sea Empalme o
Guaymas, por lo que se considera que el mismo porcentaje de estos residuos sera
dispuesto a través de la red de drenaje de dichas localidades. Para la disposicién del
restante 10%, se considera conveniente la instalacién de bafios portatiles cuya
contratacion con una empresa especializada debera incluir el mantenimiento vy
disposicién de residuos.

Residuos Liquidos Peligrosos

Este tipo de residuos unicamente lo conforman los aceites quemados provenientes del
mantenimiento de la maquinaria ligera y pesada que se utilizara en la etapa de
construccién y que se calcula en el 75% del total consumido, es decir un estimado de 750
litros, los cuales deberan ser almacenados en depdsitos especialmente destinados para
ello (tambos de 200 litros) en un espacio especialmente construido para tal fin.

2.2.10 Infraestructura para el manejo y la disposicion adecuada de los residuos

Para los residuos liquidos y solidos no peligrosos se ha contemplado su infraestructura
de almacenamiento y disposicion en el apartado correspondiente, sin embargo en el caso
de los residuos solidos y liquidos peligrosos de los cuales se han identificado los aceites
quemados y estopas y suelos impregnados de ese material de acuerdo a la NOM-052-
SEMARNAT-2005, deberan ser almacenados por la propia empresa ejecutora del
proyecto y dispuestos por medio de una empresa autorizada por las autoridades
ambientales, cabe aclarar que la empresa que realice los trabajos debera estar inscrita
en el padron de empresas generadoras de residuos peligrosos, contar con la bitacora
correspondiente y registrar las disposiciones de residuos peligrosos originadas en esta
obra manteniendo actualizada su cedula de operacion anual como lo indica la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento, por lo
que debera seguir puntualmente lo indicado en esos instrumentos normativos.
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

3.1 Informacion Sectorial

La participacién de la CONAGUA y la Comisién Estatal del Agua del estado de Sonora
en este proyecto se inscribe en el marco del Plan Nacional de Infraestructura 2014-2018
(PNI), en donde la alineacion estratégica con el Plan Nacional de Desarrollo (PND) y al
Programa Sectorial del Medio Ambiente y Recursos Naturales, sector donde participa la
CONAGUA, en donde el objetivo sectorial del PNI de la CONAGUA es:

Incrementar la infraestructura hidraulica, tanto para asegurar agua destinada al consumo
humano y riego agricola, como para saneamiento y proteccion contra inundaciones.

Por lo que se exploraran nuevos mecanismos de inversion y diversificaran las fuentes de
financiamiento, que sean atractivas a los inversionistas, para la construccion de la
infraestructura que se requiere , y se avanzara en una mayor coordinacién y sinergia
entre las instancias federales, estatales y municipales que conforma el sector para el
desarrollo y aprovechamiento 6ptimo de la infraestructura hidraulica del pais por medio
de mecanismos de transversalidad entre las dependencias, entidades, organismos e
instituciones federales y de convenios, acuerdos, reglas de operacion, programas
especiales con incumbencia territorial determinada, proyectos y acciones de
infraestructura especificas en el ambito local, que permitan abatir las brechas de
cobertura entre las diferentes regiones, entidades federativas y zonas urbanas y rurales.

En este sentido, la Estrategia 3.1 Construir infraestructura para incrementar la oferta de
agua potable, y la capacidad drenaje y saneamiento es la que le da soporte al presente
proyecto y uno de los indicadores es el incremento de la oferta de agua para consumo
humano y riego agricola a lo cual contribuye ya que se consideran a las plantas
desalinizadoras como una parte importante.

Finalmente, para el subsector agua potable y saneamiento, se considera de suma
importancia la participacion de los Gobiernos Estatal, Municipal y la Iniciativa Privada,
ademas del Gobierno de la Republica, para logarlo la federacién debera seguir
asumiendo el liderazgo para convocar a los Gobiernos y entes privados a incrementar su
participacion en materia de inversiones.

En este contexto se inscribe el presente proyecto que se ha propuesto como una APP
(Asociacion Publica Privada) ante la necesidad de contar con inversién privada parte de
la potenciacion de los recursos federales para la construccion de la infraestructura que
demanda el crecimiento del pais algunas ventajas adicionales son la especializacion
técnica, la garantia de la prestacién del servicio en el largo plazo, sobre todo en el
mantenimiento y operacion de plantas potabilizadoras, desalinizadoras y de tratamiento
de aguas residuales, y de acueductos para la entrega de agua en bloque, que combinado
con la experiencia en el sector y la responsabilidad social del Gobierno de la Repubilica,
ofrece mayores expectativas de desarrollo..
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3.2 Analisis de los Instrumentos de Planeacion
3.2.1 Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018

El Plan Nacional de Desarrollo tiene como finalidad orientar las politicas y programas del
gobierno de la republica durante la presente administracion, trazando los objetivos de las
politicas publicas, estableciendo acciones especificas para alcanzarlas y precisando
indicadores que permitan medir los avances obtenidos; para hacer de México una
sociedad de derechos, en donde todos tengan acceso efectivo a los derechos que otorga
la Constitucion.

Mediante el plan se pretende identificar las fortalezas de México para lograr el crecimiento
sostenido y sustentable, para permitir hacer de nuestro pais una potencia econémica
emergente.

Es de suma importancia comenzar a reducir la dependencia que México tiene de los
combustibles fosiles, mediante el uso y promocién de fuentes de energia alternativas,
fomentando la innovacién y el mercado de tecnologias, ya sea para el campo o para el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales. Actualmente la sociedad
mexicana es mas consiente acerca de que la conservacion del capital natural, sus bienes
y servicios ambientales, son un elemento importante para el desarrollo del pais y el nivel
de bienestar de la poblacion.

El hecho de que el crecimiento econdmico del pais se encuentre estrechamente
relacionado a la emisidn de compuestos de efecto invernadero, generacion excesiva de
residuos sélidos, contaminantes a la atmadsfera, aguas residuales no tratadas y perdidas
de bosques y selvas; implica una serie de retos importantes para propiciar el crecimiento
y el desarrollo econdmicos, a la par de asegurar que los recursos naturales continuen
propiciando los servicios ambientales de los cuales depende nuestro bienestar; i) el 12%
de la superficie nacional esta designada como area protegida, sin embargo 62% de estas
areas no cuentan con programas de administracion; ii) cerca de 60 millones de personas
viven en localidades que se abastecen de alguno de los 101 acuiferos sobreexplotados
del pais; iii) se debe incrementar el tratamiento del agua residual colectada en México
mas alla del 47.5% actual; iv) la produccion forestal maderable del pais es menor al 1%
del PIB; v) para proteger los ecosistemas marinos se debe promover el desarrollo turistico
y la pesca de manera sustentable; y vi) se debe incentivar la separacion de residuos para
facilitar su aprovechamiento.

Objetivos, Estrategias y Lineas de Accion

Dentro de las Estrategias transversales para el desarrollo nacional se busca democratizar
la productividad; llevando a cabo politicas publicas que eliminen obstaculos que pudieran
impedir alcanzar su maximo potencial a amplios sectores de la vida nacional. Estos e
traduce en generar estimulos adecuados para lograr la integracion de los mexicanos a
una economia formal, incentivando con esto el uso eficiente de los recursos productivos.

El plan nacional de desarrollo 2013-2018, articula un conjunto de objetivos, estrategias y
lineas de accidn que giran en torno a cinco ejes:

1) México en paz
2) México incluyente
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3) México con educacién de calidad
4) México prospero
5) México con responsabilidad global

Estrategia 4. México Prospero

Uno de los objetivos primordiales de las naciones es el crecimiento econémico, pero este
no es un fin en sui mismo, sino un medio para propiciar el desarrollo, eliminar la pobreza
y alcanzar una mejor calidad de vida para la poblacion. En México en las ultimas tres
décadas el desempefio de la economia fue inferior al observado en otros paises. En parte
propiciada por la reducida productividad de nuestra economia. Un México préspero
buscara elevar la productividad del pais como medio para incrementar el crecimiento
potencial de la economiay asi el bienestar de las familias. Para ello se implementara una
estrategia en diversos ambitos de accion, con miras a consolidad la estabilidad
macroecondmica, promover el uso eficiente de los recursos productivos, fortalecer el
ambiente de negocios y establecer politicas sectoriales y regionales para impulsar el
desarrollo.

Estrategia 4.4.2. Implementar un manejo sustentable del agua, haciendo posible
que todos los mexicanos tengan acceso a ese recurso

Lineas de accion:

e Asegurar agua suficiente y de calidad adecuada para garantizar el consumo
humano y la seguridad alimentaria.

e Ordenar el uso y aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos
afectados por el déficit y sobreexplotacion, propiciando la sustentabilidad sin
limitar el desarrollo.

e Incrementar la cobertura y mejorar la calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

e Sanear las aguas residuales con un enfoque integral de cuenca que
incorpore a los ecosistemas marinos.

e Fortalecer el desarrollo y la capacidad técnica y financiera de los organismos
operadores para la prestacion de mejores servicios.

e Fortalecer el marco juridico para el sector de agua potable, alcantarillado y
saneamiento.

e Reducir los riesgos de fenbmenos meteorologicos e hidrometeorologicos por
inundaciones y atender sus efectos.

¢ Rehabilitar y ampliar la infraestructura hidroagricola.

3.2.2 Programa Nacional Hidrico 2014-2018

El programa Nacional Hidrico 2014-2018 se sustenta en elementos estratégicos y criticos
que le dan suporte, forma y razon de ser, en respuesta a las necesidades hidricas
actuales y las que se anticipan tanto para la presente Administraciéon Publica Federal
como para aquellos desafios que probablemente se presentaran en las siguientes tres o
cuatro décadas. Este plan es un instrumento de planificacion con vision a largo plazo que
define la ruta de los elementos necesarios para transitar hacia la seguridad y
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sustentabilidad hidrica de nuestro pais. Establece objetivos, estrategias y lineas de
accion, cuyos avances Yy resultados habran de ser valorados cada dos afos para su
correspondiente actualizacion.

Los objetivos, estrategias y lineas de acciéon que maneja este programa son:

1. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.

2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

4. Incrementar las capacidades técnicas, cientificas y tecnoldgicas del sector

5. Asegurar el agua para riego agricola, energia, industria, turismo y otras actividades
econdmicas y financieras de manera sustentable.

6. Consolidar la participacién de México en el contexto internacional en materia de
agua.

Capitulo 1. Diagnéstico

El agua es un recurso finito indispensable para la salud publica, los ecosistemas, la
biodiversidad, la produccion de alimentos, la industria, la energia y el desarrollo
econdmico. Por ello se le considera un factor estratégico de seguridad nacional asi como
de estabilidad social y politica de nuestra nacion. Algunas regiones del pais el agua es
suficiente para satisfacer las demandas sin conflicto de por medio, en dos tercios del
territorio, donde ocurre el mayor desarrollo econémico y la concentracién demografica
mas importante, existe una gran presion sobre el vital liquido, de por si escaso, al
encontrarse comprometido para usos previamente establecidos.

La precipitacion pluvial es escasa en el norte y noroeste del pais y la peninsula de baja
california, y abundante en el sureste y en las vertientes del golfo de México y del Pacifico,
al sur del Tropico de Cancer.

La disponibilidad natural media per capita de agua en México era en 1950 de 18 035
m3/hab. Y en 2013 paso a 3 982 m3/hab. Cifra calificada como baja por el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo. 35 millones de mexicanos se encuentran en situacién
de poca disponibilidad de agua en términos de cantidad y calidad.

1. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.
1.1. Ordenar y regular los usos de agua en cuencas Yy acuiferos.

1.1.3 Ajustar las concesiones y asignaciones a la oferta y disponibilidad real de agua y a
las prioridades nacionales

1.2 Ordenar la explotacion y el aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos.
1.2.3 Establecer reservas de aguas nacionales superficiales para la proteccion ecoldgica.

1.2.5 Establecer un sistema de gestion de proyectos del sector hidrico con vision de corto,
mediano y largo plazo.

3. Fortalecer el abastecimiento de agua y el acceso a los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.
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3.1 Incrementar la cobertura de los servicios de agua potable y alcantarillado.
3.1.4 Crear infraestructura para aprovechamiento de nuevas fuentes de abastecimiento.

3.1.5 Ampliar y mejorar el uso de fuentes de agua, alternativas como la desalinizacion y
cosecha de lluvia.

3.2.3 Programas de Ordenamiento Ecolégico del Territorio
3.2.3.1 Programa de Ordenamiento Ecoldégico General del Territorio (POEGT)

El sitio destinado para el proyecto se localiza en la regién Ecologica 15.32 que contiene
una sola Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 104 “Sierras y Llanuras Sonorenses
Orientales”, para el 2008 se diagnostico como inestable y en particular con déficit de agua
superficial y subterranea, el escenario pronosticado para el afio 2033 fue de critico a muy
critico por lo que se le asigno una politica ambiental de aprovechamiento sustentable y
restauracion y una prioridad de atencién baja.

| Prioridad de Atencién
- || ] My Baja NN 8aja = Mecia 27 ma [[T1] iy Aka
— = —_— e K =)

Figura 33. Ubicacion del proyecto en la UAB 104 del POEGT.

Entre las estrategias aplicables no menciona a la desalinizacion del agua de mar, sin
embargo, al tratarse de una forma alternativa a la problematica de déficit de aguas
superficiales y subterraneas el proyecto se vincula al POEGT al contribuir a disminuir la
presion sobre el déficit mencionado.

3.2.3.2 Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California
(POEMGC).

De acuerdo al POEMGC, la porcion marina del proyecto (emisor de salmuera) se
encuentra ubicado en la Unidad de Gestion Costera llamada UGC-10 Guaymas-Sonora
Sur, Limita con el litoral del estado de Sonora que va desde el norte de hasta el limite
estatal entre Sonora y Sinaloa, tiene una superficie de 8,171 km? en una franja entre la

! P3

69



C O N A G U PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, ~ G AA A T2 N A
ESTADO DE SONORA il

COMISION NACIONAL DEL AGUA

linea de costa y la isobata de los 20 m. En la porcion terrestre las principales localidades
son Guaymas y San Carlos. En la zona de influencia terrestre se encuentran
comunidades de los pueblos indigenas Yoreme-Mayo y Jiakim-Yaqui, aunque no es el
caso del presente proyecto ya que la comunidad indigena mas cercana se encuentra en
las Guasimas a aproximadamente 17 km al sureste del proyecto.

De manera general la UGC-10 presenta las siguientes aptitudes por sector:

e Conservacion Alta
e Pesca riberena Alta
e Pesca industrial Alta
e Turismo Alta

La presion terrestre para la zona norte es alta asociada al desarrollo urbano y a la
actividad agricola de Guaymas.

La vulnerabilidad es muy alta debido a su fragilidad y a un nivel de presién muy alto.
Por lo anterior el lineamiento ecolégico para toda la UGC es:

Las actividades productivas que se lleven a cabo en esta Unidad de Gestion Ambiental
deberan desarrollarse de acuerdo a las acciones generales de sustentabilidad, con el
objeto de mantener atributos naturales que determinan las aptitudes sectoriales,
particularmente las de los sectores de pesca riberefia, pesca industrial y conservacion
que presentan interacciones altas. En esta Unidad se debera dar un énfasis especial a
un enfoque de correccion que permita revertir las tendencias de presion muy alta, la cual
esta dada por un nivel de presion terrestre medio en la parte norte y alto en la parte sur,
asi como por un nivel de presion marina alto.

De manera particular, la porcion marina del proyecto se ubica en la Unidad Ambiental
2.2.3.15.2.8b que va desde la Bahia de Guaymas hasta la Bahia de Guasimas a la cual
el POEMGC le ha atribuido las siguientes aptitudes:

¢ Conservacion Alta
e Pesca riberena Alta
e Pesca industrial Alta
e Turismo Alta

La presién es media, pero la vulnerabilidad y la fragilidad son altas.

Una vez revisadas las acciones generales de sustentabilidad por sector se encontré que
no se menciona a esta actividad productiva (desalinizacion) ni el vertido de la salmuera
que es la porcidn del proyecto que interactua con la UGC-10 y con la Unidad ambiental
correspondiente, debe aclararse que la salmuera no se considera un contaminante ya
gue no agrega ningun elemento al agua marina sino solo la concentra, en este sentido se
vincula al POEMGC ya que se ha procurado aplicar las tecnologias apropiadas para
disminuir el efecto mencionado.

! P3

70



C O N AG U A PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, SEMARNAT

ESTADO DE SONORA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SONORA

RS Ly A

TR

R RTEY

EAEEE

T

Figura 34. Ubicacion del proyecto en la UGC-10 del POEMGC.
3.2.3.3 Programa de Ordenamiento Ecoldgico Territorial de la Costa de Sonora

Comision de Ecologia y Desarrollo Sustentable del Estado de Sonora
Junio 12, 2008

Objetivo del proyecto.
El ordenamiento ecoldgico tiene como objetivos generales:
1.- Ordenar el uso de suelo, considerando la aptitud natural del terreno,

2.- Analizar la influencia de las actividades productivas y los polos de desarrollo sobre el
ambiente y los recursos naturales, y

3.- Establecer una estrategia que garantice la seguridad del entorno y la poblacion.

El predio del proyecto se encuentra ubicado en la Unidad de gestion Ambiental 27, que
tiene una politica de aprovechamiento que es aplicable a las areas que son aptas para
un uso o actividad econémica en forma tal que resulte eficiente, socialmente util y no
impacte negativamente al ambiente, para lo cual propone 9 criterios regulatorios de
acuerdo a lo siguiente:
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EMPALME

Figura 35. Ubicacion del proyecto en la UGA-27 del POETCS.
3.2.4 Planes y Programas de Desarrollo Urbano Estatales o Municipales
3.2.4.1 Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018 Empalme, Sonora, México

El Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018 es el documento mediante el cual se plasma
la vision propuesta por el Gobierno Municipal, este plan de gobierno se basa en el
diagndstico previo de la situacion social y econdmica de la poblacién del municipio y en
base a este diagnostico establece la propuesta de trabajo vy la vision en la cual se
encaminan los esfuerzos para el crecimiento sostenido del municipio de empalme.

Cuenta con 5 ejes rectores de desarrollo orientados a las acciones y esfuerzos del
gobierno:

1.- Un empalme seguro, con prevencion del delito y proteccion civil;
2.- Un empalme con gobierno eficiente, honesto y transparente;

3.- Un empalme promotor del desarrollo econémico;

4.- Un empalme con Bienestar social y equidad social;

5.- Un empalme con equipamiento e infraestructura urbana;

Eje rector 5.- Empalme con equipamiento e infraestructura urbana.
3.- Agua Potable

Objetivo Especifico.

Garantizar el abastecimiento de agua al municipio y promover la rehabilitacion de la red
de agua potable y drenaje ante las instancias correspondientes.

Estrategias

-Gestionar ante las dependencias correspondientes el mantenimiento y rehabilitacion de
la red de agua potable y drenaje.
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-Gestionar ante el gobierno estatal y federal para que se concrete la construccion de una
desaladora, obra que garantizara el abasto de agua potable a todo el municipio.

Lineas de Accion
-Promover acciones para la rehabilitacion de la red de agua potable y drenaje.

-Promover el tratamiento de aguas residuales para proteger el medio ambiente y la salud
de los habitantes del municipio.

3.2.4.2 Programa de Ordenamiento Territorial de la Zona Conurbada de Guaymas-
Empalme-San Carlos (POTZCGESC)

Este Programa sustituye al original Programa de Desarrollo Urbano de la zona conurbada
Guaymas-Empalme —San Carlos que fue decretado en el afio 2000, mientras que el
presente se publica en la Gaceta oficial en febrero de 2015.

Desde el punto de vista de la ubicacion del proyecto respecto a las Unidades territoriales
del POTZCGESC, éste se encuentra en la UT-EMO04 Playas del Sol, ubicada al oriente
del sector industrial Bellavista (UT-EM03 Cochorit) es una zona poco ocupada, con
extensas playas en donde no se registran asentamientos ni construcciones relevantes en
este sector

La politica y estrategia para esta Unidad territorial es la siguiente:

Esta zona tiene un amplio litoral, con playas que permiten el desarrollo turistico. Se
recomienda realizar un Plan Maestro del sector para definir su estructura vial, los
requerimientos de servicios y equipamientos y delimitar las zonas aptas para el desarrollo
turistico, conservando espacios de playa publica para el turismo social. La parte norte de
este poligono se plantea como reserva habitacional conservando un corredor de uso
mixto sobre el eje vial de la carretera urbana F15.

Entre los aspectos que vinculan el presente proyecto con este POTZCGESC se
encuentra el analisis FODA en donde en el apartado de Debilidades se considera que:

No se cuenta con suficiente abasto de agua garantizado para el desarrollo futuro.
Mientras que en el de Amenazas se afirma:

Gran parte del agua potable viene de otra cuenca y se depende de un acueducto que
puede verse afectado por situaciones politico-sociales.

Por otro lado, en el apartado de Retos para el Futuro, se encuentra en primer lugar el
siguiente reto:

Solucionar el problema de abasto de agua a largo plazo.

Ya en el apartado de objetivos y metas, en particular en el de infraestructura su objetivo
y meta es:

Lograr una cobertura total de infraestructura basica (agua, drenaje y electricidad) en
todos los sectores de los centros de poblaciéon que forman parte de la zona conurbada y
contar con la infraestructura necesaria para la promocién del desarrollo y la atraccion de

inversiones estratégicamente localizada de acuerdo a la vocaciéon y potencial de las

diferentes areas del territorio.

La meta anterior considera el 100% de cobertura.

! P3

73



C O N A G U PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,
ESTADO DE SONORA
C

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Finalmente, al establecer los componentes de la estructura urbana, el POTZCGESC,
dedica el punto 4 a la infraestructura y dentro de esta el 4.1 al agua potable y que es el
que no solo vincula, sino que justifica el presente proyecto al establecer los siguientes
aspectos y criterios:

1. Garantizar el abastecimiento actual y futuro de la Region (2050).

Adicionales a las fuentes actuales de la Zona Conurbada se deberan realizar los estudios
y trabajos necesarios para identificar nuevas fuentes que garanticen el abasto a futuro de
la ciudad, considerando en el corto, mediano y largo plazo la desalacion de agua de mar.

3.2.5 Programas de Recuperacion y Restablecimiento de las Zonas de
Restauracion Ecolégica

La Ley de Ecologia en su Articulo 78 confiere especificamente a la SEMARNAT la
facultad de formular y ejecutar programas de restauracién ecolégica. La SEMARNAT
puede identificar un sitio para su restauracion ecologica cuando éste presente un
desequilibrio ecoldgico grave y procesos de degradacion ambiental.

Por lo que se refiere a las zonas de restauraciéon dentro de las Areas Naturales
Protegidas, el Reglamento de la LGEEPA en Materia de Areas Naturales Protegidas
publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de noviembre del 2000 contiene un
capitulo especifico que establece el contenido de los programas de restauracion que
establezca la SEMARNAT para las Areas Naturales Protegidas, asi como los estudios
para la justificacion de las declaratorias respectivas.

Si bien la SEMARNAT puede identificar sitios destinados a su restauracion, solamente el
Ejecutivo Federal puede expedir declaratorias para el establecimiento de zonas de
restauracion ecolégica. Cuando un sitio se ha considerado como zona de desequilibrio
ecologico grave, la SEMARNAT, junto con las dependencias competentes, debe elaborar
un programa de restauracion ecoldgica y, en su caso, emitir normas para el control del
uso del suelo. Sin embargo, el Ejecutivo Federal debe aprobar dicho programa, con el
consentimiento de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico de conformidad con la Ley
de Planeaciéon. De acuerdo con el articulo 78 Bis de la LGEEPA_el Ejecutivo Federal
expedira un decreto formal para poner en practica el programa de restauracién ecolégica
o las normas de uso. Los decretos ejecutivos deben incluir la siguiente informacion:

1. Los limites exactos de la zona sujeta a la restauracion ecologica;
2. Las acciones que se deban llevar a cabo;

3. Las condiciones relacionadas con el uso y el aprovechamiento del suelo o los
recursos naturales, asi como las restricciones en cuanto a las actividades que
pudieran tener consecuencias adversas en el ambiente;

4. Los términos del programa de restauracion ecologica y las reglas para la
participacion de propietarios, organizaciones civiles, comunidades indigenas o
gobiernos locales; y

5. Los plazos para llevar a cabo el programa.

Los programas de restauracion los instrumentan las autoridades estatales o0 municipales
bajo la coordinacion y supervision de la SEMARNAT.
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A nivel municipal, el Articulo 7 del Reglamento de Ecologia del Municipio d eEmpalme,
Sonora en su apartado tiene como atribucion IV. Expedir las declaratorias de las areas
naturales protegidas de jurisdiccion municipal, asi como las que establezcan zonas de
restauracion.

Sin embargo, para la zona del proyecto no se ha declarado como sitio con necesidades
de restauracion ecologica.

3.2.6 Reglamento para el Uso y Aprovechamiento del Mar Territorial, Vias
Navegables, Playas, Zona Federal Maritima Terrestre y Terrenos Ganados al
Mar

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 21 de agosto de 1991 y de acuerdo al
Articulo 1° tiene por objeto proveer, en la esfera administrativa, al cumplimiento de las
Leyes General de Bienes Nacionales, de Navegacién y Comercio Maritimos y de Vias
Generales de Comunicacion en lo que se refiere al uso, aprovechamiento, control,
administracién, inspeccion y vigilancia de las playas, zona federal maritimo terrestre y
terrenos ganados al mar o a cualquier otro depdsito que se forme con aguas maritimas y
de los bienes que formen parte de los recintos portuarios que estén destinados para
instalaciones y obras maritimo portuarias.

Respecto del uso de las playas, el Articulo 7° en su apartado II. Establece que se prohibe
la construccion e instalacion de elementos y obras que impidan el libre transito por dichos
bienes, con excepcion de aquéllas que apruebe la Secretaria atendiendo las normas de
desarrollo urbano, arquitecténicas y las previstas en la Ley General del Equilibrio
Ecologico y la Proteccion al Ambiente.

En este caso no es necesaria la aprobacion de la Secretaria toda vez que el resolutivo
positivo de la presente MIA es emitido por la misma.

El disefio del proyecto debe atender a esta indicacién, sobre todo en la forma en que se
despliegue el tubo emisor de la salmuera, de tal manera que quede enterrado en la zona
de playa convirtiéndose asi en un impacto temporal de muy bajo significado ya que
desaparece al final de la etapa de construccion.

Es importante aclara que con la finalidad de evitar problemas posteriores es conveniente
que se solicite la concesion de la zona de playa a utilizar de tal manera que se garantice
el uso exclusivo y asi evitar la posibilidad de que concesiones adicionales permitan
construcciones sobre el tubo emisor.

3.3 Analisis de los Instrumentos Normativos

Durante este capitulo se realiza una recapitulacion de las Leyes, Reglamentos,
Normativas, Planes de Desarrollo y Programas de Ordenamiento Ecolégico aplicables y
que se encuentren en vigor para el desarrollo del proyecto y su area de influencia. Lo
anterior con la finalidad de comprobar la compactibilidad de las caracteristicas y el
alcance del proyecto, todo lo anterior verificado mediante una visita al area del proyecto
para verificar la concordancia con la informacién documental y el area de estudio.
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3.3.1 Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente (LGEEPA)

(Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 28 de Enero de 1988) ultima
reforma publicada DOF 09-01-2015.

Titulo Primero
Disposiciones Generales
Capitulo |
Normas Preliminares

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la constituciéon
Politica de los Estados Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion
del equilibrio ecoldgico, asi como a la proteccion al ambiente, en el territorio nacional y
las zonas sobre las que la nacion ejerce su soberania y jurisdiccion...

Capitulo IV
Instrumento de la Politica Ambiental
Seccién V
Evaluacion del Impacto Ambiental

Articulo 28.- La evaluacién del impacto ambiental es el procedimiento a través del cual
la Secretaria establece las condiciones a que se sujetara la realizacion de obras y
actividades que puedan causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los limites y condiciones
establecidos en las disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y
restaurar los ecosistemas, a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre
el medio ambiente. Para ello, en los casos en que determine el Reglamento que al efecto
se expida, quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades,
requeriran previamente la autorizacion en materia de impacto ambiental de la Secretaria:

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

Por considerarse como una obra hidraulica la instalacidn, operacion y descarga de una
desaladora, se considera el articulo antes descrito.

Articulo 30.- Para obtener la autorizacion a que se refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria una manifestacion de impacto ambiental,
la cual debera contener, por lo menos, una descripcién de los posibles efectos en el o los
ecosistemas que pudieran ser afectados por la obra o actividad de que se trate,
considerando el conjunto de los elementos que conforman dichos ecosistemas, asi como
las medidas preventivas, de mitigacion y las demas necesarias para evitar y reducir al
minimo los efectos negativos sobre el ambiente.

Cuando se trate de actividades consideradas altamente riesgosas en los términos de la
presente Ley, la manifestacién debera incluir el estudio de riesgo correspondiente.

Si después de la presentacion de una manifestacion de impacto ambiental se realizan
modificaciones al proyecto de la obra o actividad respectiva, los interesados deberan
hacerlas del conocimiento de la Secretaria, a fin de que esta, en un plazo no mayor de
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10 dias les notifique si es necesaria la presentacion de informacion adicional para evaluar
los efectos al ambiente, que pudiesen ocasionar tales modificaciones, en términos de lo
dispuesto en esta ley.

Los contenidos del informe preventivo, asi como las caracteristicas y las modalidades de
las manifestaciones de impacto ambiental y los estudios de riesgo seran establecidos por
el Reglamento de la presente Ley.

Para cumplir con el articulo anterior se presenta esta Manifestacion de Impacto Ambiental
mediante |la cual se proyectan los posibles efectos que pudieran generar la instalacion y
operacién de una planta desaladora al ecosistema, tomando en cuenta la variedad de
elementos que lo conforman y las medidas preventivas de mitigacién, ademas de
aquellas que resultasen necesarias para evitar y reducir a cantidades minimas los efectos
negativos al ecosistema.

Titulo Tercero
Aprovechamiento sustentable de los elementos naturales
Capitulo |
Aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acuaticos

Articulo 88.- para el aprovechamiento sustentable del agua y los ecosistemas acuaticos
se consideran los siguientes criterios:

I.- Corresponde al Estado y a la sociedad la proteccion de los ecosistemas acuaticos y
del equilibrio de los elementos naturales que intervienen en el ciclo hidroldgico;

Il.- El aprovechamiento sustentable de los recursos naturales que comprenden los
ecosistemas acuaticos debe realizarse de manera que no se afecte su equilibrio
ecoldgico;

[ll.- Para mantener la integridad y el equilibrio de los elementos naturales que intervienen
en el ciclo hidrologico, se debera considerar la proteccion de suelo y areas boscosas y
selvaticas y el mantenimiento de caudales basicos de las corrientes de agua, y la
capacidad de recarga de los acuiferos, y:

IV.- La preservacion y el aprovechamiento sustentable del agua, asi como de los
ecosistemas es responsabilidad de sus usuarios, asi como de quienes realicen obras o
actividades que afecten dichos recursos.

En cumplimiento con el articulo antes descrito y sus fracciones, el desarrollo del proyecto
de la desaladora se lleva a cabo con la finalidad de realizar un aprovechamiento
sustentable del agua.
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Titulo Cuarto
Proteccion al Ambiente
Capitulo Il

Prevencién y control de la contaminacién del Agua y de los ecosistemas
acuaticos

Articulo 117.- Para la prevencion y control de la contaminacion del agua se consideraran
los siguientes criterios:

I.- La prevencion y control de la contaminacion del agua, es fundamental para evitar que
se reduzca su disponibilidad y para proteger los ecosistemas del pais;

Il.- Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminacion de rios, cuencas,
vasos, aguas marinas y demas depositos y corrientes de agua, incluyendo las aguas del
subsuelo;

lll.-El aprovechamiento del agua en actividades productivas susceptibles de producir su
contaminacién, conlleva la responsabilidad del tratamiento de las descargas, para
reintegrarla en condiciones adecuadas para su utilizacion en otras actividades y para
mantener el equilibrio de los ecosistemas;

IV.- Las aguas residuales de origen urbano deben recibir tratamiento previo a su descarga
en rios, cuencas, vasos, aguas marinas y demas depdsitos o corrientes de agua,
incluyendo las aguas del subsuelo; y

V.- La participacion y corresponsabilidad de la sociedad es condicion indispensable para
evitar la contaminacién del agua.

3.3.2 Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental

(Nuevo reglamento publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 30 de mayo de
2000) Ultima reforma publicada DOF 31-10-2014
Capitulo Il
De las obras o actividades que requieren autorizacion en materia de impacto
ambiental y de las excepciones
Articulo 5.- Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las siguientes obras o actividades
requeriran previamente la autorizacion de la Secretaria en materia de impacto ambiental:

A) Hidraulicas:

Xll.- Plantas desaladoras;

En funcion de lo establecido por la Ley antes mencionada y el Reglamento que de él se
desprende y para dar cumplimiento a lo establecido por los articulos antes descritos es
que se elabora este documento, con la finalidad de dar cabal cumplimiento en
concordancia con lo establecido.

3.3.3 Reglamento de la Ley General del Equilibrio ecolégico y la Proteccion al
Ambiente en Materia de Residuos Peligrosos

El Articulo 4° de este reglamento en su apartado |.- establece que le compete a la
Secretaria Determinar y publicar en el Diario Oficial de la Federacion los listados de
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residuos peligrosos, asi como sus actualizaciones, en los términos de la Ley y para
establecer lo anterior se cre6 la NOM-052-SEMARNAT-2005 en donde se establece la
forma de identificar a un residuo peligroso, esta NOM se discute en el apartado
correspondiente y como resultado de su analisis se concluyd que no se utiliza ni se
generan residuos peligrosos por lo que el proyecto se vincula a este reglamento.

3.3.4 Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas

De acuerdo al articulo 3° de la Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas
(LVZMM) que en sus apartados VI y VIl especifican que:

Articulo 3.- Es vertimiento en las zonas marinas mexicanas, cualquiera de los supuestos
siguientes:

VI. La colocacién de materiales u objetos de cualquier naturaleza, con
el objeto de crear arrecifes artificiales, muelles, espigones, escolleras,
o cualquier otra estructura, y

VIIl. La resuspension de sedimento, consistente en el regreso del
sedimento depositado, a un estado de suspension en el cuerpo de
agua, por cualquier método o procedimiento, que traiga como
consecuencia su sedimentacion.

Por lo que el proyecto de los tubos de toma y emisor se encontrarian en los supuestos
anteriores.

Por otro lado, el Articulo 5° de la LVZMM indica que la Secretaria de Marina es la
autoridad en materia de vertimientos y entre sus funciones esta la de otorgar y cancelar
los permisos de vertimientos y vigilar su cumplimiento ademas de emitir y actualizar los
formatos necesarios de acuerdo al material que se pretenda verter.

El Articulo 8° de la misma Ley indica que corresponde a la Secretaria de Marina (SEMAR)
evaluar el origen, las circunstancias y efectos del vertimiento, considerando la
justificacion que para tal efecto presente el interesado.

Una vez determinado que es necesario obtener el permiso de vertimiento, entonces hay
que recurrir al Acuerdo Secretarial numero 103 mediante el cual se expiden los formatos
que establece la Ley de Vertimientos en las Zonas Marinas Mexicanas?.

Correspondiendo al presente proyecto el Formato:

h) Formato # MEDCM Substancias, Materiales y Estructuras destinadas a
Construcciones en el mar.

Por otro lado, toda vez que el proceso constructivo para la colocacién de las tuberias
implicara la excavacion o dragado, es posible que la comandancia naval, quien decide
que formatos, solicite también el formato.

2 DOF: 16/07/2014
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a) Formato # 1IMPAD Material procedente de actividades de dragado;

Para ingresar a autorizacién estos formatos se requiere primero haber obtenido el
resolutivo positivo del proyecto en materia de impacto ambiental, es decir es un tramite
secuencial y posterior al presente.

3.3.5 Ley General de Vida Silvestre

Es importante observar que la Ley de Vida Silvestre (LVS) trata de regular el
aprovechamiento extractivo y no extractivo de las especies de flora y fauna silvestre,
involucrando no solamente a las especies sino también el habitat en el que se desarrollan,
en ese sentido el presente proyecto no se relaciona con el aprovechamiento de ningun
tipo de flora o fauna, sin embargo, esta Ley establece de proteccion especies y
poblaciones en riesgo y prioritarias para la conservacion y para identificarlas ha
establecido la NOM-059-SEMARNAT-2010 en donde se listan dichas especies por lo que
el inventario de las especies presentes tanto en el predio como en la zona marina
permitira proponer las medidas de mitigacion necesarias para su proteccion en particular
para:

e Mamiferos marinos

e Tortugas marinas

e Aves correspondiente a la familia Psittacidae
e Manglares

3.3.6 Ley de Aguas Nacionales

(Nueva Ley publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1° de diciembre de 1992)
ultima reforma publicada DOF 24-03-2016.

Titulo Primero
Disposiciones Preliminares
Capitulo Unico

Articulo 1.- La presente Ley es reglamentaria del Articulo 27 de la Constitucion Politica
de los Estados unidos Mexicanos en Materia de Aguas Nacionales; es de observancia
general en todo el territorio nacional, sus disposiciones son de orden publico e interés
social y tiene por objeto regular la explotacion, uso o aprovechamiento de dichas aguas,
su distribucién y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr su
desarrollo integral sustentable.

Articulo 2.- Las disposiciones de esta Ley son aplicables a todas las aguas nacionales,
sean superficiales o del subsuelo. Estas disposiciones también son aplicables a los
bienes nacionales que la presente Ley sefiala.

Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas
en tanto a la conservacion y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdiccion o
concesion que las pudiere regir.
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Titulo Tercero
Politica y Programacion Hidrica
Capitulo Unico
Seccién Primera
Politica Hidrica Nacional
Articulo 14 Bis 5.- Los principios que sustentan la politica hidrica nacional son:

l.- el agua es un bien de dominio publico federal, vital vulnerable y finito, con valor social,
economico y ambiental, cuya preservacion en cantidad y calidad y sustentabilidad es
tarea fundamental del Estado y la sociedad, aso como prioridad y asunto de seguridad
nacional;

Il.- La gestion integrada de los recursos hidricos por cuenca hidrolégica es la base de la
politica hidrica nacional,

V.- La atencion de las necesidades de agua provenientes de la sociedad para su
bienestar, de la economia para su desarrollo y del ambiente para su equilibrio y
conservacion; particularmente, la atencion especia de dichas necesidades para la
poblacién marginada y menos favorecida econémicamente;

IX.- La conservacion, preservacion, proteccion y restauracion del agua en cantidad y
calidad es asunto de seguridad nacional, por tanto, debe evitarse el aprovechamiento no
sustentable y los efectos ecoldgicos adversos;

Titulo Cuarto
Derechos de explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales
Capitulo |
Aguas Nacionales

Articulo 16.- La presente Ley establece las reglas y condiciones para el otorgamiento de
las concesiones para explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, en
cumplimiento a lo dispuesto en el Parrafo Sexto del Articulo 27 Constitucional.

Son aguas nacionales las que se enuncia en el Parrafo Quinto del Articulo 27 de la
Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos.

El régimen de propiedad nacional de las aguas subsistira aun cuando las aguas, mediante
la construccion de obras, sean desviadas del cauce o vaso originales, se impida su
afluencia a ellos o sean objeto de tratamiento.

Las aguas residuales provenientes del uso de las aguas nacionales, también tendran el
mismo caracter, cuando se descarguen en cuerpos receptores de propiedad nacional,
aun cuando sean objeto del tratamiento.

Articulo 17 (Parrafo Segundo).- No se requerira concesion para la extraccion de aguas
marinas interiores y del mar territorial, para su explotacién, uso o aprovechamiento, salvo
aquellas que tengan como fin la desalinizacién, las cuales seran objeto de concesion.
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Articulo 18.- Las aguas nacionales del subsuelo podran ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales, salvo cuando por causas de interés o utilidad publica el Titular
del ejecutivo Federal establezca zona reglamentada, de veda o de reserva o bien
suspenda o limite provisionalmente el libre alumbramiento mediante Acuerdos de
caracter general [...].

Capitulo Il
Concesiones y Asignaciones

Articulo 20.- De conformidad con el caracter publico del recurso hidrico, la explotacion,
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales se realizara mediante concesién o
asignacion otorgada por el Ejecutivo Federal a través de “la Comision” por medio de los
Organismos de Cuenca, o directamente por ésta cuando asi le competa, de acuerdo con
las reglas y condiciones que dispone la presente Ley y sus reglamentos. Las concesiones
y asignaciones se otorgaran después de considerar a las partes involucradas, y el costo
economico y ambiental de las obras proyectadas.

Articulo 21.- La solicitud de concesion o asignacidon debera contener al menos:

l. Nombre y domicilio del solicitante;

Il. La cuenca hidrolégica, acuifero en su caso, region hidrolégica, municipio y
localidad a que se refiere la solicitud;

Il. El punto de extraccion de las aguas nacionales que se soliciten;

V. El volumen de extraccidon y consumo requeridos;

V. El uso inicial que se le dara al agua, sin prejuicio de lo dispuesto en el Parrafo
Quinto del Articulo 25 de la presente Ley; cuando dicho volumen se pretenda
destinar a diferentes usos, se efectuara el desglose correspondiente para cada

uno de ellos;

VI. El punto de descarga de las aguas residuales con las condiciones de cantidad
y calidad;

VIl.  El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes

para su extraccion y aprovechamiento, asi como las respectivas para su
descarga, incluyendo tratamiento de las aguas residuales y los procesos y
medidas para el reuso del agua, en su caso, y restauracion del recurso hidrico;
en adicion debera presentarse el costo econdomico y ambiental de las obras
proyectadas, esto ultimo conforme a lo dispuesto en la Ley General de
Equilibrio Ecologico y Proteccidon al ambiente, y

VIIl. La duracion de la concesion o asignacion que se solicita.

Conjuntamente con la solicitud de concesion o asignacién para la explotacion, uso o
aprovechamiento de aguas nacionales, se solicitara el permiso de descarga de aguas
residuales y el permiso para la realizacion de las obras que se requieran para la
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas y el tratamiento y descarga de las aguas
residuales respectivas. La solicitud especificara la aceptacion plena del beneficiario sobre
su obligacion de pagar regularmente y en su totalidad las contribuciones fiscales que se
deriven de la expedicion del titulo respectivo y que pudieren derivarse de la extraccion,
consumo y descarga de las aguas concesionadas o asignadas, asi como los servicios
ambientales que correspondan. El beneficiario conocera y debera aceptar en forma
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expresa las consecuencias fiscales y vigencia del titulo respectivo que se expida en su
caso, derivadas del incumplimiento de las obligaciones de pago referidas.

Articulo 21 Bis.- El promovente debera adjuntar a la solicitud a que se refiere el Articulo
anterior, al menos los documentos siguientes:

I. Los que acrediten la propiedad o posesion del inmueble en el que se localizara a
extraccion de aguas, asi como los relativos a la propiedad o posesidén de las
superficies a beneficiar;

Il. El documento que acredite la constitucidon de las servidumbres que se requieran;

Ill. La manifestacion de impacto ambiental, que cuando asi se requiera conforme a la
Ley General de Equilibrio Ecolégico y proteccion al Ambiente;

IV. El proyecto de las obras a realizar o las caracteristicas de las obras existentes
para la extraccion, aprovechamiento y descarga de las aguas motivo de la
solicitud;

V. La memoria técnica con los planos correspondientes que contengan la descripcidn
y caracteristicas de las obras a realizar, para efectuar la explotacién, uso o
aprovechamiento de las aguas a las cuales se refiere la solicitud, asi como la
disposicion y tratamiento de las aguas residuales resultantes y las demas medidas
para prevenir la contaminacion de los cuerpos receptores, a efecto de cumplir con
lo dispuesto en la Ley;

VI. La documentacion técnica que soporte la solicitud en términos del volumen de
consumo requerido, el uso inicial que se le dara al agua y las condiciones de
cantidad y calidad de la descarga de aguas residuales respectivas, y

VIl. Un croquis que indique la ubicacion del predio, con los puntos de referencia que
permitan su localizacion y la del sitio donde se realizara la extraccion de las aguas
nacionales; asi como los puntos donde efectuara la descarga.

Los estudios y proyectos a que se refiere este Articulo, se sujetaran a las normas y
especificaciones técnicas que en su caso emita “la Comision”.

Titulo Quinto
Zonas reglamentadas, de veda o de reserva
Capitulo Unico.

Articulo 42.- Para la explotacion, uso o aprovechamiento de las aguas del subsuelo en
las zonas reglamentadas o de veda decretadas por el Ejecutivo Federal, incluso las que
hayan sido libremente alumbradas, requeriran de:

l. Concesion o asignacidn para su explotacion para su explotacion, uso o
aprovechamiento;

Il. Un programa integral de manejo por cuenca y acuiferos a explotar, y

Il. Permisos para las obras de perforacion, reposicion o relocalizacién de pozos,
o demas modificaciones a las condiciones de aprovechamiento, que se realicen
a partir del decreto de veda o reglamentacion.
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Titulo Sexto
Usos del Agua
Capitulo IV
Uso en otras actividades productivas

Articulo 82.- La explotacién, uso o aprovechamiento de las aguas nacionales en
actividades industriales, de acuacultura, turismo y otras actividades productivas, se podra
realizar por personas fisicas 0 morales previa concesion respectiva otorgada por la
“autoridad del Agua”, en los términos de la presente Ley y sus Reglamentos.

Titulo Séptimo

Prevencién y control de la contaminacién de las Aguas y Responsabilidad por
Dano Ambiental.

Capitulo |
Prevencién y control de la contaminacién del agua

Articulo 88.- Las personas fisicas o morales requieren permiso de descarga expedido
por “la autoridad del agua” para verter en forma permanente o intermitente aguas
residuales en cuerpos receptores que sean aguas nacionales o demas bienes nacionales,
incluyendo aguas marinas, asi como cuando se infiltren en terrenos que sean bienes
nacionales o en otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o los acuiferos.

3.4 Reglamentos y Leyes Estatales
3.4.1 Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021

El presente documento engloba en sus cuatro ejes estratégicos y dos ejes transversales
la alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018. Dentro de este se establecen
metas nacionales que se refieren a: México en Paz, México incluyente, México con
Educacién de Calidad, México Prospero y México con Responsabilidad global, que
impulsan un federalismo articulado, partiendo de la conviccién de que la fortaleza de la
nacion proviene de sus regiones, estados y municipios y promueve transversalmente en
todas las politicas publicas, tres estrategias: democratizar la productividad, consolidar un
Gobierno cercano y moderno, asi como incorporar la perspectiva de género. Todo lo
anterior contemplado a desarrollarse para los siguientes 6 afios de gobierno dentro del
estado de sonora.

Las metas nacionales y sus estrategias transversales en el Plan Nacional de Desarrollo
2013-2018 correspondientes a México prospero, México con responsabilidad global y
Democratizar la productividad, estan debidamente vinculadas y alineadas a los Ejes
Estratégicos y Transversales del presente plan 2016-2021, mediante Ill. Economia con
futuro, Il. Sonora y colonias con calidad de vida.

PRINCIPIOS RECTORES DEL PLAN ESTATAL DE DESARROLLO (PED) 2016-2021.

Los principios rectores marcan las coordenadas que inspiran la gestion de esta
administracién; la parte medular de esos principios sera la restauraciéon de la confianza
ciudadana, la cual constituye un activo para la buena gestion publica; facilita el
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involucramiento de la gente en las decisiones gubernamentales y permite la cooperacion
en todos los érdenes de la vida publica.

PRINCIPIO
Sustentabilidad

Mediante este principio el gobierno del estado de sonora actuara con la firme conviccion
de respetar, proteger y preservar el medio ambiente y el patrimonio historico y cultural de
nuestro estado, privilegiando la responsabilidad social, el orden en el desarrollo urbano,
la obra verde, la arquitectura sostenible, el uso de energias alternativas, la reduccion, la
reutilizacion y el reciclaje. El gobierno procurara que todos, empresas y ciudadanos, se
sumen también a ese principio.

IDEALES
Competitividad

Sonora se reconocera en el mundo como un espacio ideal para la inversion y el empleo,
por su estabilidad respeto al estado de derecho, facilidad para hacer negocios, eficiencia
y seguridad de sus vias de comunicacion y servicios de logistica, infraestructura
hidraulica, de telecomunicaciones y de energias renovables, ciudades ordenadas y
sustentables, y una sociedad vinculada al conocimiento, comprometida con la solucién
de problemas globales.

SONORAY CIUDADES CON CALIDAD DE VIDA:

Il. Gobierno generador de la infraestructura para la calidad de vida y la competitividad
sostenible y sustentable.

El estado de sonora fortalecera sus ventajas competitivas en la medida en la que sus
centros de poblacion incrementen su competitividad; el escalamiento profesional
depende de muchos factores, pero indudablemente uno de ellos es la calidad y alcance
de la infraestructura disponible, como es la red carretera, el suministro eficiente y barato
de energia y, por supuesto, el sistema de presas de almacenamiento y distribucion de
agua a las actividades econdémicas; o bien la infraestructura urbana misma, que incluye
el abasto de agua potable a los hogares y unidades econdmicas, escuelas y hospitales
dignos, transporte publico, vialidades eficientes, lugares de esparcimiento, entre otros.

En cuanto a la infraestructura hidraulica, vale la pena mencionar que el sistema de presas
tiene la capacidad de almacenar mas de 8.5 mil hm3 de agua. La mayor parte de este
recurso es usado para riego agricola y en menor grado para el suministro de agua
potable, industrial y abrevadero. El agua en los ultimos afios ha dividido a las y los
sonorenses, cuando deberia se factor de unidad.

Para que ello ocurra, es indispensable el reordenamiento de todas las cuencas hidricas
de la entidad, la construccion de plantas de tratamiento de aguas residuales, desaladoras
donde hagan falta e invertir para que los organismos municipales mejoren su eficiencia y
reduzcan significativamente el desperdicio del vital liquido.
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RETO 7.- INSTITUCIONALIZAR LAS POLITICAS PARA UN MEJOR
APROVECHAMIENTO Y DISTRIBUCION DEL AGUA.

Estrategia 7.1 Distribuir el agua de manera eficiente y equitativa entre los diferentes usos
y usuarios, estableciendo un equilibrio tal que considere las diferencias y la prioridad que
los beneficios sociales deberian tener sobre los econdmicos.

7.1.2 Establecer una ruta de crecimiento econdmico acorde con la disponibilidad del
recurso hidrico a nivel local.

7.1.3 Establecer escenarios que contemplen el crecimiento poblacional y el consecuente
incremento, en la demanda de agua para uso doméstico e industrial sobre todo en los
centros urbanos.

7.1.4. Promover practicas de uso eficiente del agua.

ESTRATEGIA 7.2 Impulsar una nueva cultura del agua orientada a reducir el consumo,
reutilizar las aguas residuales y fortalecer el desempefio de los organismos operadores
de agua.

Lineas de accion.
7.2.1 Fomentar la eficiencia fisica y comercial de los organismos operadores de agua.
7.2.2. Impulsar la transparencia en el uso de recursos financieros.

7.2.3. Coordinar esfuerzos para gestionar recursos crediticios para inversion en
infraestructura.

7.2.4. Establecer reglas precisas en el uso del agua con incentivos para quienes las
cumplen y sanciones para quienes las quebrantan

7.2.5. Incentivar la disminucién del consumo de agua por habitante al dia

7.2.6 Coordinar acciones con los otros niveles de Gobierno para gestionar recursos para
infraestructura hidraulica en los diferentes municipios del estado.

7.2.7. Coordinar acciones con los otros niveles de Gobierno para impulsar la instalacion
de plantas de tratamiento de aguas residuales en los centros urbanos y establecimientos
industriales principales.

7.2.8 Intercambiar aguas tratadas por agua potable a fin de generar recursos y mejorar
las finanzas de los organismos municipales.

7.2.9 Impulsar la participacion social en consejos ciudadanos, consejos consultivos y
consejos de cuenca.

7.2.10 Promover la investigacién en temas como la cosecha de agua, el reuso de agua y
el uso de energia solar para abastecimiento de agua en localidades rurales.

7.2.11 Realizar indicadores de gestidon de los sistemas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento con el propdsito de captar informacion estadistica que nos ayude a
diagnosticar la problematica que existen en los organismos operadores.

7.2.12 Consolidar una autonomia de gestion de los organismos operadores que los lleve
a la autosuficiencia.
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7.2.13 Fortalecer con nuevas tecnologias los sistemas operadores de agua y mejorar los
sistemas de bombeo con equipos de alta eficiencia.

7.2.14 Impulsar la macro y micro medicion.

7.2.15 Gestionar las tarifas adecuadas que garanticen la autosuficiencia de los
organismos operadores para dar servicios de calidad a los usuarios.

RETO 8.- Impulso al abastecimiento y calidad del agua.

Estrategia 8.1 Fortalecer el abastecimiento de agua y acceso a los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento asi como para la produccion agricola.

Lineas de accion

8.1.1. Impulsar proyectos viables de desalacion y de infraestructura para el
aprovechamiento de nuevas fuentes de abastecimiento.

8.1.2. Dotar de mejor infraestructura hidraulica para el desarrollo de todas las regiones
del estado.

8.1.3 Iniciar obras para garantizar agua de calidad, drenaje y sistemas de saneamiento
eficientes para las comunidades indigenas y zonas de alta marginacion.

8.1.4 Impulsar proyectos de saneamiento y reuso de aguas residuales.

8.1.5 Incrementar la cobertura y mejoramiento de la calidad en el suministro de los
servicios de agua potable y alcantarillado en zonas urbanas rurales.

8.1.6. Enfoque en la mejora de la calidad del agua para consumo humano.

8.1.7. Coadyuvar en la mejora de las eficiencias de los servicios de agua en los
municipios y sus localidades.

8.1.8. Mejorar la productividad del agua en la agricultura.
8.1.9. Incrementar la eficiencia en el uso de agua de los distritos y unidades de riego.

8.1.10. Participar en la organizacion y formalizacion de las unidades de riego de la entidad
para coadyuvar en el acceso a apoyos gubernamentales para elevar su eficiencia
productiva.

ECONOMIA CON FUTURO:
[lI: Gobierno impulsor de las potencialidades regionales y los sectores emergentes.

La economia estatal corre en dos sentidos: por un lado se aprecia un conjunto de
actividades muy dinamicas, vinculadas al mercado exterior; conformadas esencialmente
por empresas manufactureras; por el otro se ubica una amplia y heterogénea produccion
tradicional ligada al sector agropecuario y a los servicios.

Esta circunstancia tiende a acentuar antiguas disparidades sectoriales que agudizan la
polarizacion regional expresada en el afianzamiento de un proceso de especializacion
industrial en el norte y agropecuaria en el sur y sierra.

Esta problematica se observa incluso en el interior del sector primario: en los valles del
sur de la entidad el patron de cultivos sigue siendo abrumadoramente cerealero; en los
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distritos de riego por bombeo es hortofruticula y en estos la aplicacion de la tecnologia e
innovacion explican la competitividad lograda.

Uno de los problemas preocupantes es la disponibilidad de agua para uso agricola que
tienen algunas zonas de la entidad: en los distritos del norte, por ejemplo el agotamiento
de los mantos freaticos es una seria limitante.

Sonora cuenta con una localizacion geografica privilegiada: comparte 592 kildmetros de
frontera con la mayor economia del mundo y un largo litoral (1200 kildbmetros) que
constituyen una ventana para la interaccion con los mercados asiaticos, los mas
dinamicos actualmente a nivel global.

RETO 6.- PROMOVER LAS POLITICAS QUE PERMITAN LA CAPITAL’IZACI(’)N ENEL
CONJUNTO DE LAS ACTIVIDADES PRIMARIAS, CON ATENCION EN TEMAS
ESTRATEGICOS COMO LA INNOVACION Y LAS SANIDADES.

Estrategia 6.3.- Contribuir al manejo sustentable de los recursos naturales, optimizando
el uso del agua utilizando técnicas apropiadas para la conservacion del suelo aplicando
métodos sostenibles de pesca con el uso de energias alternas.

Lineas de accion.

6.3.2. Apoyar el desarrollo de infraestructura estratégica para el manejo eficiente del agua
para centros urbanos.

3.4.2 Bandos Municipales

No se encontraron bandos municipales emitidos por el ayuntamiento de Empalme,
Sonora, respecto de este proyecto.

3.5 Normas que Rigen el Proceso

3.5.1 Norma Oficial Mexicana NOM-001-SEMARNAT- 1996

Que establece los limites maximos permisibles de contaminantes en las Descargas de
aguas residuales en aguas y bienes nacionales.

Objetivo

Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites maximos permisibles de
contaminantes en las descargas residuales en aguas y bienes nacionales, con el objeto
de proteger su calidad y posibilitar sus usos, y es de observancia obligatoria para los
responsables de dichas descargas. Esta Norma Oficial Mexicana no se aplica a las
descargas de agua provenientes de drenajes separados de aguas pluviales.

Las descargas que se emitan resultado del proceso se mantendran siempre por debajo
de los limites maximos permisibles en concordancia de esta Norma.

4. Especificaciones

4.1 La concentracion de contaminantes basicos, metales pesados y cianuros para las
descargas de aguas residuales a aguas y bienes nacionales no debe exceder el valor
indicado como limite maximo permisible en las tablas 2 y 3 de esta Norma Oficial
Mexicana. El rango permisible del potencial de hidrogeno (pH) es de 5 a 10 unidades.
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4.5 Los responsables de las descargas de aguas residuales vertidas a aguas y bienes
nacionales deben cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana de acuerdo con lo
siguiente:

b) Las descargas no municipales tendran como plazo limite hasta las fechas de
cumplimiento establecidas en la Tabla 5. El cumplimiento es gradual y progresivo,
dependiendo de la mayor carga contaminante, expresada como demanda bioquimica de
oxigeno(s) (DBOs) o solidos suspendidos totales (SST), segun las cargas del agua
residual, manifestadas en la solicitud de permiso de descarga, presentada a la Comision
Nacional del Agua.

TABLA 5

DESCARGAS NO MUNICIPALES

FECHA DE CUMPLIMIENTO CARGA CONTAMINANTE
A PARTIR DE:
DEMANDA BIOQUIMICA SOLIDOS
DE OXIGENOs SUSPENDIDOS

TOTALES
t/d (toneladas/dia)

t/d (toneladas/dia)

1 de eners de 2000 miayor de 3.0 mayor de 3.0
1 de enero de 2003 de 1.2 a 2.0 del.2a 3.0
1 de enero de 2010 menar de 1.2 menor de 1.2

4.8 El responsable de la descarga queda obligado a realizar el monitoreo de las
descargas de aguas residuales para determinar el promedio diario y mensual. La
periodicidad de analisis y reportes se indican en la Tabla 8 para descargas de tipo
municipal y en la Tabla 9 para descargas no municipales. En situaciones que justifiquen
un mayor control, como proteccion de fuentes de abastecimiento de agua para consumo
humano, emergencias hidrogeoldgicas o procesos productivos fuera de control, la
Comision Nacional del Agua podra modificar la periodicidad de analisis y reportes. Los
registros del monitoreo deberan mantenerse para su consulta por un periodo de tres ainos
posteriores a su realizacion.

TABLA 9

DEMANDA SOLIDOS FRECUENCIA FRECUEMNCIA
BICQUIMICA DE SUSPENDIDOS DE MUESTRED DE REFORTE
OMIGEND s TOTALES Y AMALTSIS

t/d (toneladas/dia) | t/d (toneladas/dia)

mayor de 3.0 mayor de 3.0 MEMNSUAL TRIMESTRAL
de 1.2 3 3.0 de 1.2 2 3.0 TRIMESTRAL SEMESTRAL
menor de 1.2 menor de 1.2 SEMESTRAL ANUAL

4.10 En el caso de que el agua de abastecimiento registre alguna concentracién promedio
mensual de los parametros referidos en os puntos 4.1, 4.2 y 4.3 de la presente Norma
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Oficial Mexicana, la suma de esta concentracién al limite maximo permisible promedio
mensual, es el valor que el responsable de la descarga esta obligado a cumplir, siempre
y cuando lo notifique por escrito a la Comision Nacional del Agua.

4.12 El responsable de la descarga de aguas residuales que, como consecuencia de
implementar un programa de uso eficiente y/o reciclaje del agua en sus procesos
productivos, concentre los contaminantes en su descarga, y en consecuencia rebase los
limites maximos permisibles establecidos en la presente Norma, debera solicitar ante la
comision Nacional del Agua se analice su casi particular, a fin de que esta le fije
condiciones particulares de descarga.

3.5.2 Norma Oficial Mexicana NOM-003-CNA-1996

Requisitos durante la construccion de pozos de extraccidn de agua para prevenir la
contaminacion de acuiferos.

1.- Objetivo

Esta norma Oficial Mexicana establece los requisitos minimos de construccion que se
deben cumplir durante la perforacion de pozos para la extraccion de aguas nacionales y
trabajos asociados, con objeto de evitar la contaminacion de los acuiferos.

2.- Campo de aplicacion

Esta Norma se aplica a la construccion de pozos para la extraccion de aguas nacionales
destinadas a los usos agricola, agroindustrial, domestico, acuacultura, servicios,
industrial, pecuario, publico urbano y multiples.
La responsabilidad en la aplicacion y cumplimiento de la presente Norma corresponde al
concesionario o asignatario que realice la construccion de pozos para la extraccion de
aguas nacionales.

5.- Clasificacion

Para propdsitos de esta Norma, los pozos se pueden clasificar, en cuanto a su uso, en
agricola, agroindustrial, domestico, en acuacultura, en servicios, industrial, pecuario,
publico urbano y multiples.

6. - Especificaciones
6.1 Materiales usados en la construccién de pozos.

Las piezas y substancias utilizadas en la construccion de pozos deben de ser de calidad
comercial.

6.2 Area restringida de emplazamiento del pozo.

El area de proteccion entre el sitio seleccionado para construir un pozo y las fuentes
potenciales de contaminacion existentes que no pueden ser suprimidas, tendran un radio
minimo de 30 m con respecto al pozo.

6.3 desinfeccidn de la herramienta en la etapa de perforacion del pozo.

La herramienta y la tuberia de perforacion se deben desinfectar antes de iniciar los
trabajos de perforacion. Previo a la desinfeccion, es necesario remover las grasas,
aceites y otras substancias adheridas a las herramientas.
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6.4 Preparacion y disposicion adecuada de los fluidos de perforacion.

En la perforacion de pozos con fluidos, cuya base principal sea el agua y la bentonita,
estos no deben contener ninguna sustancia que degrade las caracteristicas quimicas del
agua subterranea.

6.5 Proteccién superficial e interna de la estructura del pozo.

Todos los aprovechamientos hidraulicos subterraneos deben contar con proteccion
sanitaria. De acuerdo con la estructura del pozo, el espacio anular entre las paredes de
la formacion y el ademe, asi como la terminal superior del pozo, son las areas que
presentan mayor riesgo de contaminacion.

6.5.4 Tipo y dimensiones de la proteccion del pozo.

En los demas usos definidos en la presente norma, los pozos deben contar con una cerca
perimetral de proteccidon de malla ciclonica de almenos 3 x 3 m en planta en caso de que
las caracteristicas y el espacio del terreno lo permitan, podran construirse obras civiles
complementarias.

6.6 desinfeccién del pozo.

La desinfeccion del pozo debe ser realizada durante la etapa de desarrollo del mismo,
antes de que el equipo permanente haya sido instalado, el cual debe también ser
desinfectado.

6.7 Dispositivos de medicion y monitoreo.
6.7.1 Medidor de volumenes.

Con el objeto de disponer de un medio seguro para conocer los caudales de extraccion
del pozo, es indispensable la instalacion de un dispositivo de medicion compatible con
los volumenes proyectados de extraccion.

6.8 documentos requeridos para la aprobacion de operacion del pozo.

Para aprobarla operaciéon del pozo por parte de la Comisidon, es necesario que el
concesionario o asignatario entregue los siguientes documentos:

a) Croquis de localizacion del pozo, indicando las posibles fuentes de contaminacion

b) Registro eléctrico del pozo, integrado por:
Curvas de resistividad (normal corta, normal larga y lateral)
Curva de potencial espontaneo (S.P.)

c) Registro estratigrafico (corte litologico)

d) Disefio final del pozo

e) Requisitos de memoria de calculo y resultados del aforo

f) Analisis fisico-quimico del agua que incluya determinacion del pH, conductividad
eléctrica, sulfatos, nitratos, cloruros, dureza total, calcio, sodio, potasio y solidos
disueltos totales.

3.5.3 Norma Oficial Mexicana NOM-004-CNA-1996

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

Proteger la calidad del agua en los acuiferos durante los trabajos de mantenimiento,
rehabilitacion y cierre de pozos, sea en forma temporal o definitiva.

2.-Campo de aplicacion.

Esta Norma Oficial Mexicana es aplicable a todos los pozos de exploracién, monitoreo o
produccion que penetren total o parcialmente un acuifero, y que sean destinados a alguno
de los usos de extraccion de agua clasificados en esta norma, asi como aquellos que
fueron perforados para otros usos, y que han quedado abandonados. Su cumplimiento
es exigible a los concesionarios y asignatarios de pozos de extraccion de agua y a los
duenos de pozos para otros usos, y es independiente del tramite para la concesion o
asignacion del volumen de aguas nacionales.

5.- Clasificacion.

Para fines de la presente Norma, los pozos se distinguiran en aquellos para extraccion
de agua y pozos para usos diferentes a esta.

Los pozos y perforaciones para extraccion de agua, en cuanto a su uso, se pueden
clasificar en publico urbano, agricola, agroindustrial, domestico, de acuacultura, servicios,
industrial, = generacion de  energia  eléctrica, pecuario y silvicultura.
En cuanto a los pozos para usos diferentes a la extraccion de agua, se clasifican como
pozos de exploracion, explotacion y operacion en mineria, petroleros, de ingenieria civil,
de infiltracidn o inyeccion, y de investigacion.

6. Especificaciones.
6.1. Mantenimiento de pozos para extraccion de agua.
6.1.1. Desinfeccion periddica.

Después de que haya sido instalado el equipo permanente del pozo (bomba y motor) y
entre en operacion, éste debe desinfectarse como minimo cada tres afios. Para ello,
debera aplicarse proporcionalmente al volumen de agua contenido en el pozo el
desinfectante necesario para que el cloro activo sea de 200 mg/L como minimo.

El agua en el pozo debera tratarse con cloro, tabletas de hipoclorito de calcio, solucion
de hipoclorito de sodio o cualquier otro desinfectante de efecto similar, con la
concentracion apropiada y aprobada por la Secretaria de Salud.

Después de que el desinfectante haya sido aplicado, se agitara y se recirculara el agua
del pozo para lograr una buena mezcla e inducir el contacto de dicha mezcla con las
paredes del ademe, rejilla, filtro granular y formacién del acuifero. Luego se dejara
reposar la mezcla agua-desinfectante en el interior del pozo durante almenos 12 horas,
pero no mas de 24 horas.

6.1.2. Monitoreo de calidad del agua.

En todos los pozos de extraccion de agua se deberan tomar muestras simples cada tres
afios, con objeto de efectuar un analisis fisico-quimico y bacteriolégico del agua, de
acuerdo con los métodos de andlisis establecidos en Normas Mexicanas (NMX) o los
internacionalmente aceptaos, que incluyan la determinacion de pH, conductividad
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eléctrica, sulfatos, nitratos, cloruros, dureza total, calcio, sodio, potasio, solidos disueltos
totales y bacterias coliformes fecales.

6.3 Cierre de pozos para extraccion de agua.

Si de acuerdo con la informacion disponible, el concesionario o asignatario determina la
inconveniencia econdmica, fisica o técnica para que un pozo continle en operacion, se
debera proceder al cierre temporal o definitivo del pozo.

3.5.4 Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA1-1994

Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano, Limites permisibles de calidad y
tratamientos a que debe someterse el agua para su potabilizacion.

El abastecimiento de agua para uso y consumo humano con calidad adecuada es
fundamental para prevenir y evitar la transmision de enfermedades gastrointestinales y
otras, para lo cual se requiere establecer limites permisibles en cuanto a sus
caracteristicas microbiologicas, fisicas, organolépticas, quimicas y radiactivas, con el fin
de asegurar y preservar la calidad del agua en los sistemas, hasta la entrega al
consumidor.

Por tales razones la Secretaria de Salud, propone la modificacion a la presente Norma
Oficial Mexicana, con la finalidad de establecer un eficaz control sanitario del agua que
se somete a tratamientos de potabilizacién a efecto de hacerla apta para uso y consumo
humano, acorde a las necesidades actuales.

1.- Objetivo y campo de aplicacion.

1.1 Esta Norma Oficial Mexicana establece los limites permisibles de calidad y los
tratamientos de potabilizacion del agua para uso y consumo humano.

1.2 Esta norma Oficial Mexicana es aplicable a todos los sistemas de abastecimiento
publicos y privados y a cualquier persona fisica o mora que la distribuya, en todo el
territorio nacional.

4. Limites permisibles de calidad del agua
4.1. Limites permisibles de caracteristicas microbioldgicas.

4.1.1 El contenido de organismos resultante del examen de una muestra simple de agua,
debe ajustarse a lo establecido en la Tabla 1.

TABLA 1
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIELE
Organismos coliformes totales Ausencia o no detectables
E. coll o coliformes fecales u organismos termotolerantes Ausencia o no detectables

4.1.4 E| agua abastecida por el sistema de distribucion no debe contener E. coli o
coliformes fecales u organismos termotolerantes en ninguna muestra de 100 ml. Los
organismos coliformes totales no deben ser detectables en ninguna muestra de 100 ml;
en sistemas de abastecimiento de localidades con una poblacion mayor de 50,000
habitantes; estos organismos deberan estar ausentes en el 95% de las muestras tomadas
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en un mismo sitio de la red de distribucion, durante un periodo de doce meses de un

mismo afno.

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

4.2.1 Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la

Tabla 2.

TABLA 2

CARACTERISTICA

LIMITE PERMISIELE

Color

20 unidades de color verdadero en la escala de plafino-cobalto.

Olor y sabor

Agradable (se aceptaran aguellos que sean tolerables para la mayoria de
los consumidores, siempre que no sean resultade de condiciones
objetables dezde el punio de vista bioldgico o quimico).

Turbiedad

5 unidades de furbiedad nefelométricas (UTM) o su equivalente en
ofro metodo.

4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

4.3.1 El contenido de constituyentes quimicos debera ajustarse a lo establecido en la
tabla 3. Los Limites se expresan en mg/l, excepto cuando se indique otra unidad.

Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren a su concentracién total en 2l agua, ka cual incluye

los suspendidos y los disueltos.

Mota 2. El limite permisible para arsénico se ajustard anualments. de conformidad con b3 siguisnts tabla

de cumplimiente graduak

P3

TAELA 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIELE
Alurninio 0.20
Arsénico (Nota 2) 0.05
Bario 0,70
Cadmic 0,005
Cianuros (come CH7) 0.o7
Cloro residual libre 0.2-150
Cleruros {como C) 250,00
Cobre 2,00
Cromo total 0,05
Dureza total {come CaC0,) &00,00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.3
Figrro 0,20
Fluoruros (coma F7) 1.50
Hidrocarbures aromaticos en microgrames!l:
Benceno 10,00
Etilbencena 200,00
Tolueno TOD,0D
Xilena (tres isdmeros) 500,00
Manganeso 0,15
Mercurio 0,001
Nitratos {como N 10,00
Nitritos (como N} 1.00
Nitrdgeno amoniacal (coma N) 0,50
pH (potencial de hidrogens) en unidades de pH 6,5-8,5
Flaguicidas en microgramosi:
Aldrin y diekdrin (separados @ combinados) 0.03
Clordano (total de isdmeros) 0.20
DOT {total de isémeros) 1.00
Gamma-HCH {lindano) 2,00
Hexaclorobenceno 1.00
Heptacloro y epdxido de heptaclore 0,03
Metoxiclore 20,00
24-D 30,00
Flomo 0,01
Sodio 200,00
Sdlidos disuehos totales 1000,00
Sulfates ([come S047) 400.00
Sustancias sctivas 3l azul de metileno (SAANM) 0,50
Trihalometanos totales 0.20
Yode residual isre 0,.2-0.5
Zin: 5,00
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3.5.5 NOM-041-SEMARNAT-2006.

Establece los limites maximos permisibles de emision de gases contaminantes
provenientes del escape de los vehiculos automotores en circulacion que usan gasolina
como combustible, en particular esta Norma aplica para todos los vehiculos y maquinaria
de combustion interna utilizados en el proyecto desde la etapa de preparacion del sitio
hasta su operacion por lo que todos deberan contar con la certificacién correspondiente
a fin de vincularse con esta Norma.

3.5.6 NOM-045-SEMARNAT-2006.

Se trata de una Norma de proteccion ambiental para vehiculos en circulacion que usan
diesel como combustible, establece los limites maximos permisibles de opacidad,
procedimiento de prueba y caracteristicas técnicas del equipo de medicion.

Como en el caso anterior todos los vehiculos y maquinaria que utilicen diesel deberan
cumplir los parametros establecidos en esta Norma y verificados por una empresa
autorizada.

3.5.7 NOM-080-SEMARNAT-1994.

Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido proveniente del escape
de los vehiculos automotores, motocicletas y triciclos motorizados en circulacion, y su
método de medicion.

En este caso, los vehiculos utilizados para este proyecto deberan cumplir lo establecido
en esta Norma de acuerdo a la siguiente tabla:

Peso bruto vehicular Limites maximos permisibles
(kg) (db)
Hasta 3,000 86
Mas de 3,000 y hasta 10,000 92
Mas de 10,000 99

Por lo cual deberan contar con la verificacion correspondiente.
3.5.8 NOM- 081-SEMARNAT-1994.

Establece los limites maximos permisibles de emision de ruido de las fuentes fijas y su
método de medicion.

Esta norma oficial mexicana se aplica en la pequena, mediana y gran industria, comercios
establecidos, servicios publicos o privados y actividades en la via publica.

Aunque su objetivo principal esta relacionado con el bienestar humano y su exposicion a
una fuente de ruido al que es considerado como contaminante, también aplica para las
poblaciones de fauna silvestre ya que su emision altera su habitat.

La NOM define a la fuente fija como toda instalacion establecida en un solo lugar que
tenga como finalidad desarrollar actividades industriales, comerciales, de servicios o
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera

En este caso, la fuente fija se considera como un elemento o un conjunto de elementos
capaces de producir ruido que es emitido hacia el exterior al través de las colindancias
del predio por el aire y por el suelo.
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Los limites maximos permisibles del nivel sonoro en ponderacion "A" emitido por fuentes
fijas, son los siguientes:

e 6:00 a22:00 68 dB(A)

e 22:00 a 6:00 65 dB(A)

Por lo que la planta desaladora en su totalidad, debera cumplir con esos limites.

3.6 Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas

Consultados los Sistemas de Informacién Geografica de la Comision de Areas Naturales
Protegidas (CONANP) y de Regiones Prioritarias de la Comision Nacional para el
conocimiento y uso de la Biodiversidad (CONABIO) se encontré que el proyecto no se
ubica dentro de ninguna zona especificada por estas instituciones.

Areas naturales Protegidas

Noroeste y
Alto Golfo de
California

v

@

|
ta}

QOcéano Pacifico

19" 20

. C . Regiones marinas prioritarias
Regiones terrestres prioritarias
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4 Descripcion del Sistema Ambiental y sefialamiento de la problematica
detectada en el area de Influencia del Proyecto

4.1 Delimitacion del Area de Estudio

Para la porcion terrestre de la zona del proyecto, no existe un Programa de Ordenamiento
Ecoldgico, decretado y publicado, mientras que en la porcion marina esta decretado el
Programa de Ordenamiento Ecolégico Marino del Golfo de California que permite definir
la zona marina del Sistema Ambiental (SA) como una franja que va desde la Bahia de
Guaymas hasta la Bahia de Las Guasimas, es decir practicamente toda la linea de costa
de la playa Cochdrit, por otro lado no existen criterios ecologicos diferentes a los
establecidos en los ordenamientos ecoldgicos, toda vez que en la zona del proyecto no
estan presentes areas naturales protegidas ni esta considerada como region importante
para la conservacion, de acuerdo a la CONABIO, por lo anterior para definir el sistema
ambiental se toma como criterios los considerados en la Guia para la presentacion de la
Manifestacion de Impacto Ambiental Hidraulico, modalidad Particular.

A pesar de que el titulo del proyecto se refiere a una extension mayor (localidades de
Guaymas y Empalme), su interaccion con los componentes ambientales se reduce
significativamente ya que los insumos y productos se acotan al nivel local, es decir toma
agua de pozos playeros, la desaliniza y una porcién de esa toma se envia a distribucion
como agua potable en bloque y otra se retorna al medio marino, en el proceso no se
utilizan elementos que se puedan considerar como contaminantes por lo que no aumenta
la presion de impactos al ambiente.

No utiliza recursos naturales de importancia para la conservacion y los que se han
detectado como afectados presentan una alta factibilidad de mitigaciéon o anulacién de
esos impactos.

Por otro lado, en el aspecto social, el objetivo del proyecto tiene como finalidad cubrir un
déficit de agua potable que actualmente no se esta suministrando, en ese sentido el
proyecto tampoco aumenta la presion sobre los recursos, sino al contrario los disminuye
al convertirse en una fuente alterna de abastecimiento sin utilizar el acuifero subterraneo
gue se encuentra sometido a una presion de extraccién significativa.

En cuanto a la uniformidad de las unidades ambientales en que se desarrolla el proyecto
es significativa su homogeneidad, sobre todo respecto al tipo de vegetacién que
corresponde a matorral xerofilo, en donde la relacion superficie del proyecto/cobertura
vegetal es poco significativa.

Por lo anterior el Sistema Ambiental se ha definido como sigue:

El Municipio de Empalme esta localizado al Sureste del Estado de Sonora, siendo su
cabecera municipal la ciudad de Empalme que se situa en las coordenadas geograficas;
en el paralelo 27° 51° de Latitud Norte, entre los meridianos 110° 30" de Longitud Oeste.
Colinda al Norte con el Municipio de Guaymas, al Sur con el Mar de Cortés, al Este con
la reservacion Yaqui, Municipio de Guaymas y al Oeste con el estero el Rancho. Tiene
una altitud de 3.5 m., sobre el nivel del mar. Sin embargo, cabe sefialar que este dato
varia segun la fuente consultada, entre los cuales citan algunas 5 m o 7 m. A este
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municipio se le conoce por la mayoria de sus habitantes como “la ciudad Jardin”, por su
gran cantidad de arboles que existen en la localidad.
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Figura 36. Localizacién del Municipio de Empalme, Sonora (Fuente: Plan Municipal de Desarrollo
2016-2018)

El predio de interés se encuentra localizado en la zona costera central de Sonora, en el
Municipio de Empalme. se ubica entre las Playas Cochdérit y del Sol en la misma zona
litoral del Municipio de Empalme a aproximadamente 3.0 Km al este de la localidad
Cochdrit, en linea recta, y se accede actualmente por un camino de terraceria de
aproximadamente 4.5 Km, en el futuro el acceso sera por medio de un camino de
aproximadamente 3.75 Km a partir de la carretera Federal 15 tramo Guaymas-Ciudad
Obregon, se trata de un predio de 20 Ha cuyas coordenadas centrales son las siguientes:
525,348.00 E y 3,087,813 N.

Todo lo anterior se muestra en la siguiente figura:
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Figura 37. Ubicacién del predio entre Playa Cochérit y Playa del Sol, Empalme, Sonora
4.2 Descripcion y Analisis de los Componentes Ambientales del Sistema
4.2.1 Aspectos abiéticos
a) Clima
Tipo de clima

El clima predominante en la costa de sonora o sistema ambiental segun la clasificacion
de Koppen, modificado por Garcia (1998), corresponde a clima desértico (BW). Este se
caracteriza por ser un clima muy seco y calido con temperaturas maximas de 37.7° C en
los meses de Julio, a agosto y septiembre y una media minima de 10 °C en el mes de
enero, durante los meses de invierno pueden presentarse heladas ocasionales. Los
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vientos dominantes son del este y en menor intensidad del Sur y suroeste en verano. La
zona presenta una precipitacion anual de 232.3 mm, siendo durante los meses de agosto
y septiembre los que registran los valores mas elevados, siendo 47.7 y 33.0 mm. Durante
el mes de septiembre existen mayores posibilidades de un ciclon, aunque para la region
la incidencia ciclénica es poca.

[T [ 105° 300 3 o

B~ —

3 f i

|

|

a5 ‘%’ 1
o,
"Y%Q{qm %
OQI TR L R

@,

7,
@ Pacifice |

SIMBOLOGIA &,

Tipos de climas.
M AfTropical con lluvias tado el afio

M Aw Tropical con lluvias en verana |
M cf Templado con lluvias toda el afio
B ¢s Templado con luvias en invierno
Cw Templado con lluvias en verano
BS Seco estepario
BW Seco desértico

|| EB Polar de alta montaia

Figura 38. Clasificacion de climas en México segun Koppen

Utilizando el mismo sistema de Clasificacion Climatica de Képpen, modificado por la Dra.
Enriqueta Garcia la clasificacion climatica de la zona de estudio es BW(h")hw(e') que
corresponde a un clima Seco Desértico con régimen de temperatura de tipo calido. Tiene
una temperatura media anual mayor a 22°C, el mes mas frio es menor a 18°C y el mes
mas calido (aunque no hay un limite de temperatura definido para este clima) es mayor
a 30°C. El régimen de lluvia es en verano, tiene un porcentaje de lluvia invernal entre el
5y 10.2%. La oscilacion térmica es muy extremosa. No presenta canicula y marcha de
la temperatura de tipo Ganges. Por lo tanto, la estacién tiene un clima muy seco por su
grado de humedad (arido) y por su temperatura de tipo calida, como se observa a
continuacion:

Figura 39. Climas en la Zona de Estudio
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La temperatura media mensual del mes mas calido se presenta en el mes de agosto con
31.3°C, la temperatura media mensual del mes mas frio es en enero con 17.4 °C; asi la
temperatura media anual es de 24.4°C. La precipitacion media mensual del mes mas
humedo es de 64.6 mm, en septiembre; la del mes mas seco es de 0.4 mm, en mayo; y
la precipitacién media anual es de 236.3 mm. El indice de humedad de Lang (P/T) es
igual a 9.69. El porcentaje de lluvia invernal es de 9.90%. La oscilacién anual de la
temperatura media mensuales es de 13.8. La estacidn se localiza en la zona extratropical
por lo que solo presenta un maximo y un minimo de marcha anual de la temperatura.

En la siguiente figura se observa la marca de la distribucién temporal de la estacion a lo
largo del afio, las barras en verde indican la lluvia, la linea roja la temperatura media y la
linea verde indica el umbral de lluvia mayor a 50 mm (para climas secos), donde indica
los meses que pueden tener un superavit de agua en el suelo, llamado también capacidad
de campo.

La interseccion de las curvas de temperatura y precipitacion muestran la condicion de
déficit hidrico (area en amarillo) en los meses de julio a febrero y una sequia relativa (area
en coral) principalmente en los meses de marzo a junio. El mes de septiembre es el que
presenta una ligera condicion humeda (area en verde) por ser el mes que tienen mayor
precipitacion; pero esta no es suficiente y marca la condicion del clima muy seco que
existe en sitio de estudio.

Dk w1 Clkricgrarna Climograma de J. Ball. Observatorio de Empalme, Son.

70 35
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Clave: 76256 Condicion himeda
Nombre: Empalme.
Empalme, Sonora. 60 30
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Figura 40. Diagrama Umbrotérmico
Eventos Meteorolégicos Extremos

En el estado de sonora desde 1921 hasta el 2010, 49 ciclones de origen tropical han
tocado tierra, de estos, 5 se registraron en el periodo de 1997-2004, generando 347, 280
damnificados, en 55 municipios, mas de 115, 400 ha. Y mas de 1000 millones de pesos
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en danos, en los sectores de comunicaciones, vivienda, salud, educacion, agricultura,
ganaderia, pesca, energia eléctrica, infraestructura hidroagricola, urbana, agua potable y
alcantarillado de acuerdo con el compendio de identificacion de asentamientos humanos
en cauces federales.

Segun el atlas de Riesgos de México, en México, entre los meses de mayo a noviembre,
se presentan en promedio 23 ciclones tropicales con vientos mayores a 63 Km/h. Del
orden de 14 ciclones tropicales ocurren en el océano Pacifico y 9 en el golfo de México y
el mas Caribe. De ellos, 4 inciden cada afio sobre territorio nacional o se acercan a menos
de 100 Km, 2 desde el Pacifico y 2 desde el Atlantico y el Mar Caribe.

Ciclones Tropicales que impactaron en Sonora
1960 a 2010

TRAYECTORIAS

1.
2
3.
4
5.
6.
7.
8.
8
10.
11,

** NO entrd, pero se incluyd en el mapa porque ST afectd

Figura 41. Ciclones Tropicales que Impactaron en Sonora, 1960 a 2010
Fuente: Atlas Nacional de Riesgo.gob.mx

De acuerdo con lo publicado en el 2012 por el CENAPRED el grado de peligro por
presencia de ciclones tropicales para la zona donde se ubicara el proyecto es muy bajo.
Si bien antes se describio la incidencia de ciclones y huracanes dentro del estado de
sonora a lo largo de 50 afos. El sitio especifico donde se planea llevar a cabo la
desaladora presenta condiciones que le aseguran un muy bajo indice de peligro.

Grado de peligro por presencia de ciclones tropicales

Simbologia 1
Ity oo £
B A
Medio Océano 3 !
Bajo Pacifico N |

Muy baje 2 3 5 \l =

Figura 42. Clasificacion de peligrosidad por ciclones tropicales en México.
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Asociado a los fendbmenos hidrometeorolégicos vienen las lluvias, el municipio de
Empalme se ha visto afectado por las inundaciones causadas por la combinacién de
estos dos factores, en donde los dafios provocados generalmente se traducen en
habitantes damnificados, viviendas afectadas, obras de infraestructura y areas agricolas
inundadas.
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Por su posicion geografica el sitio de estudio del proyecto, es afectado por fendmenos
meteorologicos con las siguientes caracteristicas.

Las masas de aire maritimo tropical son el sistema meteorologico mas frecuente e
importante que afecta al sitio de estudio durante todas las épocas del afo, con poco mas
del 95 % de dias de afectacion, se llega a presentar en forma simultanea con la corriente
en chorro, en una proporcion de tres a uno. Ademas, estos sistemas son los causantes
de la temporada de lluvias durante los meses de julio a agosto, periodo en el cual la lluvia
precipita entre 15 a 20 dias, y en la temporada invernal la precipitacion es esporadica
asociada a masas de aire maritimo polar, acumulando un valor de precipitacién media
anual de 236.3 mm en este sitio. Dichos sistemas favorecen ambiente muy caluroso en
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los meses de abril a octubre, con temperaturas maximas mensuales que van de los 30.7
alos 36.2 °C, la temperatura maxima extrema que se ha registrado a la fecha fue de 46.0
°C en el mes de junio del afo 2011.

Por otra parte, en la temporada invernal durante los meses de Noviembre a abril se tiene
la baja afectacién de frentes frios, acompanados de sus respectivas masas de aire frio;
también el sitio es afectado esporadicamente por tormentas invernales; los efectos de
dichos sistemas sobre el sitio son: descenso de temperatura, vientos de moderados a
fuertes de componente norte y noroeste con lluvias escasas, de acuerdo al climograma
de J. Ball se presenta en esta temporada un déficit hidrico de octubre a febrero, con una
sequia relativa de marzo a junio. Ademas, en esta temporada durante las mafanas el
ambiente es de frio a fresco con temperaturas minimas mensuales que van de 9.8 a 14.8
°C, la masa de aire frio que acompano al frente frio No. 21 provoco que la temperatura
minima extrema en el mes de enero del 2013 fuera de 0.5 °C.

Los ciclones tropicales que afectan a la zona de estudio llegan a aportar una cantidad
importante de lluvia, principalmente en los meses de agosto y septiembre, en los cuales
se presenta un mes con condicion humeda en el suelo, de acuerdo a la clasificacion
climatica del sitio (caso particular del huracan “Jimena” del afio 2009).

Los ciclones tropicales que se forman en la cuenca del Océano Pacifico Nor-oriental,
principalmente al sur de las costas de Chiapas hasta Jalisco durante los meses de agosto
a octubre, son los que llegan a afectar al sitio de estudio, frecuentemente en su etapa de
disipacion. De un total de 923 ciclones tropicales registrados en nuestra base de datos
de 1949 a 2013, solo 6 han afectado directamente al sitio de estudio, de los cuales dos
lo hicieron como huracan categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson, dos mas
incidieron en una etapa de tormenta tropical y los ultimos dos como depresion tropical,
ocasionado lluvias acumuladas en periodos cortos, desde fuertes a intensas y vientos
fuertes, siendo el Huracan # 11 de 1958 el sistema que acercd mas al sitio de estudio y
lo afectdé con categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson. Por lo tanto, menos
del 1% del total de ciclones tropicales ha afectado el sitio de estudio en forma directa,
aunque el porcentaje no es relevante, los efectos en su momento son significativos,
principalmente en cuestiones de inundaciones y deslaves de terreno. Por otro lado, los
ciclones que provienen del Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México no afectan al
sitio de estudio.

Los vientos dominantes para la zona de estudio provienen del S-SW con una velocidad
que va de 0.4 a 20 Km/h. Excepto cuando el sitio es afectado o influenciado por un ciclon
tropical, frente frio o corriente en chorro. El viento maximo registrado en el Observatorio
de Empalme, Son., alcanzo6 los 72 Km/h, asociados con un sistema invernal en febrero
de 1994.
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b) Geologia y geomorfologia
Fisiografia

De acuerdo al INEGI3, el Estado de Sonora comprende 4 provincias fisiograficas: Llanura
Sonorense, Llanura Costera del Pacifico, Sierras y Llanuras del Norte y Sierra Madre
Occidental (Figura 9). La zona de estudio se ubica dentro de la provincia Llanura
Sonorense, especificamente en la subprovincia Sierras y Llanuras Sonorenses, la cual
se extiende sobre la costa del estado, desde Guaymas hasta Sonoyta. La subprovincia
esta formada de sierras de poca altura, separadas por llanuras. En la porcion oriental, las
sierras son estrechas (< 6 Km de ancho) y tienen elevaciones que van de los 700 a los
1,400 m.s.n.m.; en la porcién occidental, las sierras son mas amplias (13-24 Km de
ancho) y tienen elevaciones mas bajas, menores o iguales a 700 m.s.n.m. Las rocas que
afloran en mayor cantidad son igneas intrusivas acidas, aunque también son importantes,
en la parte central de la subprovincia, rocas lavicas, metamorficas, calizas antiguas y
conglomerados del Terciario*.

BAJA ",
[CALIFORNIA S8

CHIHUAHUA

GOLFO DE CALIFORNIA
(MAR DE CORTES)

SINALOA

Figura 43. Provincias fisiograficas de Sonora

Las elevaciones en esta area varian de los 0 m.s.n.m. en la costa hasta los 1,000

3 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informética (INEGI), 1993, Estudio hidroldgico del Estado
de Sonora: México, D.F., Secretaria de Programacion y Presupuesto, 81 p.

* Morales Montafio M., Martinez Retama, S., Castillo Gurrola, J., Rios Angulo, M.A., Flores Luna, C., 2009,
Estudios Geofisicos e Hidrogeoldgicos para identificar sitios permeables para el disefio e instalaciéon de
obras de infiltracion para el acuifero del Valle de Guaymas, Comisién Estatal del Agua (Proyecto: CEA -
NC - IH- EST — 08 — 243), 73 p., (Resumen en linea), en , acceso libre.
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m.s.n.m. en las sierras al Este y Oeste, mientras que hacia la parte sur se encuentran
cerros de poca elevacion (100 a 200 m.s.n.m.).

Geomorfologia

El municipio cuenta al norte con la Sierra de San Antonio, al Oeste con la Sierra de Santa
Ursula y al Este con la Sierra del Bacatete. En este se pueden identificar tres valles, el
valle de Agua caliente, la cuenca del rio Yaqui y el Valle de San José de Guaymas.

Estas caracteristicas dan forma al Graben (fosa tecténica) de Empalme que se interpreta
como una estructura formada durante la apertura del Golfo de California. Tiene una
anchura promedio de 25 km y una longitud aproximada de 50 km, y esta delimitado por
dos fallas de rumbo general N-S, la primera localizada en la porcién oriental de la Sierra
de Santa Ursula y la segunda en la porcion oeste de la Sierra del Bacatete. Ambas
sierras consisten de rocas volcanicas félsicas a intermedias de edad miocénica (11-23
Ma), que cubren discordantemente a rocas intrusivas del Cretacico tardio (63 Ma), y a
su vez estan cubiertas por coladas de basalto con una edad de 8.5 Ma. Diques y
pequefios troncos de composicion riolitica (14 Ma) con textura granofirica intrusionan a
una parte de la seccion volcanica en los bordes del graben.

. Golfo de
10 km California

Figura 44. Principales rasgos fisiograficos del Graben de Empalme®

> Jaime Roldan-Q., Mora-K. G. , T Calmus, Valencia-Moreno M y Rufino Lozano-S., 2004, El graben de
Empalme, Sonora, México: magmatismo y tecténica extensional asociados a la ruptura inicial del Golfo de
California, Revista Mexicana de Ciencias Geoldgicas, v. 21, num. 3, 2004, p. 320-334
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Por lo anterior, en el municipio de Empalme se presentan tres formas de relieve: Zonas
accidentadas que se marcan en un 2 por ciento de la superficie; zonas semiplanas que
abarcan un 13 por ciento y el resto zonas planas que comprenden un 85 por ciento de
la superficie total.

Wusn N

Figura 45. Relieve en el sistema ambiental.

Geologia Regional

La secuencia estratigrafica de las rocas que afloran en el area de estudio, forman una
columna cuyas edades abarcan desde el Mesozoico hasta el Reciente. Esta columna
estd formada por rocas igneas, sedimentarias y metamorficas. De éstas, las
sedimentarias pertenecen al Cuaternario y ocupan la mayor superficie, mientras que
las rocas igneas son el complemento de esta superficie, como se puede observar en la
siguiente figura.

En el periodo cuaternario la unidad conformada por boleos, gravas, arenas, limos y
arcillas constituye, desde el punto de vista geohidroldgico, la unidad geolégica mas
importante del area, ya que en ella se aloja el principal sistema acuifero de la cuenca.

Los sedimentos correspondientes a este periodo se encuentran formando la mayor
superficie de afloramientos de la zona de estudio. Consisten en sedimentos clasicos no
consolidados, como boleos, gravas, arenas, arcillas y limos, derivados de las
formaciones geoldgicas preexistentes que han sido erosionadas, transportadas vy
depositadas por corrientes fluviales en las antiguas depresiones que actualmente
constituyen las calles de Guaymas y San José. Forman por tanto la planicie aluvial y
fluvial de la cuenca, pudiéndose distinguir en ellas diversas estructuras secundarias,
como conos aluviales, llanuras de inundacion, dunas, barras, etc.

El deposito de estos materiales se inicio en el Pleistoceno y continua en el Reciente,
habiéndose acumulado en este tiempo espesores promedio de 160 metros.

La distribucion de estos materiales en el subsuelo, consiste de arenas, gravas, arcillas
y horizontes de caliche en capas interdigitadas, la mayoria de las cuales, no muestran
continuidad horizontal, a causa de los diversos medios ambientales de depdsito que han
prevalecido del Pleistoceno al Reciente. No obstante, dentro de esta erratica distribucién
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espacial, es posible distinguir en el Valle de Guaymas-Empalme, una capa de arcilla café
continental, cuya continuidad se detectd en la porcién Sur del valle, dentro de los limites
del municipio.

» © A

Figura 46. Geologia Regional de la Zona de Estudio
Morfologia y Sismicidad

Las regiones geomorfoldgicas del territorio de Empalme se encuentran representadas
por el valle de origen aluvial que abarca la mayor parte del municipio; por las
prominencias topograficas que contienen dicho valle en sus extremos Este y Oeste y
por una serie de sierras poco elevadas, ubicadas sobre terrenos bajos al sureste del
territorio, las cuales se encuentran acompanadas de lomerios y cerros que dividen
la llanura aluvial caracteristica de este municipio.

Respecto a la sismicidad de la zona, CENAPRED ubica en Atlas Nacional de Riesgos
al municipio de Empalme en un area clasificada como Media. Esto hace que no se
descarte la posibilidad de que se presenten estos fendmenos debido a la cercania que
se tiene con la falla de Desgarre del Golfo de California, la que podria generar
movimientos teluricos en la zona a causa del movimiento divergente y de transcurrencia
entre la placa oceanica del Pacifica y la Continental de Norteamérica (Wintergerst, 2010)

Principales Rasgos Superficiales

Los principales rasgos superficiales del sitio se describen a continuacion, mientras que
en las siguientes figuras se muestra un esquema general de la zona.
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Figura 48. Rasgos superficiales 2 de la Zona de Estudio

La topografia en el predio es sensiblemente plana (pendiente menor al 1%) con una
vegetacion constituida por arboles y matorrales tipo desértico.

Figura 49. Topografia del Predio del proyecto
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La zona noroeste del predio se encuentra cercana al Estero Cochérit en donde se
detectaron materiales superficiales mas blandos respecto de los observados en la
mayoria del predio.

c) Suelos

El analisis de las caracteristicas del suelo del Municipio de Empalme se realiza en base
a la interpretacion de la cartografia tematica proporcionada por la SIDUR, con apoyo en
la Guia para la Interpretacion de Cartografia Edafolégica del INEGI.

Dentro del Municipio de Empalme se identifican siete tipos diferentes de suelo, asi como
una zona clasificada como urbana, correspondiente al area en donde se encuentra la
ciudad de Empalme. El tipo de suelo predominante dentro del territorio es el Vertisol, el
que abarca el 60.31% de la superficie del municipio. Este tipo de suelo se extiende desde
el limite norte, hasta unos 10 Km antes del litoral, a la altura de la localidad de San
Fernando de Guaymas, en lo que es el Valle de Empalme. Este suelo tiene como primer
tipo de unidad al Vertisol, asi como un subtipo crémico, de igual forma se caracteriza por
tener una clase textural que va de media a fina y una fase quimica entre salina y
fuertemente salina.

En las partes de la Sierra Santa Ursula con este suelo, la fase fisica es del tipo pedregosa,
a diferencia del resto del territorio.

En predominancia le sigue el suelo Litosol, que abarca el 14.68% del municipio. Este tipo
de suelo se extiende sobre las elevaciones ubicadas dentro del area de estudio, entre las
que se encuentra el Cerro Boca Abierta, Cruz de Piedra, Sierra San Francisquito y Sierra
Santa Ursula, los tres ultimos con unidades menos predominantes de Regosol éutrico.

El tercer tipo de suelo predominante en el Municipio de Empalme es el Solonchak, el que
abarca el 12.92% de la superficie del territorio. Este tipo de suelo se encuentra en toda
la franja costera del municipio, exceptuando la del Estero El Rancho; presenta una
subunidad de suelo denominada ortico, una clase textural media y una fase quimica
fuertemente soddica. En la porcion Sureste del municipio, este tipo de suelo se extiende
desde la costa hacia el Norte, hasta la Sierra San Francisquito; igualmente dentro del
Valle de Empalme se identifican manchones de este tipo de suelo, los que se encuentran
enclavados dentro del suelo Vertisol. Uno de estos manchones se ubica al oriente de la
Carretera Estatal 88 y aproximadamente a kildmetro y medio al Norte de la localidad de
San Fernando de Guaymas.

Otro tipo de suelo también identificado dentro del municipio es el Yermosol, el que abarca
el 9.58% del territorio municipal. Este suelo se presenta en dos areas definidas del
municipio, una de éstas se encuentra contenida entre la carretera al Cochérit y el Cerro
Cruz de Piedra, la segunda area con este tipo de suelo se encuentra al Este del municipio,
a la altura de la Sierra San Francisquito. Ambas porciones del territorio cuentan con una
subunidad de suelo calcico, asi como una clase textural media y una fase quimica
fuertemente salina.

Los tres tipos de suelo restantes son los que se encuentran en menor proporcion en el
territorio, el primero de éstos es el suelo Xerosol, que abarca el 0.99% del municipio y se
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extiende sobre la franja costera este del estero El Rancho. Le sigue el suelo tipo Fluvisol,
que abarca el 0.45% del territorio y se encuentra en el cauce del rio que desciende al
este del Cerro Las Bolas y Cerro Prieto (Cerro Bola) proveniente de la Sierra Santa
Ursula. Por ultimo, el suelo Regosol representa el 0.09% del municipio y se encuentra en
una superficie poco significativa localizada en el limite Norte del municipio, en las faldas
de la Sierra Santa Ursula a la altura de Santa Maria de Guaymas.

Figura 50. Mapa de Suelos en la Zona de Estudio

d) Hidrologia superficial y subterranea
Hidrologia superficial

El area de estudio se ubica dentro de la Region Hidrolégica RH-9, denominada Sonora
Sur, correspondiente a la vertiente del Pacifico y a la cuenca del Rio Matape. Esta cuenca
tiene como principal escurrimiento al Rio Matape, cuyo cauce o “cajon principal” abarca
la parte centro-oeste del municipio. Este rio se origina a una altitud de 1,200 msnm cerca
del poblado que lleva el mismo nombre, presenta un rumbo general al Sur y al pasar por
la presa Punta de Agua (Ignacio Alatorre) ubicada en el Municipio de Guaymas, cambia
de nombre a San Marcial. ElI periodo de escurrimiento de este rio es de Julio a
Septiembre, durante el resto del ano practicamente no reporta escurrimientos, salvo
aquellos provocados por lluvias temporales en invierno. Se estima que los escurrimientos
generados en época de lluvias en verano aportan en promedio 81.6% del total anual.
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Figura 52. Cuenca del Rio Matape

La porcién del valle de Empalme, como se menciond anteriormente, ha sufrido un
levantamiento debido al acarreo de material de arrastre, o que ha generado que este rio
haya perdido su capacidad de labrado, dificultando la identificacion de un cauce definido,
a lo que se le suma la conformacién de las zonas agricolas y sistemas de captacion y
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control del agua, como bordos y represos, los que han contribuido a romper la continuidad
de dicho escurrimiento.

De acuerdo al analisis de imagenes satelitales, al recorrido de campo y a entrevistas con
la poblacion residente en el area, se identifico como cauce principal del Rio San Marcial
el escurrimiento que corre en direccion suroeste, a partir de la presa Punta de Agua hasta
la localidad de Ortiz, area en donde se encuentra el bordo que lleva el mismo nombre.

Posterior a esta barrera para controlar las avenidas de agua, el cauce del Rio San Marcial
contintia hacia el sur paralelo a la Sierra La Ventana — Santa Ursula, hasta el bordo
Maytorena, para después continuar su trayecto en esta direccién, formando un delta
hasta desembocar en el mar. A medida que la llanura abierta que conforma este cauce,
se aproxima a la costa, ésta va adquiriendo mayor extension, hasta desembocar en el
area del Estero El Rancho, Estero Cochore, playas Cochorit y playas del Sol, después de
cruzar la Carretera Federal 15 y su libramiento y de atravesar la ciudad de Empalme.

Cabe destacar, que el Rio Matape o San Marcial es el escurrimiento mas importante de
la region por su aporte hidrico, aspecto que ha sido aprovechado por los campos
agropecuarios ubicados en el valle. Para tal fin se tiene en esta cuenca una serie de
infraestructura hidraulica que sirve como puntos de captacién del agua, asi como para
brindar proteccion a dichas zonas productivas, a las localidades rurales y a la estructura
urbana de la ciudad de Empalme. Debido a esto, este rio presenta una disminucion de
su fuerza y caudal conforme se aproxima a la costa.

Dentro de la cuenca del Rio Matape también se identifican otras corrientes superficiales
de tipo intermitente, muchas de las cuales se infiltran antes de llegar al mar, debido a los
suelos de origen aluvial y edlico con alto contenido de arenas caracteristicos del territorio.
Entre los mas importantes esta el Arroyo los Cuates, ubicado en la porcion Oeste del
municipio, el cual mantiene una direccion paralela a la Sierra Santa Ursula y La Ventana,
cruza el libramiento de la Carretera Federal 15 y pasa entre los cerros Piedra Volada y
La Cruz para desembocar en el Estero El Rancho. Este escurrimiento pertenece a la
subcuenca hidrica conocida como “Rio Matape-Empalme”, la que abarca el 23.03% de
la superficie del municipio.

Otro arroyo importante es el Guaymas, el cual corre de Norte a Sur pasando por la parte
central del valle, en la subcuenca también denominada Guaymas, la que abarca la mayor
superficie del municipio, equivalente al 59.71%.

También en el municipio se ubica la subcuenca del Arroyo Chicuro, que abarca la porcién
noreste, equivalente al 9.89% del total del territorio, esta cuenca contiene escurrimientos
originados principalmente en la Sierra el Bacatete, los que desembocan en la Bahia de
las Guasimas en el Golfo de California.

Un escurrimiento que también se debe tener en cuenta, a pesar de que se localiza fuera
del territorio municipal, es el del Arroyo San José, el cual es el principal colector de una
serie de escurrimientos generados en el Valle de San José que conforman una gran
subcuenca que no cuenta con obras hidraulicas ni para aprovechamiento agricola, ni para
control de avenidas. Debido a esto, los aportes de este arroyo son muy grandes en
épocas de lluvias intensas, los cuales al desembocar en el Estero El Rancho, generan
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inundaciones en la ciudad de Empalme, principalmente en las zonas costeras, con dafnos
que varian dependiendo de la intensidad de las precipitaciones.

Hidrologia subterranea.

De acuerdo a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA), dentro del area de estudio se
identifica la zona de explotacion de agua subterranea del acuifero del Valle de Guaymas,
la que se extiende desde la presa Ignacio Alatorre, abarcando parcialmente al Municipio
de Guaymas, hasta la zona costera de Empalme y tiene como principal escurrimiento al
Rio Matape o San Marcial. Cabe destacar que este acuifero representa la principal fuente
de abastecimiento de la zona productiva agropecuaria del municipio de Empalme y
Guaymas, a través del Distrito de Riego 084.

Figura 53. Poligono oficial del acuifero Valle de Guaymas.
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Figura 54. Acuiferos del Rio Matape

Entre las principales problematicas que presenta este acuifero es el desequilibrio entre
las extracciones de volumenes de agua y la recarga de los acuiferos, lo que ha generado
una sobreexplotacion y un déficit importante. Las recargas de este manto provienen de
retornos de riego (40%), de alimentacion subterranea en la parte norte (30%), del acuifero
interior (20%) y por infiltracion vertical de lluvia (10%), principalmente en la parte alta del
valle.

Debido a la sobreexplotacion de este acuifero se decretdé una veda indefinida para el
alumbramiento de aguas del subsuelo el 28 de noviembre de 1956, con una veda
adicional para el distrito de riego 084 Valle de Guaymas en 1967, asi como una
ampliacion del area protegida por Decreto Presidencial el 11 de septiembre de 1978. En
la actualidad, aun cuando se han disminuido las extracciones en el acuifero, se presenta
un descenso en los niveles estaticos.
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Figura 5. Condiciones de los Acuiferos de la UTB Guaymas Empalme

TG = DNCOM | VCAS _ | VEXTET _ |_ DAS [ DEFICIT
Cifras en Millones de Metros cubicos anuales
VALLE DE GLAYMAS 100.0 0.0 | 104.295400 | 117.4 | 0.000000 | -4.295400
R: recarga media anual; DNCOM: descarga natural comprometida; VCAS: volumen concesionado de agua subterréanea; VEXTET: volumen de
extraccion de agua subterranea consignado en estudios técnicos; DAS: disponibilidad media anual de agua subterranea.
Fuente: CONAGUA (2009), Actualizaciones de la disponibilidad media anual de agua subterranea del acuiferc Valle de Guaymas,
Figura 6. Aprovechamiento de los acuiferos por municipio
Municipio No. De Aprovechamientos Volumen (Mm3]

Empalme 221 69,600,154 .40
Guaymas 549 52,862,110.60
Fuente: Programa de gestion del agua para la cuerica del rio Matape
Figura 7. Aprovechamientos por uso y por municipio.

Agricola Pecuario Piiblico Urbano
No. Vol. (Mm') No. Vol. (Mm’) No. Vol. (MnT)
Empalme 106 68,693,000.00 9 267,001.00 98 524,513.40,
Guaymas 151 44,540,903.00 84 526,274.35 239 5,139,770.25
Total 257 113,233,903.00 93 793,275.35 337 5,664,283.65
Industrial Miltiple Doméstico Servicios
No. Vol. (Mm’) No. Vol. (Mm’) No. Vol. (Mm) No. Vol. (Mm%
Empalme 1 6,570.00 7 190,070.00
Guaymas 70 2,650,107.10 3 §76.00 2 4,180.00
Total 1 6,570.00 7 2,340,177.10 3 876.00 2 4,180.00

Fuente: Programa de Gestidn del agua para la cuenca del rio Matape (Flores, 2008),

La situacién del abatimiento de los niveles freaticos y la infrusidén salina de algunos acuiferos han puesto en peligro el
desarrollo sustentable de la regién, amenazando la economia de un importante sector de la poblacién.

Figura 8. Calidad del agua en los acuiferos con intrusion salina

Acuiferos con intrusién salina

Calidad del agua
(Sélidos Totales Disueltos)

Subregion

Extracciones
{hm’)

Condicién
Geohidrolégica

Valle de Guaymas

400 - 3,000

Yaqui — Matape

19

Sobreexplotado

Fuente: Actualizacion del Diagnostico Regién Hidroldgico.Administrativa I, Noroeste (2006).

Estos niveles de salinidad rebasan la norma para el agua potable (500 mg/l de STD), con
niveles por encima de 1,000 mg/l, s6lo se pueden cultivar especies de manejo especial.
Esto resulta preocupante para los acuiferos del Valle de Guaymas-Empalme, pues es en
éstos donde la intrusion salina avanza con rapidez afectando la fuente principal de
abastecimiento.

Otro componente de la cuenca del Rio Matape y de la Region Hidrica 9 es el sistema
Empalme, el que se caracteriza por cuerpos costeros muy someros y de muy bajo
hidrodinamismo. Este esta integrado por tres zonas: la Bahia de Empalme, el Estero El
Rancho y el Estero Cochorit, con una extension total de 2,493 Ha. La Bahia de Empalme,
también conocida como La Laguna, se comunica con la Bahia Interior y la Bahia
Guaymas en su porcion Suroeste y tiene una profundidad promedio de 3.6 m. El Estero
El rancho es una prolongacién de la bahia que se extiende hacia el norte y excepto por
algunos canales angostos, casi gran parte del estero queda expuesto durante las mareas
mas bajas del afio. La comunicacion entre estos dos cuerpos de agua ha disminuido por
la presencia del Puente Douglas, construccion que permite la comunicacion terrestre
entre Guaymas y Empalme (Carretera Internacional No. 15) y la via del Ferrocarril del
Pacifico (CONAGUA, 2009).
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4.2.2 Medio biético.
a) Vegetacion
Vegetacion terrestre

A nivel municipal se identifica como cubierta vegetal natural predominante al Mezquital
desértico, el que se extiende sobre el 24.01% de la superficie municipal. Este tipo de
vegetacion es visible en las areas desocupadas del Valle de Empalme, a excepcion de la
porcién Centro-Sur. En predominancia le sigue la cubierta vegetal denominada Matorral
Sarcocaule, la que abarca el 17.42% del territorio y se extiende sobre todas las
elevaciones del municipio, como es el caso de la Sierra Santa Ursula, los Cerros Cruz y
Piedra Volada al Oeste y el Cerro Cruz de Piedra, Boca Abierta, Sierra San Francisquito,
La Sierrita y otros de elevaciones menores ubicadas al Sureste del municipio.

La cubierta vegetal de interés para el presente estudio, también predominante en el
municipio, es la Haldfila, la que se encuentra en el 15.83% del territorio. Este tipo de
vegetacion es identificable a partir de los limites de la zona agricola de riego hasta el
litoral del municipio y presenta manchones intercalados y dispersos de Mezquital y
Matorral Desértico Microfilo, este ultimo tipo de vegetacion representa el 9.83% del
municipio y también se encuentra en la zona contenida entre el entronque de la carretera
F15 y su libramiento y la mancha urbana consolidada de la ciudad de Empalme; asi como
en la parte Este del municipio, en los alrededores de la Sierra San Francisquito.

Las dos clasificaciones restantes son menos significativas en el territorio, la primera
corresponde a los sectores con Vegetacion de Dunas Costeras, equivalentes al 0.54%
del municipio y que se encuentra concentrada en la Barra del Morro Inglés y en la
Peninsula de la Bahia Las Guasimas. La segunda clasificacién corresponde a Areas sin
Vegetacion Aparente, equivalentes al 0.50% del territorio, ubicadas en porciones
intercaladas de la planicie costera del municipio.

i S Y y
o { o e
> Y
,_Q

Figura 55. Tipos de vegetacién en la zona de estudio
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Dentro de la vegetacion haldfila se encuentran los manglares que por su importancia para
la conservacion ya que son especies protegidas por la ley y para el caso particular del
sitio de estudio se encuentran ausentes y aunque se encuentran presentes en las zonas
aledanas las distancias entre el sitio del proyecto y los manglares sonde 4 km al Norte y
10 Km al Sur como se puede observar a continuacién en estos mapas generados por la
CONABIO.
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Figura 56. Distancias entre el proyecto y vegetacion de manglar

El area del presente proyecto queda comprendida dentro de la subdivision del Desierto
Sonorense denominada como Costa Central del Golfo®, que en forma inicial fue definida

® Shreve, F.E. y L.L. Wiggins. 1964. Vegetation and Flora of the Sonoran Desert. Stanford University Press.
E.U.A.
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como desierto sarcocaulescente debido a la dominancia bastante comun de elementos
de tallos suculentos.

Los principales elementos florales de esta subdivision son arbustos muy espaciados de
Jatropha, Euphorbia, Fouquieria, Larrea tridentata, y arboles pequenos de Cercidium,
Olneya tesota y Bursera.

Para la region circundante al area del proyecto se presentan varios tipos de vegetacion
entre los que se encuentran: Matorral sarcocaule/matorral subinerme, Matorral
desértico/matorral espinoso y areas con mezquital que se describen a continuacion.

+ Matorral sarcocaule/matorral subinerme

Los matorrales sarcocaule: se caracterizan por ser una comunidad vegetal dominada por
arbustos de tallos carnosos, algunos de corteza papiracea. Se presentan sobre terrenos
rocosos y suelos delgados. Dentro de éste matorral se encuentran especies como el
lomboy (Jatropha cinerea), los torotes (Bursera microphylla y B. odorata).

* Matorral desértico/matorral espinoso.

El matorral desértico micréfilo: se caracteriza por elementos arbustivos de hojas
pequefias, que se encuentra generalmente en terrenos aluviales.

Algunas de las plantas mas conspicuas de este tipo de vegetacion son la gobernadora
(Larrea tridentata), el hojasén (Fluorensia cernua), hierba del burro (Franseria dumosa),
uia de gato (Mimosa spp.) chaparro prieto (Acacia spp), como principales.

El uso mas frecuente de la vegetacion es dedicarla a la ganaderia, ya que existen muchas
especies que el ganado puede ramonear. Frecuentemente en estas zonas, cuando los
suelos son buenos, la poblacion se dedica a la agricultura.

En la region circundante al area de estudio se presentan también pequefas areas de
mezquital, la cual es una comunidad dominada por mezquites (Prosopis spp.), especie
que desarrolla un fuste bien definido, y que en la mayoria de los casos sobrepasa los 4
metros de altura. Por lo general se desarrolla en suelos profundos, motivo por el cual
muchas veces se elimina, para poder dedicar los suelos a la agricultura.

En cuanto al renglén de flora, para la region de Guaymas, Sonora’, existen
aproximadamente 46 especies de plantas incluidas en 20 familias como se muestra en el
anexo listados de flora y fauna.

Vegetacion terrestre en la zona del proyecto.

Para la totalidad de la zona en donde se ubica el proyecto se han identificado tres tipos
de vegetacion con individuos aislados que no representan parches sélidos a excepcion
de las porciones expuesta y protegida de la duna en donde si se presentan parches,
estos tipos de vegetacion son:

7 Turner R. M., J.E. Bowers y T. L. Burgess. 1995. Sonoran Desert Plants. An Ecological Atlas.The
University of Arizona Press. Tucson Az.

I P3

121



C O N AGU PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, S AA A BN A
ESTADO DE SONORA il Bt il

COMISION NACIONAL DEL AGUA

e Dunas
e Pastizales (salitrales)
e Matorral xerofilo (desértico microfilo)

Asi mismo se identificaron tres estratos de crecimiento de la vegetacion y se dividen
Estrato menor a 50 cm con una asociacion floristica Jouvea pilosa-Sesuvium
portulacastrum, son las especies dominantes, ademas se encuentran las siguientes que
incluye a humedales:

Allenrolfea occidentalis
Salicornia pacifica
Palafoxia arida

Batis maritima

Atriplex spp

Croton californicus
Batis maritima
Salicornia pacifica

En las areas abiertas y en la duna se pueden encontrar los pastos salados, Jouvea pilosa,
Sporobolus virginicus y Distichchlis spp

En el estrato de 50 cm a 1 m se encontraron las siguientes especies:
Allenrolfea occidentalis

Encelia farinosa

Cylindropuntia fulgida

Tamarix sp

Especificamente en las dunas se identificaron las siguientes especies:
Jouvea pilosa

Sesuvium portulacastrum

Finalmente, en el mayor estrato, de hasta tres metros correspondientes al matorral
deseértico estuvieron presentes las siguientes especies:

Olneya tesota

Encelia farinosa

Prosopis velutina

Carnegia gigantea
Pachycereus pringlei
Stenocereus thurberii pitahaya
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Jatropha cinérea
Stenocereus gummosus
Lycium sp
Vegetacion terrestre en el predio del proyecto.

De manera particular para el predio de interés, se realizé el muestreo mediante el método
del releve para cuatro estratos de vegetacion encontrandose 15 especies de 9 familias,
de las cuales 6 son arbustivas, 6 son cactaceas, 2 arboreas y una herbacea.

Como se lista a continuacion:

Tabla 18. Lista de especies vegetales presentes en el predio del proyecto

Estatus de
Familia Especie Nombre Estrato | proteccion

Amaranthaceae | Atriplex sp Saladillo Herbacea
Burseraceae Bursera microphylla Torote Arborea

Carnegia gigantea Sahuaro Cactacea A

Cylindropuntia Tasajillo Cactacea

leptocaulis

Lophocereus shootii Cina Cactacea
Cactaceae

. o Cabeza de .
Mammillaria grahamii . Cactacea
viejo

Opuntia fulgida Choya Cactacea

Opuntia thurberi Sibiri Cactacea
Celastraceae Maytenus phyllantoides | Mangle dulce | Arbustiva
Chenopodiaceae | Suaeda maritima Suaeda Arbustiva
Euphorbiaceae |Jatropha cordata Jatropa Arbustiva

Acacia cochliacantha Acacia Arbustiva
Fabaceae — - -

Prosopis juliflora Mezquite Arbdrea
Leguminosae Caesalpinia palmeri Palo piojo Arbustiva
Solanaceae Lycium andersonii Lycium Arbustiva

P3

A continuacion, se presentan imagenes de la vegetacion en el predio del proyecto:
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e Dunas.

Figura 58. Zona protegida (sotavento)

Figura 59. Cresta de la duna (sin vegetacién aparente)
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o Pastizales (salitrales).

Figura 61. Matorral xeréfilo, al este de la zona del proyecto.

= — ee—_—ra

Figura 62. Vista norte-sur donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.
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Figura 63. Otra vista norte-sur donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.

Figura 65. Vista este-oeste donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.
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Vegetacion acuatica

De acuerdo a los trabajos de campo que consistieron en una prospeccion submarina en
dos transectos perpendiculares a la linea de playa No se encontraron praderas de pastos
marinos ni mantos de sargazos de los cuales la CONABIO? reporta a aproximadamente
15 km del sitio del proyecto en el corredor pesquero Bahia Guasimas-Estero Lobos al
cual identifica como sitio prioritario con bosque de macroalgas (Sargassum sinicola).

En el sitio del proyecto los resultados de la prospeccién detectaron organismos aislados
vegetales que de ninguna manera representan una comunidad vegetal, por otro lado, no
se pudieron identificar debido a que se encontraron en proceso de decaimiento, como se
muestra a continuacion:

Figura 66. Vegetacion no identificada y aislada probablemente Jania sp.

b) Fauna.
Fauna terrestre

De acuerdo al mapa de regiones faunisticas y ecosistemas principales del INEGI, la zona
del proyecto se encuentra completamente dentro de la region neartica.

8 http://www.conabio.gob.mx/gap/images/3/30/23_Corredor_Pesquero_Guasimas_Lobos.pdf
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La region neartica abarca la mayor parte de Norteamérica, incluso las zonas aridas y
semiaridas de los Estados Unidos y el centro y norte de México, asi como las zonas
templadas y frias de las __ ESTADOS UNDOS MEXIGANDS
sierras  Madre Oriental y :
Occidental; y las sierras
volcanicas del centro del pais.

Los principales ecosistemas a
los cuales se asocia la fauna
en la zona son Matorrales
desérticos, chaparral, pastizal
y matorrales semiaridos.

Zona del proyecto

Algunas especies
caracteristicas de la zona | -EeEEEEs
neartica son Oso Negro —
(Ursus americanus), Tejon de

—re—

Norteamérica ( Taxidea taxus),
Lince (Lynx sp.), Lobo (Canis lupus), Venado Cola Negra o Bura (Odocoileus hemionus),
Borrego Cimarron (Ovis canadensis), Berrendo (Antilocapra americana), Rata Canguro
(Dipodomys spp.), Perro de la Pradera (Geomys spp.), Correcaminos (Geococcys spp.),
Camaleon o Tepayatzin (Phrynosoma spp.).

Por lo que toca al municipio de Empalme, donde se ubica el proyecto, el gobierno
municipal indica que estan presentes las siguientes especies: sapo, sapo toro, tortuga del
desierto, perrita, cachora, porohui, camaledn, achorén, huico, coralillo, chicotera, vibora
de cascabel, venado cola blanca, berrendo, puma, lince, jabali, mapache, tején, liebre,
conejo, zorra gris, tlacuache, ardilla, zorrillo manchado, juancito, raton de campo, rata
cerdosa algodonera, tortola, churea, lechuza, tecolote, tecolotito, carpintero velloso,
cuervo cardenal, tordo negro, tordo ojos amarillos, aura, halcon negro, gavilan negro,
gavilan gris, aguililla cola roja, halcon pollero y guilota.

Anfibios y Reptiles

En el area existe una especie de anfibio, el sapo toro Bufo alvarios y son comunes las
siguientes especies de reptiles: huicos Cnemidophorus sonorae y C. inornatus, cachoras
Uma notata y Uta stansburiana (A), camaledn Phrynosoma ditmarsi, culebras nocturnas
Hypsiglena torquata y H. tanzeri; la chirrionera o chicotera Masticophis flagellum, vibora
sorda y coralillo Elopidae, viboras de cascabel Crotalus scutulatus y vibora alicante
Pituophis melanoleucus.

Aves

Las especies de aves mas comunes son: zopilote Cathartes aura, cuervo Corvus corax,
lechuza Tyto alba, corrrecaminos o churea Geococcys californicus, tapacaminos
Chordeiles minor, paloma de alas blancas Zenaida asiatica, Zenaida macroaura,
Columba flavirostris, gorrion doméstico Passer domesticus, tortola Columbina inca,
tecolote cornudo Bubo virginianus, codorniz Callipepla gambelii, halcon cola-roja Buteo
Jamaicensis, quelele Polyborus plancus, halcon peregrino Falco peregrinus, gorrion

I P3



C O N AGU PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, S AA A BN A
ESTADO DE SONORA il

COMISION NACIONAL DEL AGUA

comun Carpodacus mexicanus, pajaro carpintero Melanerpes uropygialis y cardenal
Cardinalis cardinalis.

De las especies de aves registradas, tres estan incluidas en alguna de las categorias
establecidas en la Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010 que determina
las especies y subespecies de flora y fauna silvestres terrestres y acuaticas en peligro de
extincion, amenazadas, raras y las sujetas a proteccion especial; ellas son, el halcén
peregrino (amenazada), el buho carnudo (amenazada) y el halcon cola roja (proteccion
especial).

Mamiferos

Se encuentran roedores, tales como: ratones Perognatus penicillatus, P. baileyi, P.
permix 'y Peromyscus eremicus; ardilla Citellus teritecandus, juancitos
Ammospermophilus harrisi y Neotoma varia, ratas de campo Neotoma lepida y N.
Albigola. También se encuentran murciélagos Leptonycteris samborni, Myotis vives y
Macrotus californicus; liebre Lepus alleni, conejo Sylvilagus audobonii, zorrillo Spilogale
putorios y coyote Canis latran.

Fauna Acuatica
En el caso de la fauna de los mares mexicanos, se distinguen tres grandes regiones:

a) la zona del Golfo de México y el Caribe, con amplias plataformas continentales,
aguas calidas y abundantes arrecifes de coral;

b) la del Pacifico Sur, de aguas profundas y calidas; y
c) la del Pacifico Norte y el Golfo de California, de aguas frias.

Las dos primeras son bastante similares entre si, salvo por la existencia en el Golfo de
una proporcion mayor de especies asociadas a los ecosistemas de arrecife y plataforma.
En ambas el numero de especies es muy grande, aunque los individuos no son muy
abundantes en cada caso.

La region del Pacifico Norte y Golfo de California es, por el contrario, menos abundante
en especies y mas abundante en numero de individuos. A esta region llegan especies
migratorias como la ballena gris (Eschrichtius robustus) y en sus costas viven los leones
marinos (Zalophus californianus).

De acuerdo a Juan P. Gallo?, las 19 diferentes especies de mamiferos marinos que
ocurren en el area del Golfo de California cercana a la ciudad y Ppuerto de Guaymas
(Fig. 66) se encuentran distribuidas de acuerdo a factores oceanograficos y a la
topografia del fondo. Dentro de los primeros se encuentran las zonas de surgencia de
aguas frias de las zonas profundas mas alla de la plataforma continental y que por efecto
de los vientos dominantes durante el invierno y la primavera se presentan enfrente de
Guaymas, fertilizando la zona marina y promoviendo una gran productividad primaria que
se traduce en abundancia de plancton el cual a su vez es utilizado por la trama alimenticia

? Http://www.inapesca.gob.mx/portal/documentos/publicaciones/pelagicos/MamMarinosDrJPabloGallo_2003.pdf
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incluyendo a las ballenas filtradoras o misticetos, hasta llegar a los grandes depredadores
como los delfines y los cachalotes.

-112.00 -111.50 -111.00 -110.50
Batimetria obtenida de la carta SM 010
Profundidades en Brazas
285 | 28.8
0 50 N
km
Especies afectadas en el area
O Delphinus capensis
Physeter catodon
Ziphius cavirostris 28.0 __ San Carlos GUaymas L 280

Balaenoptera musculus . :

Balaenoptera edeni
Eschrichtius robustus

¢ ¢ ® O O O

Zalophus californianus

Elaboré: Juan Pablo Gallo Reynoso.

27.5 - 27.5

CIAD

-112.00

-111.50

-111.00 -110.50

Figura 67. Distribucion de las diferentes especies de mamiferos marinos en la zona de Guaymas.
(fuente: J.P. Gallo, 2003)

Otras especies como la ballena de aleta, las toninas y el delfin comun se distribuyen cerca
de la costa, por lo general sobre la plataforma continental ya que es la zona en donde
suceden las surgencias y hay una gran abundancia de alimento en la forma de grandes
agrupaciones de eufausidos, bancos de anchoveta y sardina y la mayoria de los peces
costeros.

Tabla 19. Lista de mamiferos marinos en las cercanias de Guaymas (zona de estudio)

P3

Familia Especie Nombre comun Habitat
Costero | Pelagico | Isla
ESCHRICHTIIDAE | Eschrichtius robustus Ballena gris
Balaenoptera edeni Ballena sardinera
Balaenoptera physalus Rorcual comun
Balaenoptera musculus Ballena azul
BALANOPTERIDAE | Megaptera novaeangliae Ballena jorobada
PHYSETERIDAE Physeter catodon Cachalote
Kogia sima Cachalote enano
KOGIIDAE Kogia breviceps Cachalote pigmeo
ORCININAE Orcinus orca Orca
Globicephala macrorhynchus | Calderén de aletas cortas
DELPHINIDAE Pseudorca crassidens Falsa orca
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Feresa attenuata orca pigmea
Grampus griseus Delfin gris
Ziphius cavirostris Delfin gris
Steno bredanensis Delfin dientes rugosos
Tursiops truncatus Tonina delfin nariz de botella
Delphinus capensis Delfin comun

ZIPHIDAE Mesoplodon peruvianus Zifio menor

OTARIIDAE Zalophus californianus Lobo marino de California

Por ultimo, algunas especies se distribuyen en la zona en donde la plataforma continental
se hunde formando el talud continental, en esta zona es tipico encontrar a los cachalotes,
los cachalotes enanos y pigmeos, las ballenas picudas y otras especies que se
especializan en peces de aguas profundas y calamar.

Dentro de las especies que viven en la zona pelagica se encuentra el lobo marino de
California que habita por lo general en las islas del Golfo de California. Actualmente la
poblacion de esta especie se encuentra en alrededor de los 20,000 individuos pero se
distribuye en lugares distantes unos de otros. La colonia reproductora de lobo marino en
la Isla San Pedro Nolasco, que se encuentra 17 millas al NW de San Carlos tiene una
poblacién promedio de 721 individuos, produciendo hasta 165 crias al afio. Los lobos
marinos se encuentran todo el afio en la isla con la excepcion de los machos adultos y
subadultos los cuales abandonan las loberas después de la temporada de reproduccién
(Mayo-Agosto), para volver a ella al afio siguiente, en cambio las hembras permanecen
todo el ano en la colonia reproductora, solamente salen a viajes cortos en las cercanias
de la isla para alimentarse y producir la leche para sus crias.

De acuerdo a lo anterior son nueve las especies costeras de interés para el presente
estudio, sin embargo, de acuerdo a los resultados de 6 monitoreos de mamiferos marinos,
indicaron la observacion de una sola familia de delfines compuesta por entre 12 y 18
delfines de la especie Tursiops truncatus; al parecer es una familia residente; se le
observo alimentandose de un banco de sardinas en las cercanias de la playa Cochorit.
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Figura 68. Primer Monitoreo de Mamiferos Marinos
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Figura 69. Segundo Monitoreo de Mamiferos Marinos

Otra fauna acuatica registrada se compone de 26 especies de peces como Mugil
cephalus, Eucinostomus entomela, Calamus brachysomus, Lutjanus jordan,
Centropomus nigrescens y Cheilotrema sp (Vicencio, 1979). Ninguna posee categoria de
proteccion especial en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Entre la fauna benténica de importancia econémica para las comunidades pesqueras de
la regidn se encuentran los camarones peneidos (Litopenaeus vanamei y Litopenaeus
stylirostris), entre los cangrejos las jaibas (Callinectes sp.) y entre los moluscos estan los
ostiones (Crassostrea sp.) y la pata de mula (Anadara tuberculosa).

Fauna benténica

Especificamente en el area del proyecto, para determinar la fauna bentdnica que pudiera
ser afecta por el proyecto respecto de la colocacion del tubo emisor se llevé a cabo una
caracterizacién que consistio en la evaluacién de dos sitios comparativos, el primero de
ellos frente a la localidad Cochérit (sitio 1) y el segundo frente al predio del proyecto (sitio
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2), la distancia entre ambos sitios es de aproximadamente tres kilbmetros como se
describe a continuacion.

o Sitio1

En cuanto al sitio 1, se ubica en la localidad Cochérit en la zona litoral del Municipio de
Empalme en un predio de 34 Ha cuyas coordenadas centrales son las siguientes:
521,971.00 E y 3,088,583 N.

e Sijtio 2

El sitio 2, definitivo, se encuentra entre las Playas Cochdrit y del Sol en la misma zona
litoral del Municipio de Empalme a aproximadamente 3.0 km al este del sitio 1, en linea
recta, y se accede actualmente por un camino de terraceria de aproximadamente 4.5 Km,
en el futuro el acceso sera por medio de un camino de aproximadamente 3.75 Km a partir
de la carretera Federal 15 tramo Guaymas-Ciudad Obregon, se trata de un predio de 20
Ha cuyas coordenadas centrales son las siguientes: 525,348.00 E y 3,087,813 N.

Figura 70. Ubicacion de los sitios de caracterizacion

o Tipo de sustrato

En su totalidad, la revision de los videos y fotografias del fondo marino arrojaron como
resultado un solo tipo de fondo marino compuesto por arenas con abundante contenido
de conchas de moluscos en proceso de desintegracién y sin la presencia de un
componente bidtico abundante que pudiera definir la dominancia de algun grupo
bioldgico, por lo anterior se consideran como fondos marinos desérticos con escasa
presencia de moluscos y organismos aislados de vegetacion sumergida.
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Lo anterior se confirma al obtener los resultados de composicién del sustrato en donde
los valores de materia organica y carbonatos son realmente bajos con un porcentaje de
entre 0.73 y 0.95 para el primer caso y de entre 6.84 y 9.24 en el segundo.

Por otro lado, el tipo de fondo, en su totalidad, es franco-arenoso con contenidos de arena
nunca menores al 75.47%, aumentando los valores de limos y arcillas en la zona mas
cercana a la playa para el sitio 1 y al contrario en el sitio 2, como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 20. Caracterizacion del Sustrato

Sitio Muestra | Origen | % Limo | % Arena | % Arcilla M.0. % Carb?)n Textura
atos %
1 -5m Cochorit | 15.15 75.47 9.38 0.85 7.62 Arena franca
-10 m | Cochdrit | 5.35 84.67 9.99 0.95 8.83 Arena franca
2 -5m Del Sol 8.27 89.32 2.41 0.73 6.84 Arena franca
-10m Del Sol 4.37 82.47 13.16 0.94 9.24 Arena franca

Caracterizacion de asociaciones bentdnicas

o Macrobentos.

Los resultados se determinan con base en un esfuerzo de muestreo de 3.0 km por 5.0 m
de ancho por lo que la superficie muestreada es de 1,500 m? identificandose hasta el
taxdn posible los organismos presentes, dividiéndose los transectos en someros entre la
cota -0.50 m y hasta 5.0 m, y profundos entre la cota -6.0 m y hasta los 12.5 m
aproximadamente.

La zona de playa y marina adyacente es una prolongacién de la plataforma continental,
razon por la cual presenta una escasa pendiente y las profundidades mayores a -10 m
se encuentran tan alejadas como 3.0 km de la zona de rompientes.

Los resultados de la revision de los videos (videos anexos) indicaron la siguiente
identificacion taxondmica:

Tabla 21. Listado taxonémico moluscos

- . . Nombre . .
Familia Genero Especie Nombre Comun Ingles Sitio1 | Sitio 2
o squailida Almeja chocolata prieta | Squalid callista X X
VENERIDAE | Megapitaria aurantiaca Almeja chocolate roja Golden callista X
MURICIDAE | Hexaples nigritus Caracol chino Black murex X X
PINNIDAE Pinna rugosa Callo de hacha Pen Shell X X
sp1 Conito X X
CONIDAE Conus sp2 Conito X X
Tabla 22. Listado taxonémico crustaceos
Familia Género Especie Nombre comun Nombre Ingles Sitio 1 Sitio 2
Callinectes arcuatus Jaiba azul Arched swiming X X
. crab
Portunidae Warrior swimin
Callinectes bellicosus Jaiba café crab lor swiming X
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Diogenidae | Calcinus sp Cangrgjo Hermit crab X X
ermitaio
Tabla 23. Listado taxonémico peces
Familia Genero Especie b(l:oml:!re Nombre Ingles Sitio 1 Sitio 2
omun

. Peruvian rock

SERRANIDAE Paralabrax humeralis Baqueta seabass X X
Diplectrum pacificum Cabicucho Inshore sand perch X

CLUPEIDAE Ophistonema | bulleri Sardina ﬁ('frplggr thread X
HAEMULIDAE Haemulopsis leuciscus Roncacho White grunt X X
CHANIDAE Chanos chanos Sabalote Milk fish X

Por otro lado, la abundancia se registrd en un total de 224 organismos contados, de los
cuales 83 correspondieron al sitio 1y 141 al sitio 2, corresponden a 3 grupos funcionales
en donde los moluscos aportaron un total de 84 organismos o el 37.5%, el de crustaceos
13 organismos para aportar el 5.8% y finalmente, el grupo de peces con 127 organismos
y el 56.7%, como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 24. Abundancia por grupo taxonémico y especie

I P3

Nombre Comun sitio 1 sitio 2 Total | APUncancia] Abundancia
Moluscos
Almeja chocolata prieta 6 25 31 24.4% 13.8%
Almeja chocolate roja 2 2 1.6% 0.9%
Caracol chino 6 14 20 15.7% 8.9%
Callo de hacha 1 5 6 4.7% 2.7%
Conito 22 31 53 41.7% 23.7%
Conito 6 9 15 11.8% 6.7%
Subtotal moluscos 43 84 127 100.0% 56.7%
Crustaceos
Jaiba azul 2 6 8 61.5% 3.6%
Jaiba café 0 2 2 15.4% 0.9%
Cangrejo ermitafio 2 1 3 23.1% 1.3%
Subtotal crustaceos 4 9 13 100.0% 5.8%
Peces
Baqueta 3 1 4 4.8% 1.8%
Cabicucho 6 5 11 13.1% 4.9%
Sardina 25 38 63 75.0% 28.1%
Roncacho 2 1 3 3.6% 1.3%
Sabalote 0 3 3 3.6% 1.3%
Subtotal peces 36 48 84 100.0% 37.5%
Total 83 141 224 100.0%
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Para conocer los indicadores ecolégicos de los datos muestreados se utilizé el software
PAST' con los siguientes resultados:

Tabla 25. Indicadores de diversidad

. . . N Valor de
Indicador Total | Sitio1 | Sitio 2 Definicion -
referencia
Taxa_S 14 12 13
Individuals 224 83 141 Riqueza
0 = todos los
taxas estan
probabilidad de que dos individuos igualmente
Doml_nance_D 0.1721 0.1857 0.1715 seleccionados al azar de una presentes’ 1=
(1-Simpson) muestra pertenezcan a la misma un taxon
especie domina la
comunidad
completamente
S"?ﬁ;‘)’"— 0.8279 | 0.8143 | 0.8285 | mide la equidad de la comunidad de0 a1
indice de diversidad que toma en
Shannon_H 2.062 2.005 2.017 cuenta tanto el numero de 0-5
individuos como el nimero de taxa
Valores
inferiores a
dos son
estima la biodiversidad de una considerados
comunidad con base en la como zonas de
distribucion numérica de los baja
Margalef 2.402 2.489 2.425 individuos de las diferentes biodiversidad y
especies en funcion del namero de valores
individuos existentes en la muestra| superiores a
analizada. cinco son
indicativos de
alta
biodiversidad.

o Meiobentos

Se observé cuando menos tres grandes grupos de organismos que fueron moluscos,
foraminiferos y poliquetos, siendo estos ultimos los mas abundantes y conspicuos.

En particular, los poliquetos fueron contados e identificados, hasta nivel de familia
mediante las claves de Fauchald'' (1977). La abundancia fue expresada en términos de
densidad, como numero de individuos por metro cuadrado. El valor de densidad se estimé

19 Hammer, @., Harper, D.A.T., Ryan, P.D. 2001. PAST: Paleontological statistics software package for
education and data analysis. Palaeontologia Electronica 4(1): 9pp. hitp://palaeo-
electronica.org/2001_1/past/issue1 _01.htm

' Kristian Fauchald. 1977. THE POLYCHAETE WORMS Definitions and Keys to the Orders, Families and
Genera. Natural History Museum of Los Angeles County. Science Series 28. 198 pp.
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por regla de tres, considerando la superficie muestreada y el numero de individuos
recolectados resultando en lo siguiente:

Tabla 26. Densidad de organismos por muestra

ESTACION DENSIDAD
nd/m
Sitio 1 Muestra 1 8.30
Sitio 1 Muestra 2 11.50
Sitio 2 Muestra 1 10.80
Sitio 2 Muestra 2 27.10

DENSIDAD Ind/m2
30 27.1
25
20

15

10 8.3

Sitio 1 Muestra 1 Sitio 1 Muestra 2 Sitio 2 Muestra 1 Sitio 2 Muestra 2
Griéfico 4. Densidad de individuos/estacion/m?2,

Los trabajos de identificacion seleccionaron por grandes grupos con lo cual se puede
asegurar que la biodiversidad en la zona de estudio esta sostenida por el grupo de los
poliquetos y a continuacidon los moluscos, dentro de estos grupos no se observaron
especies relevantes o de interés para la conservacion por lo que de acuerdo a sus formas
reproductivas y de ciclo de vida, estos organismos encuentran como habitat el espacio
intersticial del fondo marino situacion que sera reproducida aun con el tendido de la
tuberia y no representa un impacto adverso significativo para las poblaciones de
organismos presentes en la zona de estudio.

La definicidn del paisaje presenta serias dificultades técnicas puesto que en la mayoria
de las metodologias utilizadas se incluye un factor subjetivo o de apreciacion que
introduce un fuerte sesgo en la evaluacion del paisaje, por otro lado la integracion o
evaluacion del paisaje involucra elaborados métodos matriciales y cartograficos que
abarcan amplias areas, sin embargo en el presente caso el ecosistema de interés esta
perfectamente definido por tratarse de humedales en donde la vegetacidon especifica
aunada a areas de inundacion e intercambio de masas de agua continentales y marinas
delimitan la zona en donde los diferentes componentes ambientales integran la unidad
paisajistica principal y permite diferenciarla claramente de las colindantes, por lo anterior
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el analisis presentado se realiza con base en la micro localizacion del sitio ya que el
analisis de los componentes geoldgicos, litolégicos y topograficos son relativamente
homogéneos y los puntos geograficos en donde se presenta la inflexion o cambio se
encuentran distantes del proyecto analizado, cabe aclarar que, como es de esperarse,
muchos de los componentes que intervienen en la sustentabilidad o fragilidad del paisaje
se encuentran precisamente en la parte alta de la cuenca paisajistica, sin embargo, su
analisis escapa a los alcances del presente estudio.

En este sentido, se identifican cuatro unidades paisajisticas, en orden de importancia
creciente la primera de ellas es la unidad terrestre sus componentes son:

e Praderas de matorral espinoso con amplias areas sin cobertura aparente de
vegetacion y residuos de sales por inundacion y posterior evaporacion de agua
marina que deja los salitrales.

o Area de aguas abiertas del Golfo de California con apreciacion de diferentes
colores de las masas de agua diferenciandose en cercanias de la playa y al interior
del Golfo de California.

4.2.3 Paisaje

El analisis del paisaje clasifica de manera sistematizada los elementos geoldgicos,
geomorfoldgicos, edafoldgicos y de la cobertura vegetal, asi como el uso de suelo que
caracterizan las diferentes unidades de paisaje. La evaluacién del paisaje se basa en
caracteristicas subjetivas (Pascual et al. 2001) calificando /a visibilidad, la calidad
paisajistica y la fragilidad, de cada una de las unidades ambientales encontradas al
interior del predio que se modificara, asi como del entorno inmediato (zona de influencia
del proyecto). Estas tres caracteristicas subjetivas son evaluadas para considerar como
podrian ser afectadas por la operacion del proyecto.

e Visibilidad
La visibilidad con mayor valor paisajistico es de tierra-mar, caracterizada esta zona como

un paisaje costero con una amplia llanura semidesértica constituida por matorrales lo que
le otorga una amplia visibilidad hacia el mar.

Esta visibilidad crea un escenario de valor paisajistico alto, debido a que el terreno
presenta una baja densidad de vegetacion y de pendiente suave hacia la costa.

Su visibilidad es alta ya que se pueden apreciar la mayoria de estas caracteristicas desde
cualquier punto en esta zona, mientras que la calidad visual del entorno inmediato varia
para cada una de los componentes listados siendo los que le otorgan la elevada calidad
paisajistica ya que el fondo escénico esta conformado por las grandes masas de agua
marina y la Bahia de Guaymas, hacia el oeste, el paisaje esta dominado por la localidad
portuaria Guaymas en donde el paisaje es predominantemente urbano.

e Calidad paisajistica

Esta visibilidad crea un escenario de valor paisajistico alto, debido a que el terreno
presenta una baja densidad de vegetacion y de pendiente suave hacia la costa.
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La calidad paisajistica se enmarca en el escenario de faldas de cerros, la amplitud del
cauce de las escorrentias menores y los parches de vegetacion.

El suelo presenta gran transformacion por actividad humana.

Finalmente, y mas importante, la tercera unidad paisajistica se trata de las aguas abiertas
del Golfo de California cuyos componentes principales son:

e El cuerpo de agua oceanico
e La diversidad faunistica, principalmente aves y reptiles

e Grandes masas de agua cuyo abanico cromatico cambia en ciclos diarios y
estacionales porinfluencia del movimiento de mareas y de la temporada de lluvias.

e Fragilidad

La fragilidad es la susceptibilidad del ambiente de ser transformado por elementos
naturales o humanos, sobre todo transformaciones significativas y permanentes. El sitio
donde se realizaran las obras portuarias pesqueras esta deteriorado por las actividades
antropogeénicas principalmente la mancha urbana.

Analizando el contexto general del sistema paisajistico, se concluye que actualmente
existe una alta afectacion debido a las actividades humanas.

4.2.4 Medio socioeconémico.
Antecedentes

De acuerdo con la Comisién Estatal de Agua del Estado de Sonora (CAE Sonora), la zona de
influencia del proyecto son las ciudades de Guaymas y Empalme, localizados en el Estado Sur
del Estado de Sonora.

Empalme £

03 |
) Heroica f \ Isia Barra
~ Guaymas == Moo ngles

Figura 71. Mapa de localizacion del municipio de Guaymas y Empalme.
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Municipio de Guaymas

Guaymas esta localizado a 117 Km al Sur de Hermosillo, capital del Estado de Sonora.
Cuenta con 175 kildbmetros de litoral donde se forman bahias importantes como la de
Guaymas, Lobos, San Carlos y la Herradura, por ello la pesca es la actividad mas
importante y principal fuente de ingresos, se realiza el 70% de la produccién pesquera
total estatal, siendo las principales especies capturadas, la sardina, el camarén y el
calamar.

La agricultura en Guaymas se desarrolla en una superficie total de 42,291 hectareas de
las cuales 22,000 hectareas se ubican en las comunidades Yaquis y el valle de Guaymas
cuenta con 17,296 hectareas de riego y 2,995 hectareas de humedad o temporal. Los
principales cultivos son: trigo, soya, cartamo, maiz, algodén y algunas hortalizas y frutales
como la calabaza y la sandia.

La industria manufacturera de produccion de alimentos de origen pesquero, tanto para
consumo humano como animal, sobresale como la principal rama de actividad. Asi
mismo, el Puerto de Guaymas ha tenido un importante crecimiento en el sector
maquilador del ramo aeroespacial ubicando a Sonora como el tercer mayor proveedor
para dicha industria, al igual que la industria aeroespacial también la region ha tenido un
importante crecimiento en inversion automotriz y médica, por su cercania con la frontera
Guaymas se ha convertido en un lugar muy atractivo para la inversion extranjera en los
ultimos afos

La zona turistica de playa, se ubica al noroeste del puerto, siendo la region de la Bahia
de San Carlos (México) y sus alrededores y en menor medida la Bahia de Bacochibampo
o Miramar. Ademas tiene algunos atractivos arquitecténicos como el Templo del Sagrado
Corazon, Iglesia de San Fernando (siglo XIX), Plaza de los Tres Presidentes, la Plaza de
Armas, el antiguo Banco de Sonora, el monumento al pescador, monumento a Benito
Juarez, el Palacio Municipal, entre otros. Entre los atractivos ecoturisticos se encuentran
las reservas Estero del Soldado, Isla San Pedro Nolasco, Cajén del Diablo y Canén de
Nacapule con especies endémicas.

Municipio de Empalme

El municipio se localiza en la porcion sureste del Estado de Sonora y tiene una altura
sobre el nivel del mar de 3,5 msnm. Posee 708,53 kildbmetros cuadrados, que representa
0.32 por ciento del total estatal y el 0.04 por ciento con relacion al nacional ademas de
una densidad de poblacién de 70,55 habitantes por kildmetro cuadrado, muy superior a
la densidad media del estado. Las localidades mas importantes ademas de la cabecera,
son: José Maria Morelos y Pavon, La Palma, Santa Maria, Maytorena y Mi Patria es
Primero.

El municipio de Empalme tiene un clima muy seco, muy calido, con una temperatura
media maxima de 29 grados centigrados en agosto y septiembre y una media minima de
17° en enero y febrero.

Las principales actividades econdmicas son agricultura, ganaderia, industria, pesca y
comercio.
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Agricultura: la superficie agricola esta destinada principalmente a la produccion de trigo,
cartamo, meldn, sandia, pepino y calabacita. La infraestructura hidraulica se integra con
pozos y canales de riego.

Ganaderia: este municipio posee una poblacion animal de 9,683 cabezas de ganado
bovino, 840 cabezas de porcinos, 474 cabezas de equinos, 780 cabezas de caprinos,
diversas aves y 876 cabezas de ganado ovino.

Industria: con aproximadamente 65 establecimientos, entre pequefia y mediana industria,
con caracteristicas de empresa de tipo familiar. Existen dos parques industriales en
Empalme en los cuales se ubican 26 empresas, que incluyen al grupo de maquilas Teta
Kawi que se ha convertido en la principal fuente de empleo en el municipio, con 10,443
puestos de trabajo, hasta septiembre del 2000.

Pesca: cuenta con 2 tramos de litoral, el primero corresponde al estero el Rancho y el
segundo ocupado por las playas del Cochorit y las playas del Sol. Las principales
especies marinas que se capturan son camaron, cabrilla, tiburdn, lisa, jaiba, callo de
hacha, pulpo y medusa bola de canon.

a) Demografia
Poblacién

De acuerdo con las estimaciones realizadas por parte del Consejo Nacional de Poblacion
(CONAPOQ), para 2016 la poblacion de las localidades de Guaymas y Empalme es de
225,664 habitantes.

Tabla 27. Estimaciones de poblaciéon 2011-2015

Poblacién Guaymas | 2010* | 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Heroica Guaymas 149,299 | 155,243 | 157,655 | 159,986 | 162,254 | 164,465 | 166,627
Empalme 54,131 | 55,895 | 56,476 | 57,087 | 57,722 | 58,374 | 59,037

Total 203,430 | 211,138 | 214,131 | 217,074 | 219,977 | 222,839 | 225,664
Fuente: *2010 Xl censo de INEGI, 2011-2016 Estimaciones de poblacién del CONAPO 2010-2030.

Lo anterior es una estimacion por lo que de acuerdo a los datos del XIl Censo General
de Poblacién y Vivienda del 2010 realizado por el INEGI los municipios de interés estan
poblados por un total de 203,430 habitantes lo que representaba en ese afno el 7.64% del
total del Estado de Sonora.

De esta manera el municipio de Guaymas contribuye con el 73.39% y el de Empalme con
el 26.61% restante, con una participacion por genero de aproximadamente el 50% para
hombres y mujeres.

En cuanto a la poblacion de interés para el presente estudio, en las dos localidades
(Guaymas y Empalme) para el 2010 estuvieron habitadas por un total de 156,318
personas, lo que significé que el 76.84% de la poblacion de estos municipios se
encuentran en localidades urbanas.

En ambos casos la mitad de la poblacion tiene 27 afios 0 menos, mientras de ese rango
y hasta 39 afos sea el 38% del total, debido a lo anterior por cada 100 personas en edad
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productiva (15-54 anos) hay 53 en edad de dependencia ya sean menores de 15 afios o
mayores de 64.

Vivienda

Segun cifras del XIIl CENSO DE POBLACION Y VIVIENDA, el municipio de Empalme
contaba en el ano 2010, con alrededor de 14,289 viviendas particulares, que
representaban el 2.03 % del total de viviendas en el estado, viviendas en donde habitaban
alrededor de 54,131 personas, promediando un total de 3.78 habitantes por vivienda.
Segun resultados publicados por el INEGI, en el afio del 2010, las caracteristicas de las
viviendas en el municipio de empalme, es como sigue:

Viviendas Particulares Habitadas
>
6 18 |8 &8 |4 e | o |2
S | s sg|s ® ” T | T S
3 |39| 288|238 ¢ 2 | 8 |8 |&¢
E | Y| f&5|5g ug| <« | 2 (a |33
¢ |af| a8 |c3| 85| 5 | § |5¢|¢E5
z |Za | Z8 | ZE| V= 2 b R
= 5T 50 | 58| fUW RS = fFE | as
Heroica Guaymas 39623 31633 6708 1282 9895 9532 9711 217 355
@ La Manga 88 49 11 28 4.08 0.00| 59.18| 16.33| 2.98
g La Salvacion 106 81 15 10| 9877 9877 | 9259| 370| 337
: San Carlos 3471 766 317 2388 9791 9648 9765 052 294
a San German 17 1 6 0|100.00| 100.00 | 100.00| 1818| 218
San José de Guaymas 368 299 54 15| 9298| 9532 | 7893| 1070 3.60
Santa Clara 587 435 107 45| 9563| 8807 | 8161| 1885| 403
Cochorit 38 6 14 21]100.00| 100.00 | 100.00| 1667 | 3.33
w
g Cruz de Piedra 249 233 7 9| 9270| 9571| 3176| 1888 393
& | Ejido Empalme El Aguila
E Empalme 13497 11389 1781 327 9858 9658 9493 426 371
San Fernando de Guaymas 91.71| 93.78| 2591 m

TOTAL ZCGESC 58321 45125 9055 4141 98.60 9550 9555 3.09 3.39

Los requerimientos de vivienda para ascenderan a 9,494 viviendas y se requerira un total
de 151.904 hectareas de suelo urbanizable destinado a la vivienda para el 2030.

Municipio Requerimiento de suelo neto para vivienda en hectareas (lote promedio 160m2)
2010 2015 2020 2025 2030
Guaymas 605.009 601.664 594.899 585.304 572.422
Empalme 190.777 181.299 171.558 161.787 151.904

Actividad econémica Empalme

Actualmente en el Municipio de Empalme las actividades econdmicas se centran
principalmente en el sector terciario (comercio y servicios) y en el sector secundario
(industria) y en menor medida el sector primario (agricultura, ganaderia y pesca). El sector
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comercio y servicios en conjunto es un sector que aporta a la poblacion econémicamente
activa ocupada el 52 % segun cifras del INEGI. Aun por su aportacion a la PEA, si a este
sector le quitamos la aportacion del sector servicios, la aportacion del comercio dentro de
la economia es muy bajo, encontrandose el comercio muy limitado en cuanto a su nivel
de ventas y liquidez, ya que presenta constantes problemas para repuntar dentro de la
economia municipal, manejando a la vez bajos sueldos en su personal activo. En cambio,
el sector industrial en los ultimos afios se ha fortalecido en el municipio a través del grupo
Maquilas Tetakawi, ya que actualmente su planta laboral es de alrededor de 8,100
empleos directos. Siendo la aportacion del sector industrial al PIB del municipio del orden
del 88.03 %, que comparados con el 11.79 % que aporta el sector comercios y servicios,
y el 0.18 % del sector primario, es una diferencia muy marcada en cuanto a la generacion
econdmica de uno a otro sector de la economia.

Aportacion de los sectores productivos al PIB municipio de empalme

ANO 2013 ANO 2003
Sector primario 0.18% 0.91%
Sector secundario 88.03% 75.86 %
Sector terciario 11.79% 23.23%

Fuente: Censo economico 2013 (INEGI)

Poblacion ocupada por sector de actividad ano 2013

Sector primario 19%
Sector secundario 29%
Sector terciario 52%

Para el 2010 en el municipio de Empalme se reporté al 39.8 % como personas de
econdmicamente activas (21,548 personas) de las cuales 20,279 personas eran
poblacion econdmicamente ocupada y 1,269 se reportaron como personas desocupadas
dentro de la PEA.

Actividad econémica Guaymas

De cada 100 personas de 12 afios 0 mas, 54 participan en las actividades econdémicas,
mientras que de cada 100 de estas personas, 94 tienen alguna ocupacion y 46 no
participan y que corresponde a estudiantes, dedicadas a las actividades domésticas,
jubilados, pensionados o dedicadas a otras actividades no econdmicas.
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Poblacion de 12 afios y mas Total Hombres  Mujeres
Econdmicamente activa: 53.7% 71.2% 36.3%
Ocupada: 94 3% 03 5% 96.0%

Nb ocupada: 5.7% 6.5% 4.0%

No econdmicamente activa: 459% 28.3% 63.3%

De cada 100 personas de 12 anos y mas, 46 no pariicipan en las actividades economicas

Condicion de actividad no '
especificada: 0.4% 0.5% 0.4%

TASAS DE PARTICIPACION ECONOMICA POR GRANDES
GRUPOS DE EDAD Y SEXO

b) Factores socioculturales

El territorio que hoy ocupa el municipio de Empalme estuvo ocupado desde tiempos
prehispanicos por la etnia Yaqui que habitaron la rancheria del Cochdrit, actualmente solo
se reportan 1,018 personas indigenas de las cuales el 80% viven en 16 localidades
rurales y de ellas solo se reporta una pequefa cantidad en la localidad Cruz de Piedra a
20 km al este del sitio del proyecto, por lo anterior el proyecto no inside sobre los factores
culturales indigenas.

Tampoco es un sitio de reunion para festividades o ceremonias culturales de la poblacion
municipal por lo que no ocupa espacios que compitan con cualquier factor cultural de la
zona.

4.2.5 Diagnéstico Ambiental

Inicialmente se puede decir que la zona de estudio presenta las caracteristicas
semidesérticas, razén por la cual el proyecto adquiere importancia relevante al permitir
las condiciones para incrementar el abasto de agua a la poblacién utilizando una fuente
alterna a las utilizadas hasta la fecha y que se encuentran bajo una fuerte presién
ambiental.

De manera general, el Sistema Ambiental, constituido por los espacios fisicos de las
ciudades de Guaymas y Empalme y sus alrededores que incluyen al acuifero de San
José Guaymas, presentan alteraciones en algunos de sus componentes tales como
vegetacion, fauna y suelo tanto en el medio terrestre y marino debido a actividades
antropogeénicas, esta tendencia al deterioro se observa como cronica por lo que en el
futuro se espera que continue toda vez que se observé un desarrollo acelerado de las
actividades productivas.

Esta tendencia de crecimiento de las actividades productivas no es extrafia si se
considera que en particular para esta zona las acciones de conservacion ambiental son
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bajas representadas por la carencia de zonas reservadas a la conservacion tales como
areas naturales protegidas o regiones prioritarias para la conservacion, en cualquier
modalidad, razén por la cual se ha considerado a esta area en particular como apta para
el desarrollo de actividades industriales en los planes municipales.

En particular el proyecto, tiene poca importancia en relacién con el funcionamiento del
sistema ambiental, aunque sus efectos son mas bien a nivel local sobre los componentes:

e Vegetacion

e Reservas de agua

e (Calidad del agua marina
e Calidad del suelo

o Paisaje

Como las principales, aunque los efectos negativos pueden ser mitigados si se ejecutan
medidas preventivas, de mitigacion y compensaciéon como se tendra que hacer en el
capitulo correspondiente.

Problematica identificada

De acuerdo con la CEA Sonora, tanto el municipio de Guaymas asi como el municipio de
Empalme; tienen hoy en dia un déficit de dotacidn de agua potable que no permite cubrir
las necesidades de uso y consumo de los usuarios domésticos, comerciales, industriales
y publicos pertenecientes a dichas localidades. Por otra parte, las fuentes actuales de
abastecimiento de agua registran fuertes problemas de abatimiento, contaminacion y
sobre explotacion de volumenes muy superiores a la recarga y a los concesionados, lo
que ha traido en consecuencia la reduccion de los caudales extraidos de un afio a otro,
teniendo que mantenerlos en operacion a pesar de que se siguen abatiendo el nivel
freatico del acuifero San José Guaymas; pues las unicas fuentes de abastecimiento para
estas zonas se realiza a través de pozos, lo que genera un estrés hidrico alto y que su
vez, provoca la escasez del recurso hidrico. Asi mismo, la CEA Sonora reporta que
existen pérdidas importantes de agua por la baja eficiencia fisica (52%) de la
infraestructura con la que se cuenta actualmente para dotar a la poblacion el vital liquido.

En la siguiente figura se muestra un diagrama de causas y efectos que sustentan las
problematicas.
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Diagrama de causas y efectos

Altos Costos intradomiciliarios por
almacenamientoy bombeo de agua
potable

El servicio de agua potable se Bajos niveles de consumo por Potenciales problemas de
ofrece por tandeo parte de la poblacion enfermedades hidricas

Déficit de agua potable para las poblaciones del municipio
de Guaymasy Empalme en el Estado de Sonora.

No existen fuentes alternas de Limitada extraccion de agua de Bajo nivel de eficiencia fisica de la
abastecimiento de agua pozos infraestructura actual
Acuifero sobre explotado Fugas en red y en tomas

De conformidad al diagrama de Causa-Efecto anterior, se tiene:

Causas:

o No existen fuentes superficiales, ni pozos particulares en Guaymas y Empalme,
por lo que el suministro de agua por fuentes alternas como el abastecimiento de agua en
pipas no existe.

o De acuerdo a la CEAS, actualmente la principal fuente de abastecimiento para las
localidades de Guaymas y Empalme es la extraccién de agua de pozos proveniente del
acuifero denominado San José Guaymas (aunque son tres las fuentes de captacion,
Boca Abierta, Maytorena y San José), el cual presenta una sobre explotacién del 75.5%
ya que la recarga media anual de acuerdo con el Diario Oficial de la Federacion (DOF)
del 20 de abril de 2015 es de 4.5 (m?/s) mientras que el volumen concesionado de agua
subterranea es de 18.42(m?%/s).

° Ademas de lo anterior, de acuerdo con informacion de la CEA Sonora para las
localidades de Guaymas y Empalme se tiene un nivel de perdidas fisicas promedio para
el sistema de abastecimiento del orden del 52.01%, por lo que poco de la mitad del agua
que se extrae del acuifero se pierde en fugas de redes y tomas, disminuyendo asi de
manera importante el gasto efectivamente entregado a la poblacién para su consumo.

Efectos:

o Los bajos niveles de gasto entregados a la poblacién provocan inherentemente
que el servicio de agua potable que se suministra a la poblacién, se realice de forma
discontinua, es decir, via tandeo, a fin de racionalizar el agua extraida del acuifero San
José Guaymas.

° La poblacion se ha visto en la necesidad de instalar sistemas de almacenamiento
de agua tales como cisternas para resarcir en cierta medida las tandeos de agua que
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viven actualmente, lo que provoca altos costos intradomiciliarios por el almacenamiento
y bombeo de agua a los tinacos de las viviendas, comercios, industrias y establecimientos
publicos.

° Por otra parte, dicha escases de agua potable trae como consecuencia problemas
potenciales a la salud de los habitantes tales como infecciones estomacales, caries,
dafos a los rifiones, entre otras, por la falta del vital liquido para realizar sus tareas diarias
como la coccidn de y desinfeccion de alimentos, consumo de agua, higiene personal,
limpieza, lavado de ropa, entre otras actividades.

En conclusion, el principal problema que se presenta en las localidades de Heroica
Guaymas, San Carlos y Empalme es el déficit de agua potable ya que la extraccion del
agua es insuficiente para satisfacerlas necesidades de la poblacién. De conformidad con
la CONAGUA, el consumo o6ptimo estimado por el CIDE tomando en cuenta sus
caracteristicas climatologicas y de temperatura promedio, deberia estar en el orden de
190 litros por habitante al dia, mismo que considerando el nivel de hacinamiento que
registran las localidades, éste representaria un consumo aproximado de
20.81 m%/toma/mes.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1 Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

El impacto ambiental constituye una herramienta de planeacion que permite detectar
posibles modificaciones o alteraciones al medio ambiente, previo a la construcciéon y
consolidacion de actividades u obras de desarrollo. Este instrumento de politica ecolégica
se basa en la prediccion de impactos dada la naturaleza de una actividad proyectada y
el medio circundante donde ésta se realizara, por lo que tiene un alcance preventivo que
permite consolidar obras y actividades con minimas modificaciones negativas al
ambiente. Para que este instrumento cumpla ampliamente con los objetivos para los que
se ha concebido, es necesario utilizar técnicas de identificacion y evaluacion, que
garanticen que se esta considerando todos los atributos ambientales potenciales a ser
afectados y todas aquellas actividades que puedan generar impactos en el ambiente.

En ese orden de ideas, la identificacion de los impactos potenciales se basé en:

Referencias documentadas de casos similares, revision de la normatividad vigente en
materia de dragados y obras similares, experiencia multidisciplinaria del equipo de
trabajo, la informacién aportada por el promovente y visitas de verificacion de campo.

Como primera etapa para la evaluacion de impacto ambiental se procedio a identificar las
posibles interacciones que causaran los impactos ambientales que se pueden generar
por la implantacion del proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y
Empalme, Sonora”, tomando como instrumento de analisis una lista de chequeo (check
list), elaborada a partir de la informacion ambiental que debe ser tomada en cuenta en
este tipo de proyectos.

Tomando en cuenta la lista de chequeo sefnalada e identificado el marco de referencia en
donde se desarrollara el proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y
Empalme, Sonora”, se desarrollara en los siguientes apartados, un modelo de
Identificacion de Impactos Ambientales, basado en el método de las matrices causa -
efecto, derivadas de la matriz de Leopold, y del método propuesto por Conesa Fernandez
y Vitora Vicente, con resultados cualitativos.

5.2 Indicadores de Impacto

La caracteristica principal de este proyecto es de incrementar el abasto de agua potable
para las ciudades de Guaymas y Empalme utilizando una fuente de abastecimiento
alterna como es el agua de mar, a través de la construccion de una planta desaladora de
agua marina proveniente de pozos playeros, conducirla hasta el tanque de distribucion
de la CEA y descargar las aguas de rechazo a la zona marina colindante del Golfo de
California; por lo que en ese sentido se puede predecir un impacto ambiental positivo
representando como indicador principal la porcion medible del incremento del caudal
disponible de agua para satisfacer las necesidades de las ciudades de Guaymas y
Empalme, sin embargo para lograr este efecto positivo es necesario pasar por las tres
etapas principales de un proyecto que son Preparaciéon del Sitio, Construccion y
Operacion por lo que a pesar de que la expectativa es lograr un efecto benéfico durante
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el proceso es posible que se puedan generar impactos negativos a los componentes
ambientales presentes tales como la atmédsfera, la calidad del agua, la vegetacion, la
fauna, el paisaje y los aspectos socioeconémicos, por ello es necesario seleccionar como
minimo a los componentes ambientales ya mencionados como indicadores de impacto
de tal manera que se pueda identificar claramente los componentes en los cuales es
esperado un cambio (positivo o negativo) que funcione como un indicador de la totalidad
de los impactos resultado de la ejecucion del proyecto.

Para comprender los problemas de cambio en un ecosistema, debemos observarlo y
analizarlo como sistema o conjunto de subsistemas interrelacionados. Es importante
remarcar la condicidon de sistema que presenta el ecosistema terrestre, puesto que los
cambios efectuados en uno solo de sus componentes o elementos, puede difundirse y
extenderse al resto del mismo, a través de una inmensa red de interrelaciones.

En la caracterizacion y analisis de los ecosistemas, se consideran los siguientes
componentes:

a. Tierra
b. Agua
c. Aire
d. Vida

Por lo anterior, un ecosistema consta de una serie de componentes o elementos basicos
interrelacionados, que estan ligados o coordinados por leyes de funcionamiento que
tienen una logica interna y que aqui se denominan procesos.

a. Procesos geoldgicos
Procesos geomorfoldgicos
Procesos climaticos
Ciclos biogeoquimicos
Productividad

Sucesion

-~ 0o oo T

Asi mismo, se debera tener en cuenta que los ecosistemas se configuran como una serie
de procesos interactivos que operan en una amplia gama de escalas espaciales y
temporales.

Para entender la estructura y funcionamiento del ecosistema es necesario marcar los
limites del ecosistema en estudio, analizando las interacciones, en el espacio y tiempo,
con otros ecosistemas. Para ello se utiliza informacion cartografica escala 1:50,000
1:250,000 y 1:1,000,000 editada por el INEGI.

Posteriormente se definen los principales componentes del ecosistema y las
interrelaciones existentes entre ellos. Se analizan los procesos de funcionamiento del
sistema y sus equilibrios internos, que se denominan leyes o normas que vinculan u
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orientan el funcionamiento del ecosistema. Se usaron también los levantamientos
topograficos, con que cuenta la dependencia.

A partir de lo anterior, se definieron los principales cambios que se observan en la
estructura y procesos que regulan el funcionamiento del ecosistema, por efecto de las
acciones humanas, cambios que en el ambito local (en el ecosistema) o global (afectando

a otros ecosistemas).

5.3 Lista indicativa de los indicadores de impacto

PREPARACION DEL SITIO

Obras y acciones del
proyecto

Componente ambiental

afectado

Descripcion de la probable interaccién

Desmonte y despalme del
area donde se ubicara el
proyecto

Vegetacion y suelo

Retiro de la capa de suelo y su cobertura
vegetal

Trazado de las obras de
la planta desaladora,
linea de conduccion
hidraulica, linea  del
emisor de salmuera y
linea de energia eléctrica

Atmoésfera

Fauna terrestre y marina

Incremento temporal local de la generacion
de gases y ruido como resultado de la
utilizacién de maquinaria y equipo.

Molestias temporales a la fauna terrestre por
emision de contaminantes y ruido

Molestias temporales a la fauna marina por
presencia humana

Fauna terrestre

Contratacion de mano de | Poblacion Contratacién temporal de mano de obra local
obra
Incremento del consumo local
CONSTRUCCION
Construccion de la planta | Calidad del aire Incremento temporal local de la generacion
desaladora Suelos de gases y ruido producto del uso de motores

de combustion interna

Contaminacion de suelos con residuos

Fauna terrestre

Poblacién

Atmoésfera so6lidos y liquidos
Poblacién Contaminacion de suelos con grasas, aceites
- inturas

Paisaje yp
Molestias temporales a la fauna terrestre por
emision de ruido y presencia humana
Contratacién temporal de mano de obra local
Incremento del consumo local
Cambio en la topoforma

Construccion de pozos Atmosfera Incremento temporal local de la generacion
Suelos de gases y ruido producto del uso de motores

de combustion interna

Contaminacion de suelos con residuos

solidos y liquidos
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Paisaje

Contaminaciéon de suelos con grasas y
aceites

Molestias a la fauna terrestre por emision de
ruido y presencia humana

Contratacion temporal de mano de obra local
Incremento del consumo local

Cambio en la topoforma

Construccion de la linea
de conduccion

Calidad del aire
Suelos

Fauna terrestre
Atmosfera
Poblacion

Paisaje

Incremento temporal local de la generacion
de gases y ruido producto del uso de motores
de combustion interna

Contaminacion de suelos con residuos
solidos y liquidos

Contaminacion de suelos con grasas, aceites
y pinturas

Molestias a la fauna por emisiéon de ruido y
presencia humana

Beneficio por contratacion temporal de mano
de obra local

Beneficios por incremento del consumo local

Cambio temporal en la topoforma

Construccion del emisor
de salmuera

Calidad del aire
Suelos

Fondo marino
Fauna terrestre
Fauna marina
Atmoésfera
Poblacién

Paisaje

Incremento temporal local de la generacion
de gases y ruido producto del uso de motores
de combustién interna

Contaminacion de suelos con residuos
solidos y liquidos

Contaminacion de suelos con grasas, aceites
y pinturas

Contaminaciéon de agua en la zona marina
suelos con grasas y aceites

Cambio temporal del fondo marino por
enterramiento de la tuberia del emisor

Molestias a la fauna terrestre por emision de
ruido y presencia humana

Molestias a la fauna marina por emision de
ruido y presencia humana

Contratacién temporal de mano de obra local
Incremento del consumo local

Cambio temporal en la topoforma terrestre y
fondo marino
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Incremento de la biodiversidad por aumento
de la oferta de habitat de las estructuras
estabilizadoras del tubo submarino

Construccion de la linea | Calidad del aire Incremento temporal local de la generacion
de energia eléctrica Suelos de gases y ruido producto del uso de motores
de combustién interna

Fauna terrestre . . .
Contaminacion de suelos con residuos

Atmoésfera solidos y liquidos

Poblacion Contaminacion de suelos con grasas, aceites
- inturas

Paisaje yp

Molestias a la fauna por emisiéon de ruido y
presencia humana

Contratacién temporal de mano de obra local
Incremento del consumo local

Cambio permanente en la topoforma
OPERACION

Operacion de la planta Calidad del agua marina Incremento de la salinidad por vertido de la
salmuera

Poblacion

Incremento de la poblacion en el sitio
Reservas de agua

Aumento de la circulacién vehicular
Generacion de empleos permanentes

Incremento de caudal de abasto de agua
potable para Guaymas y Empalme

Estabilizacion y disminucion de la presion de
extraccion de caudales del acuifero San José
Guaymas

El empleo de maquinaria, los impactos a la atmédsfera, sus indicadores seleccionados
fueron: EMISION DE GASES, EMISION DE RUIDO y EMISION DE POLVOS. Los dos
primeros son mitigables con la aplicacion correcta de la normativa.

Con relacién al componente bidtico, aunque no existe de manera dominante dentro del
area del proyecto, se consider6 la VEGETACION ACUATICA y TERRESTRE, y aunque
la FAUNA ACUATICA, conformada por los organismos que integran la comunidad
bentodnica, es la principal afectada, y la FAUNA TERRESTRE se encuentra fuertemente
disminuida, se consideraron ambos indicadores, asi como ESPECIES PROTEGIDAS.

Desde el punto de vista benéfico, los componentes donde se reflejaran los impactos es
el socioeconomico, donde se consideraron la generacion de EMPLEO PERMANENTE y
TEMPORAL, que se manifestaran en CAMBIOS DE ESTILO DE VIDA. Encontrando que
existe la posibilidad de CAMBIOS DE DENSIDAD POBLACIONAL.

Desde el punto de vista ambiental la utilizacion de fuentes de agua cruda alternas, como
el agua de mar, incide positivamente en la tendencia a aumentar la extraccion del acuifero
San José Guaymas al disponer de esta fuente alterna, inclusive se deberia disminuir la
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presiéon de extraccidn para permitir un aumento en la recarga natural del acuifero que le
permita recuperarse.

Posiblemente esta sea la consecuencia ambiental mas importante ya que el aumento de
las reservas hidricas del acuifero impedira a su vez el avance de la cuia salina hacia
tierras adentro.

5.4 Criterios y metodologia de evaluacion
Criterios

Los criterios de evaluacion de impactos ambiental correspondientes a este proyecto se
basan en aplicar la metodologia que permita detectar las interacciones adversas o
benéficas que se produciran en los aspectos ambientales, sociales y econdmicos durante
las diversas etapas del proyecto centrando la atencion en evaluar los efectos adversos o
benéficos que se produciran en la hidrolégica, el suelo, la flora la fauna y en lo
socioeconomico.

Los criterios de jerarquizacion o calificacion son los siguientes:
o El sentido del impacto (adverso o benéfico)

e Latemporalidad, de acuerdo a las escalas de espacio tiempo el proyecto se ubica
en el espacio de decenas de kildmetros (dimensién del proyecto) y en temporalidad
anual (ciclos vegetacionales) como se puede observar en la linea verde de la
siguiente figura, en comparacion el estado actual de la laguna o humedal se
encuentra en un proceso de recepcidon de erosion de suelos en la temporalidad de
siglos y en el espacio que cubre la cuenca que es de miles de kildmetros
representado por la linea amarilla en la siguiente figura:

3 ‘ariaciones Dambios composicion
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= hifnerges
.J_, 10km Enmdones  Ciclos
Volckicas Estiiondes e
i e Teiles
1 km L
Local |
l Aios | 10,000 1 mildn 1 killdn
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Tiempo—>

Lo anterior debido a que el componente ambiental que tiene la maxima temporalidad es
el de reposicion de la vegetacion impactada por lo que en el caso del presente proyecto
no se ha considerado temporalidades fuera de esa escala.

e El efecto, directo, indirecto o sinérgico
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Resultado de lo anterior en la matriz de impactos ambientales las interacciones se
representan de la siguiente manera:

Propuesta de Simbologia empleada en la matriz de impactos

TIPO DE IMPACTO SIMBOLO
Sin efectos esperados 0]
Efectos desconocidos ?
Efecto adverso significativo ads
Adverso no significativo adns
Benéfico significativo bs
Benéfico no significativo bns
Riesgo al ambiente ra

e O.- Cuando en la relacién actividad/componente ambiental o causa-efecto no se
produzca cambio alguno.

e 7?.- Cuando en la relacion actividad/componente ambiental o causa-efecto se
desconozca el posible efecto.

e ads.- Cuando en la relacion actividad/componente ambiental o causa-efecto el
efecto sea la desaparicion o modificacidén drastica del componente ambiental.

¢ adns.- Cuando en la relacion actividad/componente ambiental o causa-efecto el
efecto sea la modificacion parcial ya sea en espacio o tiempo y sea reversible,
compensable con alguna actividad de mitigacién o autocompensable por el propio
sistema ambiental.

e bs.- Cuando en la relacion actividad/componente ambiental o causa-efecto el
efecto sea la modificacion de la situacion actual revirtiendo los efectos que
conducen a un deterioro ambiental y por lo tanto al socioeconémico, se diferencia
del bns debido a que la temporalidad es mayor o persistente en el tiempo.

e bns.- Cuando en la relacidon actividad/componente ambiental o causa-efecto el
efecto sea la modificacion de la situacion actual en alguno de los componentes
ambientales, generalmente es el socioeconomico resultado de la derrama
economica local producida por las obras.

¢ ra.- El simbolo de riesgo al ambiente representa aquellos procesos o aspectos de
la operacion que en condiciones normales no tienen efectos sobre el medio
ambiente, pero si no se toman las precauciones adecuadas pueden afectarlo de
manera negativa.

5.5 Metodologia de evaluacidn y justificacion de la metodologia seleccionada

Existen una serie de metodologias para la evaluacion de impactos ambientales, cuya
efectividad depende del proyecto, de la cantidad de informacion ambiental y sobre todo,
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de la identificacion de los principales componentes en los que incidira el proyecto en cada
una de sus etapas de desarrollo, sin embargo a través de la practica en la evaluacion
ambiental se ha desarrollado un método general que se aproxima con un gradiente de
acercamiento o de detalle y que consiste esquematicamente en 3 pasos o escalones:

1. ldentificacién de posibles impactos
2. Valoracion o evaluacion de los impactos identificados
3. Cuantificacion de los impactos esperados

En el primer caso se utiliza una lista de acciones y factores o Check List, en el se vierten
en forma de columnas y renglones las acciones para cada una de las etapas del proyecto
que se han diferenciado en:

e Preparacion del sitio
e Construccion
e Operacion
De acuerdo al orden cronologico de aparicion.

En el segundo caso se utiliza un modelo matricial en donde se invierte el orden de
columnas y renglones usados en el check list y se califica de acuerdo a criterios
establecidos en ese apartado pero que incluyen el efecto del impacto (sobre que
componente ambiental se produce), la temporalidad del impacto (la duracion del impacto)
y el sentido del impacto (positivo, negativo o nulo).

Finalmente, y dado que se dispone del material cartografico necesario se sobrepone la
imagen del proyecto sobre las imagenes de los componentes ambientales impactados,
todos ellos referenciados al sistema de coordenadas UTM, con la finalidad de cuantificar,
en volumen, superficie, etc, tales impactos y que vendra a arrojar las necesidades de
prevencion, mitigacion o restitucion necesarias.

Cabe aclarar que esta metodologia es una mezcla de metodologias entre las que se
incluyen:

e Listas de control (Check List)
e Matrices interacciones causa-efecto (Leopold de cribado)
e Superposicion de capas de informacion

Y que son recomendadas por la Semarnat?

12 Guia para la presentacién de la manifestacién de impacto ambiental, HIDRAULICO, Modalidad particular, primera
edicién diciembre de 2002, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México.
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Lista de acciones y factores (Check list)

Con base en la informacion contenida en el Capitulo Il y la informacion del entorno natural
y socioecondmico del Capitulo IV, se efectuara la identificacion de los posibles impactos
(negativos y positivos). Esta es la primera vision de la relacion Proyecto-Entorno.

Con este método se revisaran las acciones y efectos, sin detallarlos. La expectativa es
identificar nominalmente las consecuencias sobre los parametros ambientales por la
ejecucion del proyecto y definir los factores que seran los mas afectados. Asi se decidira
cuales factores se deberan analizar con mas atencion y con otras técnicas.

El primer paso es la elaboracion de un listado con las acciones que van a actuar sobre el
medio debido a la ejecucion del proyecto y, a continuacion, se hara un listado similar que
contenga los factores del medio que pueden verse afectados por aquellas. De esta forma
se llena una tabla con dos columnas. Es importante hacer notar que las columnas no
estan relacionadas de manera directa, es decir, no indica que efecto corresponde con
cada accion.

Como es légico, cada entorno y cada proyecto tendran sus factores medioambientales y
sus acciones especificas, de manera que no se puede confeccionar una lista de acciones
y factores de forma general, aunque si hay parametros que aparecen repetitivamente en
la mayor parte de los casos. Un método usual es confeccionar una lista tipo, a las que se
afiadiran o suprimiran parametros segun los casos, en funcién del tipo de proyecto u obra
(construccidn de presas, carreteras, canteras, industrias con vertidos, etc.).

Por lo tanto, esta primera relacion de acciones-factores nos proporciona una percepcion
inicial de aquellos efectos que pueden resultar mas sintomaticos debido a su importancia
para el entorno que nos ocupe. Estos factores y acciones seran posteriormente
dispuestos en filas y columnas respectivamente y formaran la base de la matriz de
impactos.

Modelo matricial.

Una vez identificados los impactos ambientales de forma preliminar se procedera a
evaluar las caracteristicas de los mismos cualitativa y, cuando sea posible,
cuantitativamente, para asi poder planear y disefiar las medidas de mitigacion,
compensacion y/o monitoreo de los mismos. El modelo matricial que se empleara
contendra las actividades detalladas en el proyecto ejecutivo y los elementos del medio
que se considere puedan interactuar con ellos, siendo estos los siguientes:

A partir de esta fase del proceso, comienza la Valoraciéon Cualitativa propiamente dicha.
La matriz de impactos, que es del tipo causa-efecto, consistira en un cuadro de doble
entrada en cuyas columnas figuraran las acciones impactantes y, dispuestas en filas, los
factores medioambientales susceptibles de recibir impactos.

Para su ejecucion sera necesario identificar las acciones que puedan causar impactos,
sobre una serie de factores del medio, o sea determinar la matriz de identificacién de
efectos.
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Esta matriz nos permitira identificar, prevenir y comunicar los efectos del Proyecto en el

Medio, para posteriormente, obtener una valoracién de los mismos.

Propuesta de matriz de identificacion de impactos ambientales.

ETAPAS DEL PROYECTO

Actividades a realizar en cada una de las etapas
del proyecto

A1 | A2 | A3 | A4
Elementos del medio
natural y socio
econémico
E1 Impacto de las actividades a
— realizar sobre los componentes del
E2 medio natural y socioecondémico.
=
E3

5.6 Impactos Ambientales Generados.

5.6.1 Lista de acciones y factores.

La lista de factores impactantes y factores impactados que corresponde con las
caracteristicas del proyecto de obras se presenta a continuacién, se trata de la
informacion correspondiente a la etapa de construccion. Como se puede ver, en los
listados aun no se hace referencia a la importancia relativa de los factores presentes ni

la magnitud del impacto generado.

Acciones impactantes y factores impactados en la fase de construccién.

Acciones impactantes

Factores impactados

¢ Movimiento de maquinaria.
e Desmonte y despalme

e Transporte de materiales.

e Obra civil

e Tendido de tuberia terrestre
e Tendido de tuberia marina
e Emision de polvo.

e Uso maquinaria.

e Operacién de las obras.

e Presupuesto econdmico de la obra.

Medio natural
Atmésfera (clima, contaminacion por ruido, olores).

Suelo (pérdida de suelo inundado por sepultamiento,
contaminacion por derrames liquidos de maquinaria).

Marino (dinamica litoral, salinidad, temperatura,
batimetria, corrientes, turbidez, materia organica,
nutrientes, solidos en suspension, turbulencia,
contaminacion por aceites y cuerpos flotantes
derivados de petréleo, drenaje de aguas grises y/o
negras, contenido en oxigeno, DBO).

Flora (estabilidad, biomasa, vegetacion litoral,
diversidad, fotosintesis, alteraciones fitoplancton,
alteraciones habitat, reversibilidad).
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Flora (vegetacion matorral xerofilo, flora bentdnica,
fotosintesis, fitoplancton, alteraciones habitat,
reversibilidad).

Fauna (terrestre, mamiferos pequefios vy
herpetofauna, reptiles terrestres, aves, zooplancton,
alteracién habitat, reversibilidad).

Medio Perceptual (paisaje natural, valores estéticos,
elementos singulares).

Usos del territorio (zonas pesqueras, zona acuicola,
zona urbana/rural).

Culturales (valores histéricos, indigenismo).
Infraestructura (urbanizacion, comunicaciones).

Economia y Poblacién (empleo temporal, bienestar,
valor del suelo, economia local, renta per capita).

5.6.2 Matriz de identificacién y evaluacién de impactos ambientales.

Con la informacion anterior se procede a realizar la matriz que relaciona los componentes
ambientales con las acciones de las obras que constituyen el proyecto, aplicando una
calificacién cualitativa con base en la duracion, intensidad y direccion (adverso-benéfico)
de la accion como se muestra a continuacion.
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Matriz de identificacion y evaluacién de impactos ambientales
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Medio fisico
Calidad del agua bs | bs [ads |
Dinamica costera adns
Estado del suelo adns | adns |adns | adns | adns
Calidad del suelo adns | adns |adns | adns | adns
Calidad del aire adns |adns | adns |adns | adns | adns adns | adns
Ecologia
Flora: Vegetacién de dunas bs
Flora: Matorral xerofilo adns bs
Fauna marina adns adns bs
Fauna terrestre adns adns |adns adns
Avifauna UL
Flora y fauna benténicas adns adns
Uso del suelo
Habitacion adns
Conservacion bs bs
Servicios
Transporte terrestre adns adns | adns | adns adns | adns
Transporte via acuatica adns
Reservas de agua bs bs bs
Desarrollo futuro bs bs bs
Calidad de vida
Amenidad
Paisaje adns
Factores socioeconémicos | bs | bs | bs bs bs bs bs bs bs
Comunidad local bs bs bs bs bs bs bs bs bs
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5.6.3 Cuantificacion de los impactos identificados
5.6.3.1 Impactos adversos

De acuerdo a la matriz de impacto e interacciones del proyecto con los diferentes
componentes ambientales se encontré que en total se identificaron 80 impactos de los
cuales 47 son adversos y 33 benéficos, particularizando, de los impactos adversos se
encontraron de dos tipos que son los adversos significativos (10) que representan el
12.50% del total de los impactos y el 21.28% del total de los impactos adversos, mientras
que los impactos adversos no significativos, se encontraron 37, es decir el 46.25% del
total de los impactos y el 78.72% de los impactos adversos, por otro lado, los impactos
por etapa del proyecto se presentan, en su mayoria, en la etapa de preparacion del sitio
y construccion para un total de 40 impactos de los cuales 9 son significativos y 31 no
significativos, su temporalidad es de dos afios y todos ellos desaparecen al término de
esas etapas. De los 7 impactos adversos identificados en la etapa de operacion
solamente es significativo y los restantes 6 son no significativos.

Lo anterior se puede observar en la siguiente tabla y grafico:

Tabla 28. Identificacion de impactos generados

Tipo de impacto Total
Etapa Concepto h adns JRBILbS] bns
Preparacién del sitio Trazado de las obras 0 4| 0| 2 0 6
Desmonte y despalme 3 41 0] 2 0 9
Subtotal 3 8/ 0| 4 0 15
Planta desaladora 1 5/ 0] 2 0 8
Construccion P,OZOS — 0 7101 0 0 /
Linea hidraulica 3 4|1 0| 3 0 10
Emisor de salmuera 2 71 0] 4 0 13
Subtotal 6 23| 0| 9 0 38
Planta desaladora 0 11 0| 8 0 9
Operacion Pozos 0 3/ 0] 8 0 11
Emisor de salmuera 1 2| 0] 4 0 7
Subtotal 1 6| 0| 20 0 27
Total 10 37| 0| 33 0 80
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Figura 72. Distribuciéon de impactos por etapa y tipo.
5.7 Evaluacion de los impactos ambientales

El cambio provocado por el proyecto, durante sus diferentes fases tiene como objetivo
dotar de agua potable a las localidades de Guaymas y Empalme como una solucién
alternativa para enfrentar la crisis de abasto que existe actualmente, en términos
ambientales significa la generacién de 47 impactos ambientales adversos para los cuales
se presenta la posibilidad de aplicar medidas preventivas, de mitigacion e inclusive de
compensacion, los impactos ambientales significativos son el cambio de uso del suelo en
27.389 Ha donde sera removida la vegetacion para dar paso a las instalaciones de la
planta desaladora, este cambio puede ser compensado con medidas de reforestacion y
dedicando una porcién del predio del promovente para su conservacion, por otro lado la
emision de salmuera vertida en la porcion marina puede ser mitigada en dos vias, la
primera de ellas seleccionado un sitio de vertido en donde no se encuentren componentes
ambientales relevantes por un lado mientras que por otro con la incorporacién, a los
difusores, de eductores que incrementen la dilucién de la salmuera en un tiempo y
espacio reducido de tal manera que la pluma de salmuera se reduzca significativamente.

En la etapa de preparacion del sitio y construccién, los impactos adversos no
significativos, son temporales ya que desaparecen al término de esas etapas, son en su
totalidad mitigables, a través de medidas preventivas y de restitucion a las condiciones
originales de las afectaciones producidas por la ejecucion de las obras en el tiempo y en
el espacio se reducen a la localizacion fisica de la planta desaladora y sus componentes
durante un tiempo de dos afos.

En conclusion, los impactos ambientales son de magnitud pequeia, reversibles, de
duracion relativamente corta, y se pueden aplicar medidas de manejo para acelerar los
procesos de mitigacion y reversidn, los beneficios son sustanciales tanto ecolégica como
socioeconomica mente.
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Como se puede apreciar en la red de interaccion, las actividades del proyecto que
produciran los impactos mas evidentes se derivan de la construccion de la planta y su
operacion incidira sobre los factores ambientales que se listan a continuacion.

Aire

e Calidad del aire

e Ambiente sonoro
Agua

e (Calidad
Suelo

e Topoforma

e Vegetacion

e Fauna
Factores sociales

e Empleo

e Actividades Economicas
5.8 Importancia de los impactos
Una vez analizados los resultados de la Red de Interacciones esperadas se procedio a
la evaluacion de impactos ambientales.
5.8.1 Magnitud de los impactos

A continuacion, se definen los indicadores ambientales para cada interaccién evaluada,
lo cual permitira conocer la magnitud de los impactos esperados de acuerdo a la
evaluacion de la importancia o significancia previamente reportada.

Este procedimiento se realiza por componente ambiental afectado y se desarrollara para
todas y cada una de las etapas que integran el proyecto, con la finalidad de que se tenga
una clara idea de su comportamiento durante la construccion y operacion del proyecto.

5.8.1.1 Aire
Calidad del aire
Indicador: Concentracién de particulas, humos y gases contaminantes.

Durante las etapas de preparacion del sitio (caracterizada por el transporte de materiales,
personal y equipo) y construccion se afectara la calidad del aire. Asi, la circulacion
vehicular provocara la emisién de polvo, gases y humos. El impacto resulta adverso poco
significativo por ser temporal y reversible. Aunque con alta probabilidad de ocurrencia
cuenta con medidas de mitigacion.
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5.8.1.2 Agua
Calidad del agua
Indicador: Modificacion visible de las condiciones fisicas del cuerpo de agua.

En la etapa de construccion, durante el tendido de tuberia del emisor de salmuera se
afectara negativamente la calidad del agua, por la suspensioén de sélidos, con lo que se
propiciara la disminucién de la concentracion de oxigeno y aumento en la presencia de
materia organica, entre otros. El impacto sera temporal y en el corto plazo la calidad del
agua se recuperara, ademas de que existen medidas de mitigacion para disminuir este
efecto.

El uso de embarcaciones que utilizan combustible puede potencialmente generar un
impacto adverso sobre la calidad del agua en los puntos de descarga y zonas aledafas
si ocurre algun derrame. Se considera adverso de significacion moderada, puntual y
temporal, con baja probabilidad de ocurrencia y con medidas de prevencion y mitigacion
en su caso.

Cantidad de agua
Indicador: Reservas de agua.

La utilizacion de una planta desaladora para abasto de agua potable representa un
incremento importante en las reservas de agua para abasto de la poblacién siendo
importante porque utiliza una fuente alterna a las utilizadas hasta y que al ser considerada
una fuente infinita garantiza la sustentabilidad del abasto de agua potable.

Indicador: Recarga de acuiferos.

El desarrollo actual y futuro de las localidades de Guaymas y Empalme tiene como
condicion principal el abasto de agua, el cual ha sido logrado a través de la extraccion de
agua del acuifero de San José Guaymas, el cual se encuentra sobrexplotado y ha
permitido el avance de la cuia salina hacia el continente, por esta razon es obligatorio
disminuir las extracciones para estar en posibilidades de aumentar su recarga, resulta
obvio que la ejecucion del presente proyecto no sustituye ese abastecimiento pero si
contribuye cuando menos a no aumentar la presion de extraccion sobre el acuifero.

5.8.1.3 Suelo
Perdida de suelo

La ocupacion de las instalaciones incide necesariamente en el suelo el cual es
transformado desde su vocacion natural hacia una edificacion, este impacto no puede ser
mitigado sino compensado para un area de 4.45 Ha.

Contaminacién del suelo
Indicador: Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo podrian verse afectadas durante la operacion
de maquinaria y vehiculos, concretamente al momento de la carga y trasvase de
combustible. La cantidad que se requiere sera suministrada por pipas y con carga directa,
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por lo que, al no requerirse de almacenes, se considera que un eventual derrame ocurrira
precisamente durante alguna de las operaciones de carga de combustible. El impacto se
considera con baja probabilidad de ocurrencia, puntual, temporal y con medidas de
prevencion y mitigacién en su caso por lo que se considera de baja significancia.

5.8.1.4 Vegetacion
Pérdida de cobertura vegetal
Indicador: Superficie total a retirar y capacidad de restitucion del area

Como se puede apreciar en la descripcidon del proyecto, el proyecto afecta zonas con
vegetacion y por lo tanto se modificara la cobertura vegetal. En ese sentido, todos los
impactos que se pudieran producir sobre este componente ambiental, seran directos y
ocurren al momento de construir la planta y en el tendido de las tuberias, se ha colocado
en la etapa de preparacion del sitio ya que es cuando se realiza el desmonte y despalme.
El impacto se considera adverso, con una ocurrencia segura, por lo que debera contar
con medidas de compensacion.

5.8.1.5 Fauna
Pérdida y desplazamiento de fauna
Indicador: Tipo de especies de distribucién probable

La ejecucion del proyecto ocasionara el desplazamiento de la fauna. Todas las
actividades relacionadas al movimiento y operacion de maquinaria, asi como el
movimiento constante de vehiculos y personal provocaran el alertamiento de la fauna
local, que tenderan a huir o refugiarse en otros sitios.

Las aves y reptiles tendran mas probabilidad de desplazarse, ya que la zona que no sera
afectada, podra ser un espacio suficiente donde encuentren alimento y refugio.

De acuerdo a los estudios de campo realizados no se confirmé la presencia de especies
protegidas especificamente en la zona de actividades del proyecto. Sin embargo,
considerando la distribucion regional de las especies en estos ambientes de transicidon
(tierra-mar), no se descarta la presencia potencial de las especies referidas en el capitulo
correspondiente

Ahora bien, por las actividades de la construccion y operacion del proyecto, se considera
de muy baja probabilidad la ocurrencia de alguna afectacion a la fauna del lugar, ya que
el frente de trabajo propiamente dicho esta delimitado claramente, y ocupa una pequefa
porcion de la totalidad del predio (11.90% del total del predio del promovente). Se
considera que se causara un impacto adverso de baja magnitud, puntual, temporal y con
medida de mitigacion.

Con relacion a los organismos bentdnicos, se afectara el habitat en la superficie de
tendido de la tuberia del emisor de salmuera. El impacto de alta probabilidad de
ocurrencia sin medida de mitigacién y con afectaciones temporales dependiendo de la
capacidad del propio sistema para reponer esta afectacion, por lo que se considera un
impacto adverso de moderada significacion, dado que las poblaciones bentdnicas son
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bajas, es decir no se detectaron bancos de moluscos, por ejemplo. Adicionalmente, cabe
mencionar que no se trata de un ecosistema unico y que el resto de la superficie marina
se mantendra con la dinamica propia de un ecosistema costero.

Incremento de la biodiversidad en la zona marina
Indicador: Aumento de la oferta de habitat

Aunque la tuberia del emisor de salmuera se coloca enterrada en el fondo marino, una
porcion de los estabilizadores de concreto de la tuberia sobresalen en el fondo marino
proporcionando una superficie dura para el establecimiento de formas vegetales y
animales, asi como zonas de proteccion y sombra, funcionando asi como arrecifes
artificiales, este efecto debera ser evaluado en el Programa de Vigilancia Ambiental.

5.8.1.6 Paisaje
Modificacion del paisaje natural
Indicador: Valor estético de la vista

El proyecto incidira en la modificacidén del paisaje natural. Asi la construccion del edificio
de la planta desaladora adiciona un componente no existente por lo que la afectacion al
paisaje presenta diferentes modalidades, una temporal durante la etapa de construccion
y otra definitiva durante la operacién por lo que desde el punto de vista arquitectdnico se
debera procurar integrar al paisaje a esta edificacion con colores semidesérticos y una
paleta vegetal para reforestacion, jardines y jardines con vegetaciéon relevante del tipo
matorral xerofilo.

5.9 Factores sociales
5.9.1 Empleo
Indicador: Tiempo de ocupacién

El proyecto generara empleos temporales y permanentes durante sus diferentes etapas.
Durante las etapas de preparacion del sitio y construccidn se espera generaran 24,086
jornadas, que de manera paulatina se iran incorporando durante los meses en que estan
programadas estas actividades. Por el tipo de actividades a realizar se espera la
contratacidon de mano de obra local (tuberos, peones, lancheros, etc.), este impacto
benéfico es temporal y funciona a lo largo las etapas de preparacion del sitio y
construccion. Para la etapa de operacidon se estima se generen cerca de 150 empleos
permanentes, impacto benéfico que tiene una duracion a lo largo del horizonte de
evaluacion del proyecto.

Por otro lado, las obras resultan benéficas para 225,664 habitantes de las localidades de
Guaymas y Empalme.

El impacto se considera benéfico de gran magnitud en lo relativo a los empleos
temporales y significativo para los empleos permanentes correspondientes a los
operadores de la planta.
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5.9.2 Abasto de agua potable
Indicador: Incremento del abasto

Medido en un incremento de 200 L/s para abasto de agua potable de las localidades de
Guaymas y Empalme

5.9.3 Molestias a la poblacion
Indicador: Dispersion del ruido en relacion a la existencia de poblados cercanos

La generacion de ruido y contaminacion atmosférica ocasionaran molestias a la poblacion
de forma adversa poco significativa durante la etapa constructiva y operativa. El uso de
maquinaria y equipo generara la emision de ruido, pero considerando que el emitido
puede ser aceptable en distancias mayores a 100 metros (el sonido disminuye de manera
logaritmica en relacién con la distancia), el impacto sera de poca magnitud ya que las
principales actividades relacionadas con los asentamientos humanos se desarrollan a
una distancia mayor y en cuanto a la actividad agricola y pesquera no se realiza en las
cercanias del proyecto.

5.10 Evaluacion Global de Impactos

Como se aprecia en la matriz de interacciones utilizada para la identificacion de impactos,
hay un numero importante de impactos negativos, pero también en el proceso de
evaluacion se aprecia que la significancia de la mayor parte de ellos es de baja a
moderada, con excepcion hecha a la pérdida temporal de 4.45 Ha de vegetacion de
matorral xerofilo y que sera compensada, por otro lado la emision de salmuera es un
impacto permanente en la zona marina en un area que va de entre 250 m y 1 Km
alrededor del sitio de vertido.

La razon de esos resultados, ademas de los criterios y consideraciones para la evaluacion
del proyecto, es el hecho de que se trata de una obra con pocas acciones de verdadero
impacto negativo y en un sentido amplio, se puede considerar como una medida de un
amplio beneficio social.

No se han soslayado los impactos a la fauna acuatica bentonica y aunque no hay una
medida de mitigacidon a aplicar para el caso, se espera por experiencias en otros
proyectos que haya una paulatina sustitucion de las condiciones previas a las acciones
de tendido de la tuberia del emisor. No se encontraron especies con estatus especial de
conservacion en este grupo y para esa zona marina.

De esta manera se considera que el proyecto no producira impactos ambientales que
pongan en riesgo la estabilidad del sistema ni inducira cambios que hagan sinergia con
las condiciones que prevalecen en la region.

Como impactos ambientales residuales unicamente se considera la permanencia de los
elementos artificiales creados con el material.
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6 MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

Una vez identificados y evaluados los impactos ambientales que producira la planta
desaladora, se realiz6 el disefio de las acciones de mitigacion el cual se ha elaborado de
acuerdo al siguiente Objetivo General:

o Establecer las actividades necesarias para lograr la sustentabilidad del proyecto
mediante acciones encaminadas a garantizar la proteccion de los factores
abiodticos, bidticos sociales y econdmicos que interactuan en el sistema ambiental
definido, capaces de revertir, minimizar o compensar su probable alteracion.

Para el cabal cumplimiento del objetivo descrito se han propuesto las siguientes lineas
de accion:

1. Prevencion y control de la contaminacion del aire

2. Prevencion y control de la contaminacion de suelo y agua

3. Proteccién de especies de flora y fauna y restitucion de areas afectadas
4. Prevencion de contingencias ambientales

Con la finalidad de presentar las medidas de mitigacion propuestas en el presente
estudio, se ha elaborado un cuadro donde se relaciona el tipo de impacto al que esta
dirigida la medida, descripcion de la medida y su eficiencia esperada, responsable de su
ejecucion y la supervision de su cumplimiento. Esta informacién se ha agrupado para
cada accidn, en donde se incluyen la o las medidas que se proponen para cada atributo
ambiental susceptible de recibir un impacto.

Una vez definidas las medidas de mitigacion, se resume el grado que estima sera
mitigado cada impacto. Cabe sefalar de manera puntual dos aspectos inherentes al
proyecto. Por un lado, tal como se desprende de la identificacion y evaluacion de
impactos, los principales estan relacionados con la vegetacion y la disposicidn de la
salmuera; por otro, no en todos los impactos identificados se pueden aplicar medidas de
mitigacion. Especificamente para este proyecto, la pérdida de habitats bentdnicos, de alta
significancia no tiene medida de mitigacion ni compensacion, tal como se consigno en el
capitulo correspondiente.

Finalmente, cabe destacar que, en el caso de la emisién de salmuera, el proyecto
ejecutivo contempla de origen medidas que previenen y mitigan impactos de alta
significancia, con la incorporacién de eductores tipo venturi en las boquillas del emisor
disminuyendo de manera importante las afectaciones al ambiente y a la actividad
econdmica del sistema ambiental definido.

6.1 Medidas Preventivas

e La primera de las medidas preventivas es la creacion de una zona de conservacion
ecologica al interior del poligono del predio del proyecto ya que es la base para
realizar las demas medidas de mitigacion de los impactos ya sean preventivas, de
mitigacion o de compensacion, la ubicacion de esta zona debera ser presentada a
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la SEMARNAT dentro del Programa de Vigilancia Ambiental y no debera tener una
extension minima equivalente al 10% del tamafo del predio (2 Ha).

e En la fase de construccion a todo lo largo de la duracion del proyecto se identifico
un riesgo ambiental generada por el manejo de combustibles para la operacion de
la maquinaria necesaria para ejecutar la obra. Las posibilidades de que ocurra un
accidente deberan ser disminuidas al minimo mediante un plan de manejo seguro
de dichos combustibles como contenedores y abastecimiento con vehiculos
especializados (pipas de combustible), independientemente de lo anterior la
empresa que se haga cargo de los trabajos debera contar con un plan de
contingencias en donde se contemple la capacitacion del personal en esta materia
y ademas contar con el equipo necesario para hacer frente a este tipo de
contingencias.

6.2 Medidas de mitigacion y restitucion

e Con la finalidad de prevenir y mitigar la formacion de una pluma de concentracién
salina diferente a la del modelo matematico que predice su comportamiento, es necesario
que como medida preventiva/mitigacion los difusores sean equipados con eductores
gigantes que provoquen un efecto Venturi de mezclado. El monitoreo de esta medida
preventiva debera ser considerada en el programa de Vigilancia Ambiental.

e En el caso de la vegetacion a ser removida las medidas de mitigacién de los impactos
tiene dos fases, la primera de ellas es el rescate de organismos protegidos por la NOM-
059-SEMARNAT-2010, que en este caso es el sahuaro (Carnegiea gigantea) y que se
definid en el Estudio Técnico Justificativo para el cambio del uso del suelo en 678
organismos los cuales deberan ser trasplantados o reforestados a la zona de
conservacion ecologica o a un habitat semejante al de su rescate.

e El impacto negativo provocado por la alteracion del medio bentdnico por su retiro al
tender la tuberia del emisor no puede ser reducido ni mitigado. Sin embargo,
considerando que, por tratarse de una zona de alta energia con sustrato no consolidado,
que la abundancia de fauna en la zona marina es baja y que la productividad del sistema
es baja también, se espera que la comunidad bentonica pueda restablecerse por si
misma sin mayor afectacion al ecosistema por lo cual no se propone ninguna medida.

e En el caso de la fauna terrestre, son dos las acciones de mitigacion y estan
relacionadas con los medios de locomocion de las especies potencialmente presentes,
el movimiento de maquinaria y personal en la zona tendra el efecto de ahuyentamiento,
sin embargo, en el caso de la preparacion del sitio y en particular las actividades de
desmonte y despalme, previo a su realizacion, se debera llevar a cabo una campana de
ahuyentamiento para las especies que por sus propios medios se reubiquen y rescate de
especies de lento desplazamiento las cuales deberan ser colectadas y reubicadas al este
del predio del proyecto en habitats similares adonde fueron encontradas.

¢ Aunque en el diseno del proyecto se ha revisado a detalle el trazo de la tuberia del
emisor de salmuera es necesario considerar las siguientes medidas:
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o En el caso de la resuspension de sedimentos por efecto de la excavacion
para enterramiento de la tuberia y con la finalidad de mitigar este impacto
la actividad debera ser realizada colocando un geotextil en el fondo marino
y colocar una pantalla que abarque 50 m alrededor de la zona de
actividades desde superficie y hasta el fondo marino con la finalidad de
mitigar la dispersion de sedimentos y disminuir efectivamente la pluma de
sedimentos.

6.3 Medidas de compensacién

e Para el caso de la vegetacion tipo matorral xerdfilo a ser removida y que comprende
un area de 44,700 m? correspondientes al edificio de la planta desaladora y la
servidumbre de paso entre la planta desaladora y la carretera federal 15, impacto que no
puede ser mitigado, entonces se propone una compensacion equivalente al area afectada
con reforestacién y rescate de las especies afectadas, en este caso el indicado en el ETJ
para el CUSTF establecido en 678 ejemplares.

El resto de los impactos adversos no significativos o0 son de una relativamente baja
magnitud y duracién por lo que se presentan una serie de medidas orientadas a mitigarlos
o prevenirlos

6.3.1 Impactos por el personal en la zona del proyecto

A. El acceso del personal y la maquinaria debera realizarse uUnicamente por los
caminos ya existentes, para no perturbar o desmontar areas que puedan presentar
una cubierta vegetal natural. Dado que la intensidad del trafico vehicular en la zona
del proyecto es baja, no se considera necesario establecer un horario de
circulacién. Sin embargo, para evitar perturbar a la fauna de habitos nocturnos y
reducir el riesgo de accidentes, por las condiciones de los caminos y para no
perturbar a los residentes de la zona, se recomienda que la circulaciéon de
vehiculos pesados se limite al horario diurno.

B. La cocina donde se prepararan los alimentos para el personal debera estar alejada
de todo material combustible. Esto incluye tanto a la vegetacion como al
combustible para la maquinaria. Debera designarse a un responsable del area de
cocina, quien se asegurara de que esta este limpia todo el tiempo y de que los
restos de alimentos se manejen adecuadamente.

C. En la zona donde se establezca el campamento se debera destinar un lugar
exclusivo para el depésito temporal de residuos sélidos (envolturas de alimentos,
materiales de empaque, etc.), los cuales se deberan transportar a los sitios que
las autoridades municipales hayan establecido para este fin. Por ningun motivo se
debera enterrar la basura en este sitio o depositarla directamente sobre el suelo.
Ademas, para evitar que la fauna local disperse la basura, los botes en que se
coloque la basura deberan contar con tapa y senalamiento para separar residuos
organicos e inorganicos.
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6.3.2
A.

B.

6.3.3

Impactos por la maquinaria en la zona del proyecto

Las zonas donde se realizara el acopio de maquinaria y material deberan
mantenerse en buen estado, evitando derrames de combustible u otros materiales.

Se considera que los efectos de la generacion de emisiones a la atmosfera,
producto de la combustion de los motores seran minimos. Asimismo, se espera
que el ruido producido no alterara la flora y fauna de la zona. En todo caso, la
emision de ruido y gases de combustion se debera reducir en lo posible dando el
mantenimiento apropiado a la maquinaria y los vehiculos de acuerdo a lo
establecido en las NOM'’s relacionadas.

Para minimizar las emisiones de polvos y particulas a la atmdsfera, durante el
periodo de trabajo se debera, mantener regadas las areas de trabajo. Sin embargo,
en ningun caso se debe utilizar aceite para controlar el polvo.

Impactos por el acopio y uso de combustibles

Dado que para la construccion de las obras sera necesario disponer de
combustible en cantidad suficiente para la maquinaria empleada, es importante
que este se maneje adecuadamente para evitar la contaminacion en la zona.
Ademas de la informacion de seguridad en el manejo del combustible se deben
considerar los siguientes puntos:

e Para contener los combustibles se debe utilizar tambos de 200 litros nuevos,
sin fugas o fracturas.

e Se debe construir una plancha de concreto pobre para colocar los tambos, con
una capacidad para recuperar un derrame de por lo menos 5% de la capacidad
del material almacenado. Esto con el fin de reducir el riesgo de derrames por
colocar los tibores en superficies inestables. Esta plancha debera ser removida
al finalizar las obras.

e La construccién de un techo rustico sobre la plancha para combustibles, para
evitar el calentamiento y el aumento de vapores. Alrededor de la plancha
debera existir un perimetro de al menos 1.5 m libre de vegetacion, como cordon
de seguridad.

e Sefalizar de manera clara las areas de almacenamiento de combustible y de
sustancias volatiles y cuales son las precauciones a seguir en esas areas.

Se debera mantener un sistema de abastecimiento de combustible seguro vy
procurar siempre se siga un mismo patrén de operacion, para evitar en lo posible
los errores del personal.

Como resultado de la cantidad de combustible y lubricantes para realizar los
trabajos, es de esperar que se genere cierta cantidad de aceite usado como
residuo. Esto incluye los volumenes generados por el mantenimiento y servicio
que se proporcione a vehiculos y equipos pesados que por sus caracteristicas no
pueden ser trasladados a talleres para el cambio de aceite del motor y de los
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sistemas de transmision. Este tipo de residuos, al igual que los recipientes vacios
en que se almaceno, se consideran como peligrosos de acuerdo con la Norma
Oficial Mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005. Para evitar la contaminacion de la
zona marina, las lagunas y los suelos adyacentes se debe evitar la dispersién de
estos residuos. La dispersion del aceite se puede prevenir mediante acciones
sencillas que no requieren de equipos especiales. La mejor opcién es enviar los
residuos generados a un centro de acopio tan pronto como han sido generados.
Esto es mas practico que almacenarlos temporalmente en el lugar, ya que la
cantidad generada se supone baja y se retire a través de la colecta por medio de
una empresa especializada en el manejo y disposicion de estos residuos. Es muy
importante insistir en que se debe evitar la aplicacion de los aceites gastados para
el control del polvo en las areas de terraceria. Si bien esta practica no se ha llevado
a cabo en la zona, se debe tener presente la importancia de evitar que los aceites
contaminen el suelo ya que, por su persistencia, este tipo de sustancias
eventualmente podria llegar a la zona de aguas abiertas marinas. Para prevenir
que haya derrames es necesario colocar los contenedores en que se almacena el
aceite sobre bandejas colectoras, que retengan todo el aceite que salpique o
escurra. Cuando se manejen piezas aceitosas estas se deben colocar en charolas
que atrapen el aceite y nunca directamente sobre el suelo. Si es necesario
enjuagar algo que esté cubierto de aceite o que haya sido utilizado para contener
aceite, se debe hacer en lavaderos especiales los cuales se deberan senalar de
manera apropiada. Los solventes usados no se deben mezclar con el aceite. Los
materiales desechables usados para limpiar partes grasosas son potencialmente
peligrosos por estar contaminados con grasas y aceites. Las estopas sucias se
deben almacenar en recipientes que no absorban el aceite y que no tengan fugas.
Estos recipientes deben estar en las areas de trabajo y no se deben utilizar para
otro tipo de desperdicios. Los trapos y estopas parcialmente usados deben ser
almacenados en un lugar separado. En caso de que ocurra un derrame accidental
se debe retirar rapidamente el material contaminado y almacenarlo en un tibor
vacio hasta que se pueda disponer de él adecuadamente. Un punto muy
importante es mantener separado el aceite de otros residuos. Salvo las
incompatibilidades que se puedan desprender de la norma oficial mexicana NOM-
054-ECOL-1993, que establece el procedimiento para determinar Ila
incompatibilidad entre dos o mas residuos considerados como peligrosos por la
norma oficial mexicana NOM-052-SEMARNAT-2005, no esta prohibido mezclar
otras sustancias con el aceite. Sin embargo, al mezclarlo se limitan las
posibilidades de reciclar el aceite usado. Es recomendable reunir todo el aceite en
tambos etiquetados claramente con la leyenda: “Unicamente Aceite”. Como ya se
sefald anteriormente, en el caso de este proyecto se recomienda enviar los
residuos a un centro de acopio tan pronto como estos sean generados. Si por
alguna razon esto no es posible en algun momento, a continuacién, se senalan
algunos puntos que deben seguirse para garantizar un buen manejo de los
lubricantes y prevenir derrames accidentales.
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El aceite se debe almacenar en contenedores cerrados marcados con un letrero
que indique claramente su contenido. No se debe mezclar residuos peligrosos con
el aceite. Antes de agregar otras sustancias al aceite usado se debe consultar a
los responsables del manejo final del aceite. Este es un punto muy importante que
se recomienda sea estrictamente observado.

Es importante inspeccionar los tibores periddicamente en busca de fugas o
derrames. Para el vertido de aceite se debe utilizar embudos largos. Después de
usarlos, estos se deben colocar en bandejas colectoras para evitar los
escurrimientos. Se deben colocar bandejas colectoras bajo los vehiculos o equipos
que tengan fugas de aceite y repararlos lo mas pronto posible.

Durante el mantenimiento de los vehiculos que por sus caracteristicas deban
recibir servicio en el sitio del proyecto se debe colocar las partes cubiertas de
aceite en bandejas colectoras. Jamas se deben colocar directamente sobre el
suelo. Las bandejas colectoras se deben vaciar regularmente. Se deben colocar
donde no sean pisadas o volcadas. Es necesario utilizar bandejas diferentes para
liquidos diferentes.

La empresa que lleve a cabo los trabajos debera estar inscrita en el padron de
empresas generadoras de residuos peligrosos y disponerlos de acuerdo en lo
indicado para este tipo de empresas.

6.4 Descripcion de las medidas de prevenciéon y mitigacion

Medidas preventivas

Grado de eficiencia y eficacia

Impacto identificado de la medida

Medida propuesta

Creacion de zona de
conservacion

Desmonte y despalme La medida garantiza contar con
un espacio disponible como

base para otras medidas

Manejo de combustibles Plan de manejo de combustibles | La medida previene los eventos
y en su caso cuenta con un plan
de accién que permite disminuir

los riesgos

Medidas de mitigacion y restitucié

=]

Grado de eficiencia y eficacia

Impacto identificado de la medida

Medida propuesta

La medida disminuye
significativamente el proceso de
mezcla de la salmuera en el
medio marino reduciendo a la
concentracion tolerable en los

Vertido de salmuera Equipamiento de eductores
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primeros 250 m alrededor del
vertido

Desmonte y despalme

Rescate de 678 organismos de
Carnegiea gigantea

La medida revertira al 100% la
posible afectacion de esta
especie protegida

Medio bentonico

ninguna

Considerando que, por tratarse
de una zona de alta energia con
sustrato no consolidado, que la
abundancia de fauna en la zona
marina es baja y que la
productividad del sistema es
baja también, se espera que la
comunidad bentdnica pueda
restablecerse por si misma sin
mayor afectacion al ecosistema
por lo cual no se propone
ninguna medida

Fauna terrestre

Ahuyentamiento

Rescate

Se trata de dos campanas
diferentes relacionadas con los
medios de locomocion de la
fauna presente, la primera de
ahuyentamiento y la segunda de
rescate, la medida se considera
muy eficiente y evitara la
afectacion de organismos

Fauna marina

Geotextil en los trabajos de
enterramiento del tubo emisor

La medida evitara la
resuspension de sedimentos y
por lo tanto la turbidez en el
agua

Rescate

Se detectaron especies
comerciales (callo de hacha)
que aunque no formaban
bancos es necesario rescatar y
reubicar fuera del trazo del tubo
emisor en el caso de que estén
presentes

Medidas de compensacion

Impacto identificado

Medida propuesta

Grado de eficiencia y eficacia
de la medida

Desmonte y despalme

Reforestacion de zona de
conservacion

Reforestacion de la zona de
conservacion y areas aledanas
en un area equivalente a 4.47

ha de afectacion de la cobertura
vegetal
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Prevencién y control de la contaminacidn

Impacto identificado

Medida propuesta

Grado de eficiencia y eficacia
de la medida

Contaminaciéon del aire por
generacion de polvos, gases y
humos por la operaciéon de la
draga

1.- Mantenimiento preventivo a la
maquinaria 'y equipo para
garantizar el buen estado de
escapes y otros componentes
mecanicos que generen ruido,
gases y humo.

2.- Garantizar el estricto
cumplimiento de los parametros
establecidos en la normatividad
aplicable.

La medida revertira al 100% la
posible contaminacién del aire
por la operacién de maquinaria y
equipo, Yya que existe la
tecnologia apropiada que
permite cumplir con parametros
de calidad normados.

Prevencion y

control de la contaminacion de suelo y agua

Contaminacion del agua por
derrames accidentales de
hidrocarburos durante el
suministro de combustible ala
maquinaria y equipo

1.- Revisar las mangueras y
bomba de suministro de la pipa
transportista a la maquinaria y
equipo.

2.- Colocar aditamentos tipo “Oil
Mop” alrededor de la maquinaria

y equipo para evitar la
dispersion de un eventual
derrame

3.- Colocar alrededor de la pipa
transportista un dique portatil
para reducir la dispersion de
combustible ante un eventual
derrame al suelo

Este impacto se considera
potencial 'y aplicando el
procedimiento propuesto puede
evitarse la contaminacion por un
eventual derrame en 100% para
el agua y con una eficiencia
menor para el suelo, dado que el
dique portatil, que puede ser de
madera o plastico de alta
densidad, no garantiza evitar una
posible infiltracién en caso de
derrame, especialmente en
suelos arenosos, como es el
caso.

Prevencidn de contingencias ambientales

Probables accidentes durante
el transporte y manejo de
combustibles para el suministro
de la maquinaria y equipo que
puedan derivar en una
contingencia ambiental

Elaboracion de un Plan de
Contingencias a través del cual
se establezcan los
procedimientos para actuar en
caso de presentarse un evento
no deseado durante el transporte
0 suministro de combustible a la
maquinaria y equipo.

Esta medida tiene como
proposito revertir al 100% la
posibilidad de afectar las

instalaciones turisticas y
productivas existentes en la zona
de estudio, asegurar la integridad
del personal, evitar dafios al
entorno, las comunidades, la
poblacién civil y sus bienes. Sin
embargo requiere de una
capacitacién del personal tanto
de la maquinaria y equipo como

transportista para su
entrenamiento con la finalidad de
que puedan instrumentar
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eficientemente los
procedimientos ahi establecidos.

El ambiente social, durante la etapa de construccion no se detectaron impactos negativos
toda vez que la zona del proyecto se encuentra a una distancia de 3 km de la localidad
mas cercana (Cochdrit). Como es de esperar, el aspecto econdmico siempre resulta
redituable para las actividades; aunque en la etapa de construccion los empleos, por
ejemplo, siempre son de tipo temporal.

6.5 Impactos residuales

La totalidad de los impactos adversos no significativos desaparecen al término de la etapa
de construccidon por lo que no se detectan impactos residuales respecto de dichos
impactos.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacién para los impactos adversos significativos,
durante la etapa de operacién, se espera un impacto residual en la zona marina producto
de la emisién de salmuera, resulta en la elevacion de la salinidad del medio marino en 4
unidades dentro de los primeros 250 m y de 2 unidades en los primeros 1,000 m alrededor
del punto de emision, la porcién critica es la de los primeros 250 m ya que de acuerdo a
la literatura un incremento de 4 unidades es soportable por algunos organismos
eurihalinos pero no por la vegetacion, mientras que un incremento de 2 unidades es
soportable por la mayoria de los organismos marinos. De cualquier manera, es importante
recalcar que de acuerdo a los trabajos de campo en la zona de emision de salmuera no
estan presentes ningun tipo de comunidades bioldgicas por lo que la emision de salmuera
solo afecta la calidad del agua y no a los organismos

Finalmente, dado que se trata de un proyecto que utiliza una fuente alterna de
abastecimiento de agua cruda, diferente a la extraccion del acuifero, es necesario
considerar un nivel integral del funcionamiento del acuifero y considerar a la totalidad de
las obras del proyecto como una medida de mitigacion del sistema ante los impactos
adversos acumulados histéricamente en la extraccion de volumenes de agua del acuifero
San José Guaymas, por lo que la etapa de operacion es un impacto residual benéfico
significativo.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES
7.1 Pronostico del escenario

El ecosistema singular conocido como zona costera, aun los semidesérticos, constituye
una fragil area de transicion entre tierra y mar, que se particulariza por contar con una
extraordinaria dinamica de flujos energéticos.

En virtud de que se trata de un ambiente dinamico y fragil, los mecanismos que regulan
la circulacion del agua, los sedimentos que la conforman, los elementos que o componen
y la materia organica que transporta y mantiene, constituyen los factores clave en cuanto
a su proteccion, planificacidon y aprovechamiento, no obstante, el funcionamiento
hidraulico o recurso agua constituye el recurso primordial y debe ser la preocupacion
central de toda estrategia de manejo.

Si de antemano se reconoce, que toda obra o actividad desarrollada por el hombre,
tendra impactos sobre el ambiente y que estos podran ser negativos o positivos, entonces
la identificacion y valoracion real de los mismos, dara como resultado la factibilidad del
desarrollo, permitiendo la implementacién de medidas de mitigacion, compensacion y/o
restauracion, que contrarresten los efectos perjudiciales.

A pesar de que estas obras estan destinadas a la insercidon de actividades humanas, el
presente proyecto trata de revertir el proceso de deterioro sinérgico negativo ocasionado
por la tendencia de sobre aprovechamiento de aguas subterraneas y de la acumulacién
de impactos negativos provenientes de las localidades urbanas en que se inserta,
actividades humanas que lo aceleran, por lo que la intencion es regresarlo tanto como
sea posible a sus condiciones naturales partiendo de la base que las condiciones que
guarda actualmente son precisamente de un agotamiento crénico del acuifero San José
Guaymas y una tendencia al crecimiento poblacional y desarrollo de actividades
industriales por lo que estas tendencias no son posible considerarlas con base en la
fuente actual de abastecimiento de agua cruda para potabilizacion. Por lo anterior, de
entrada, el proyecto actual se inscribe en una fuente alterna cuyos costos ambientales
son compensados con los beneficios a la poblacion, a pesar de lo anterior se deben
considerar las medidas necesarias para que, siendo importante el proyecto, no cause un
impacto ambiental.

Los impactos que acusara la socio economia seran benéficos, lo que implica que hay que
potenciarlos y realizar acciones que incrementen el efecto, como lo serian una vez que
se aprecien los beneficios de esta fuente alterna, repetirla hasta disminuir
significativamente la presion sobre la fuente actual de abastecimiento. Asi habra la
posibilidad de hacer un aprovechamiento sustentable y ordenado del recurso agua. Del
mismo modo, es posible ampliar los efectos benéficos de la creacién de empleos durante
el desarrollo de obra. Es claro que la mejoria en la cantidad y calidad del suministro de
agua potable para Guaymas y Empalme, se traducira en una mejoria de la calidad de y
el mejoramiento global de los pobladores que dependen de este recurso para las
necesidades basicas.
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Los impactos que se ha anticipado ocurriran sobre la atmdsfera en lo relativo a la calidad
del aire y ambiente sonoro tanto por la emisién de contaminantes y ruido, como por la
suspension de particulas, aunque de caracter adverso son temporales y los efectos cesan
inmediatamente después de suspenderse la actividad que les da origen. Ello, adicionado
a las caracteristicas de la dinamica atmosférica que favorecen la dispersién de
contaminantes permite asumir que la realizacion del proyecto no generara una
modificacion relevante en esta componente ambiental y que la condicion atmosférica no
presentara variaciones permanentes que pudiesen causar un efecto nocivo.

Los efectos sobre el suelo se han determinado, también, como adversos significativos,
pero compensables y como adversos no significativos, ademas de potenciales y los que
pueden evitarse en su totalidad si se aplican las medidas propuestas.

El agua es el componente ambiental que puede verse afectado por la suspensién de
sedimentos en el momento del tendido de la tuberia y las horas posteriores, lo que, como
ha quedado asentado, afectara la calidad del agua para lo cual se ha propuesto la medida
de mitigacién que utiliza pantallas retenedoras de sedimentos. Por otro lado, en el corto
plazo el impacto se revertira una vez que el material en suspension se sedimente
nuevamente y con ello las condiciones ambientales en general mejoraran sensiblemente.

El respeto a la vegetacion y a la fauna esta intimamente relacionado y, de hecho,
determinados por el conocimiento que se tenga de su importancia; es por eso de la mayor
relevancia la capacitacion e informacién constante dirigida a los empleados sobre las
caracteristicas particulares de la flora y la fauna en el area de trabajo. Si se logran crear
espacios de esparcimiento para los trabajadores y se les mantiene informado es muy
poco probable que realizaran practicas inadecuadas. No se espera que la presencia de
trabajadores durante el desarrollo de las obras induzca, modificaciones permanentes en
las condiciones naturales o sociales de la localidad.

La situacion actual del sistema ambiental es la de un sistema en donde se dan procesos
de deterioro debido a factores naturales y artificiales sobre todo una tendencia de
crecimiento de la poblacion importante que demanda servicios de los cuales el basico es
el agua potable.

El escenario esperado sin las obras es el de un funcionamiento con deterioro cronico que
terminara por obligar a buscar fuentes alternativas de abasto. Por ello el escenario
esperado con proyecto es el de dar inicio al funcionamiento de esas fuentes alternas de
abastecimiento en un caudal inicial de 200 L/s. El costo ambiental, de interés para el
presente proyecto es bajo si se considera que con la aplicacion de las medidas de
mitigacion se reduce significativamente.

El prondstico del escenario se fundamenta en tres estudios principales que son la
batimetria a detalle que permitio disefiar la cota a la cual se debera efectuar el vertimiento,
el modelo de dilucién de la salmuera empleando el uso de eductores tipo Venturi y la
ubicacion del emisor de salmuera en el sitio que la caracterizacion fisica y biologica de la
zona enfrente del proyecto donde no existieran componentes ambientales relevantes.
Respecto del primero, los datos son producto de un modelado matematico, por lo que el
monitoreo de la veracidad de estos resultados se debera verificar durante la etapa de
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operacion del proyecto mediante el monitoreo de los valores reales de salinidad y debera
ser incluido en el Programa de Vigilancia Ambiental.

Lo anterior permitié que la identificacion de impactos adversos se mantuviera en un nivel
bajo en donde se pudieran aplicar medidas de mitigacion.

La aplicacion de las medidas preventivas, de mitigacion y compensacion contribuyen para
que los impactos detectados durante la etapa de construccion se neutralicen y finalmente
sean compensados resultando en un incremento de la cobertura vegetal que funcionaran
como una zona de importancia para la conservacion y en particular para el grupo de
mamiferos pequenos y reptiles.

Si se decidiera no realizar las obras, la actividad de abasto de agua potable seguiria
dependiendo de la actual fuente de abasto que como ya se vio esta sobrexplotada lo cual
pone en riesgo su sustentabilidad.

7.2 Programa de vigilancia ambiental
7.2.1 Objetivos

El presente Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivo establecer las
acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los
posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en el desarrollo del proyecto
en cuestion.

En general se recomienda el seguimiento de las condiciones ambientales en los sitios
donde se desarrollaran actividades, supervisando el grado de avance de las distintas
tareas de mitigacién propuestas en este trabajo y cualquier otra informacion de interés
desde el punto de vista ambiental que surgiera durante la ejecucion del proyecto.

7211 Objetivos generales del plan de vigilancia ambiental.

Con la finalidad de alcanzar las metas de proteccién ambiental se dara cumplimiento de
los requisitos legales vigentes y las normas para el medio ambiente, la salud y la
seguridad con el proposito de:

e Salvaguardar la salud de los empleados, a través de la promocion de un
lugar de trabajo libre de accidentes.

e Promover métodos seguros de manejo, utilizacion y eliminacion de
productos mediante la adquisicién y comunicacion de informacion y la
educacion a los que estén relacionados con el proyecto.

e Reducir al minimo el impacto de las operaciones en el medio ambiente, a
través de la promocién de la proteccidon del medio ambiente y la prevencion
de la contaminacion.

e Monitorear y verificar que los valores arrojados de difusién salina por el
modelado matematico de dilucion de la salmuera se cumplan.
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7.2.1.1.1 Objetivos especificos del plan de vigilancia ambiental.

a. Controlar y garantizar el cumplimiento de las medidas de mitigacion,

proteccion y prevencion proyectadas como parte del presente trabajo.

Realizar un seguimiento periddico de los distintos factores ambientales con
el fin de establecer la afectacién de los mismos en etapas tempranas que
permitan la implementacion de medidas correctivas no consideradas o
modificaciones de las ya establecidas, incluido el comportamiento de la
pluma salina a partir del emisor de salmuera.

Facilitar a las autoridades pertinentes informacién respecto de la evaluacion
del grado de cumplimiento.

7.2.1.1.2 Lineamientos generales del plan de vigilancia ambiental.

El Plan de Vigilancia Ambiental se implementara desde el inicio de las actividades,
continuando con el desarrollo de las diferentes etapas definidas, de acuerdo a un
cronograma establecido con este proposito, hasta la conclusion del proyecto.

La Empresa constructora debera observar e informar todas las actividades durante la
fase de construccion del proyecto en relacion a los siguientes aspectos:

o bk~ wbh -~

6.

. Medidas de control de la erosion.

Medidas de proteccion a la flora y fauna.

Practicas de manejo de residuos sdlidos y sanitarios.

Proteccion de la calidad del aire.

Medidas de prevencion, contencion y control de derrames.

Practicas de construccion.

7.3 Temporalidad de aplicacion

Dado que la mayoria de los impactos adversos se presentan en la etapa de construccion
que tienen una duracion de 24 meses todas las medidas se aplican en este periodo,
aunque con el detalle siguiente:

e Previo al inicio de obras

©)

©)

Elaboracion del temario y contenido de talleres de proteccién de flora y
fauna

Seleccion de personal responsable de supervision ambiental

e |nicio de obras

O

Revision del sitio para colectar la informacion necesaria para generar el
programa de rescate de flora y fauna.

Elaboracion de programas de rescate de flora y fauna
Aplicacion de programas de rescate de flora y fauna
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o Elaboracién de programas de reforestacion
o Aplicacion de programas de reforestacion
El cronograma de acompafamiento a estas actividades se presenta a continuacion.
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Ano 1 Ano 2

Etapa/medidas

Concepto

(preparacion del sitio y construccion)

(construccion)

Operacion
(afo 3y
posteriores

Meses

10

11

12

13

14

15

16| 17

20

21

22

23

24

Planta desaladora

Trazo de las
instalaciones

Desmonte y
despalme

Almacen

Preparacion del

Campamento

sitio y

Pozos

construccion

Desaladora

Linea de conduccién
hidraulica

Linea de energia
eléctrica

Emisor de salmuera

Desaladora

Operacion

Pozos

Emisién de salmuera

Personal de
supervision
ambiental

Revision del sitio

Medidas

Elaboracién de
programa de rescate
de flora y fauna

preventivas y
de mitigacion

Programa de rescate
de flora y fauna
terrestre

Elaboracion del
programa de
reforestacion

Programa de

reforestacion
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7.4 CONCLUSIONES

Considerando la naturaleza del proyecto, su ubicacion y su entorno ecoldgico, asi como la
normatividad ambiental y la evaluacion de los impactos ambientales, se puede concluir lo
siguiente:

e El proyecto se ha disefiado de acuerdo con los lineamientos de ingenieria y seguridad
requeridos por la CONAGUA cabeza de este sector.

e La realizacién del proyecto tendra efectos altamente benéficos dado que permitira
aumentar el caudal de abastecimiento de agua potable para las localidades de Guaymas
y Empalme en 200 L/s.

e La mayoria de los impactos adversos identificados son inevitables, por ser
inherentes a la naturaleza del proyecto, pero son de baja significancia ambiental,
con la adecuada aplicacion de las medidas de mitigacion propuestas se reducira
el efecto negativo de los impactos adversos.

e Existen impactos ambientales residuales que deberan ser monitoreados en la
etapa de operacion con la finalidad de que cumplan con el modelado teodrico.

Con base en lo anteriormente asentado se considera que el proyecto Planta Desaladora

Para las Ciudades de Guaymas y Empalme es compatible con el entorno ambiental,
asi como con las instalaciones y uso de suelo actuales, por lo que se considera
ambientalmente viable.

Los beneficios sociales seran muy altos porque no solamente beneficiaran a las
poblaciones aledafias al sitio del proyecto, sino que trascenderan en principio a la Region
y en seguida al Estado de Sonora.

En la construccion de este proyecto, uno de los aspectos mas importantes es el suelo y
la calidad del agua marina, son los costos ecolégicos mas Significativos. Sin embargo,
esto sera significativamente remediado, rehabilitado y compensado con las medidas
propuestas.

De los impactos identificados, la importancia de los mismos en su mayoria es
irrelevante, para algunos fue moderada y solamente en dos casos resulté ser severa.
Esto significa que, de los impactos identificados, un porcentaje alto se pueden mitigar,
compensar o inclusive inhibir. El impacto severo es el cambio de uso del suelo por la
construccion de las instalaciones y sus accesorios, que no se puede mitigar, compensar
o inhibir, pero esto es puntual y se espera su integracion al paisaje con la aplicacion de
las medidas de mitigacion.

Por todo lo anterior expuesto, la informacién que sustenta a la presente MIA-P y el
beneficio que representa el proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de
Guaymas y Empalme”, se concluye que el mismo es ecolégicamente viable,
socialmente aceptable y econémicamente factible.

Finalmente se concluye que: el presente estudio de la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad Particular, es un documento producto de una interaccion
bien coordinada de los profesionistas que participaron en su elaboracion, quienes

l P3 183



C O N AGU PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME, S EAAARNAT
ESTADO DE SONORA REAV/RE L N NG

COMISION NACIONAL DEL AGUA

pusieron ademas de su trabajo, la ética profesional que avala la informacién del
documento.
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8 ID'ENTIFICACI(')N DE LOS INSTRUMENTOS METODQL()GI(ZOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

8.1 Documentos legales
ANEXO LEGAL: PROPIEDAD DEL PREDIO Y COMODATO PARA PRESENTAR LA MIA-P
8.1.1 Cartografia
¢ Incluida en el texto
e Planos anexos
0101 (Rev. A) Localizacién de pozos.dwg
0302 (Rev. A) Arreglo general en planta.dwg
0601 (Rev.A) Perfil hidraulico de salmuera.dwg
0100 (Rev.A) Trazo de linea MT
8.1.2 Fotografias
Incluido en el texto y anexo fotografico
8.1.3 Videos
Se anexa video archivo Video desal Empalme.mp4
8.1.4 Listas de flora y fauna

Dada la extension del sistema ambiental considerado, en el Anexo de Listados de Flora
y Fauna se presentan los reportes regionales de especies en el area.

8.2 Otros anexos
Anexo Modelacién: archivo MEMORIA MODELO DILUCION3.doc

Anexo Modelacién (caracterizacion del sitio): archivo MEMORIA CARACTERIZACION
DEL SITIO_definitiva.doc.

8.3 Glosario de términos

« Batimetria. Medida de la profundidad en los cuerpos de agua y estudio topografico
de su piso.

« Daio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales
sobre uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que
desencadenan un desequilibrio ecoldgico. *

« Daio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a
consecuencia de un impacto ambiental adverso. *

« Daio grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales, que afecta la estructura o funcion, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema. *
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o Desequilibrio ecolégico grave: Alteracion significativa de las condiciones
ambientales en las que se prevén impactos acumulativos, sinérgicos y residuales
que ocasionarian la destruccion, el aislamiento o la fragmentacion de los
ecosistemas.

« Desmonte. Remocion de la vegetacion existente en las areas destinadas a la
instalacion de la obra.

e Desplazamiento. Peso real de la embarcacion o el peso del agua que desplaza
cuando flota.

e Duracioén. El tiempo de duracion del impacto; por ejemplo, permanente o temporal.

« Escollera. Rompeolas, obra de resguardo en los puertos, hecha con piedras
arrojadas sin orden al fondo del agua, para defender de la mar de fuera una cala,
puerto o ensenada.

o« ETJ. Estudio Técnico Justificativo
e CUSTF. Cambio de uso del suelo en terrenos forestales

« Impacto ambiental acumulativo. El efecto en el ambiente que resulta del
incremento de los impactos de acciones particulares ocasionado por la interaccion
con otros que se efectuaron en el pasado o que estan ocurriendo en el presente.
*

« Impacto ambiental residual. El impacto que persiste después de la aplicacién de
medidas de mitigacion. *

« Impacto ambiental significativo o relevante: Aquel que resulta de la accién del
hombre o de la naturaleza, que provoca alteraciones en los ecosistemas y sus
recursos naturales o en la salud, obstaculizando la existencia y desarrollo del
hombre y de los demas seres vivos, asi como la continuidad de los procesos
naturales. *

« Impacto ambiental sinérgico. Aquel que se produce cuando el efecto conjunto
de la presencia simultdnea de varias acciones supone una incidencia ambiental
mayor que la suma de las incidencias individuales contempladas aisladamente. *

« Impacto ambiental. Modificacion del ambiente ocasionada por la accién del
hombre o de la naturaleza.

o lIrreversible. Aquel cuyo efecto supone la imposibilidad o dificultad extrema de
retornar por medios naturales a la situacion existente antes de que se ejecutara la
accion que produce el impacto.

o Magnitud. Extension del impacto con respecto al area de influencia a través del
tiempo, expresada en términos cuantitativos.

« Medidas de mitigacion. Conjunto de acciones que debera ejecutar el promovente
para atenuar los impactos y restablecer o compensar las condiciones ambientales
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existentes antes de la perturbacién que se causare con la realizacion de un
proyecto en cualquiera de sus etapas. *

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que debera ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente. *

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accion sobre
el ambiente.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por
la realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada
por el entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion
ecologica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental. Es la interaccion entre el ecosistema (componentes abidticos
y bidticos) y el subsistema socioeconomico (incluidos los aspectos culturales) de
la region donde se pretende establecer el proyecto.
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