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Unidad Administrativa que clasifica: Delegacién Federal en Sonora.

Identificaciéon del documento: Se elabora la version publica de la recepcion,
evaluacién y resolucién de la Manifestaciéon de Impacto Ambiental en su modalidad
particular Modalidad A, no incluye actividad altamente riesgosa (SEMARNAT-04-
002-A) asi como su respectivo resolutivo.

Partes o secciones clasificadas: La parte concerniente al Contienen DATOS
PERSONALES concernientes a una persona identificada o identificable tales como:
1) Domicilio particular como dato de contacto o para recibir notificaciones. 2)
Teléfono y correo electrénico de particulares. 3) OCR de la Credencial de Elector
(domicilio y fotografia). 4) RFC personas fisicas. 5) CURPs; los cuales se encuentran
en el capitulo | de la MIA y primera pagina en el caso de los resolutivos. Consta de
66 versiones publicas.

Fundamento legal y razones: La clasificaciéon de la informacién confidencial se
realiza con fundamento en los articulos 116 primer parrafo de la LGTAIP; 69 fraccién
VII y 113, fraccion | de la LFTAIP. Por las razones o circunstancias al tratarse de datos
personales concernientes a una persona fisica identificada e identificab

Firma la Jefa de la Unidad Juridica:

LIC. DULCE MARIA VILLARREAL LACARRA.

“Con fundamento en articulo 84 del Reglamento Interior d& la

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en suglencia

Por ausencia del Titular de la Delegacion Federall en el Estatio de Sonora,
Previa designacion firma el presente |a Jefa de Unidad Juridiga”

Fecha de Clasificacién y nimero de acta de sesién: Resolucién 034/2019/SIPOT, en la
sesién celebrada el 02 de abril de 2019.

1 En los términos del articulo 17 Bis en relacion con los articulos Octave y Décimo Tercero Transitorios del Decreto por el que se reforman, adicicnan y
derogan diversas disposiciones de la Ley Organica de la Administracion Pablica Federal, publicado en el Diarioc Oficial de la Federacidn el 30 de noviembre
de 2018.
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RESUMEN EJECUTIVO

. DATOS GENERALES DEL PROYECTO.

I.1. Nombre del Proyecto

Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular del Proyecto “ESDE II”
ubicado en el municipio de Cananea, Sonora, y que es promovido por la empresa
Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. Corresponde a un proyecto que permite la
recuperacion del cobre de soluciones acuosas por el método de extraccion por solventes
y depositacion electrolitica (ESDE) a partir de soluciones &cidas con sulfato de cobre,
recuperadas de la lixiviacion de minerales de cobre en terreros que opera Buenavista del
Cobre en sus instalaciones.

I.2. Ubicacién del Proyecto

El Proyecto ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora, se localiza en
la region Noroeste del pais, en una zona cuya altura promedio asciende a los 1,920 m
s.n.m. El estado de Sonora se encuentra en las coordenadas geogréficas Latitud Norte
30°50'26.58" - 32°43'14.32” y Longitud Oeste 108°20'115.3” y 86°42'118.22". Este estado
limita al Norte con los Estados Unidos de Norteamerica, al Oeste con el mar de Cortés y
el estado de Baja California, al Sur con el estado de Sinaloa y al Este con el estado de
Chihuaha.

1.3. Naturaleza del Proyecto

El proyecto consiste en la operacion de dos areas que albergan al edificio de
extraccion por solventes y al edificio de depositacién electrolitica, asi como obras
asociadas a estos procesos que permiten la extraccion y recuperacion del cobre a partir
de soluciones acuosas para la produccion de cobre catddico, aprovechando la
infraestructura inicialmente instalada y aquella que fue objeto de la autorizacion mediante
el oficio D.O.0.DGOEIA.-003136 de fecha de 13 de junio de 2000.

El acceso al sitio, partiendo de la ciudad de Hermosillo, capital del estado de
Sonora, se toma a través de la Carretera Federal 15 direccion Hermosillo-Santa Ana,
continuar por Santa Ana-Magdalena de Kino por aproximadamente 15 km, seguir por
Magdalena de Kino-Imuris hasta tomar la Carretera Federal 2, Imuris-Cananea, por 81 km
aproximadamente. Una vez en Cananea, se debe dirigir hacia las instalaciones del
complejo minero-metallrgico de Buenavista del Cobre. El acceso al sitio del Proyecto sera
a partir caminos internos en operacion de la Promovente.

La superficie que comprende la presente solicitud de autorizacion en materia de
impacto ambiental para el Proyecto “ESDE II” (22.98 ha), no incluye la afectacion de

cesca%:m

SERVICIOS ¥ CONSULTORIAS
AMBIENTALES



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto BUENAVISTA DEL COBRE

«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

iy

Pagina 2 de 19

cobertura forestal y por tanto, tampoco representara un tramite de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales (CUSTF), ya que este CUSTF fue ejecutado en tiempos historicos
dado que la planta inicio operaciones en 1989, por lo que la cuantificacion en esta
superficie no se realizé cuantificando afectacion de superficie de vegetacion forestal.

En cumplimiento con los articulos 28 y 30 de la LGEEPA, el Promovente presenta
la Manifestacion de Impacto Ambiental Modalidad Particular, con el propésito de cumplir la
legislacion aplicable e identificar los impactos que se presenten durante el desarrollo de
esta actividad, con la finalidad de establecer las medidas de mitigaciébn necesarias para el
desarrollo sustentable del Proyecto.

.4. Seleccidén del sitio

La seleccién del sitio se bas6 considerando principalmente criterios: ambientales,
técnicos y socioeconomicos, destacando la ubicacién de areas operativas ya instaladas y
proyectadas y cercanas a los Parques industriales y zonas urbanizadas y que cuenten
ademdas de f4ciles vias de comunicacion, entre ellas carreteras y un desarrollo ferroviario
en operacion. La ubicacion del sitio del Proyecto presenta ventajas técnicas y sociales,
entre las que destacan la cercania con la mancha urbana de la cabecera municipal de
Villa de Reyes y de la capital del estado de San Luis Potosi. Ademas de que el sitio
cumple con las condiciones de evaluacion y autorizacién en materia de impacto ambiental
y de cambio de uso de suelo de terrenos forestales por parte de las Autoridades.

I.5. Etapas y actividades del Proyecto

Se pretende que las actividades operativas se llevaran a cabo del afio 1 al afio 40
y el resto (5 afos) sera requerido para la etapa de abandono del mismo. Por lo que se
concluye que la vida util del proyecto se considera de 45 afios (Cuadro 1).

Cuadro 1. Cronograma de actividades involucradas en cada etapa del Proyecto "ESDE 11",
ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

Afios ‘

Obras y Actividades 1240 4145

Oficinas
Estacionamiento
Subestacién Eléctrica y Transformadores
Laboratorio
Taller de mantenimiento
Almacén de aceites
Sumideros (1y 2)
Areas de descarga (Diesel y H2S04)
Area de planta piloto
Tanques de almacenamiento de agua para Servicios y proceso
Tanque para red contra incendios

Operacion-
mantenimiento
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Cuadro 1. Cronograma de actividades involucradas en cada etapa del Proyecto "ESDE II",
ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora.

INI[o S

= r Activi
tapa Obras y Actividades 1240 41-45

Extraccion de la solucién de cobre
(producto de lixiviacidn) con solucién
. orgénica (keroseno y andoxina) en
Extraccion | yrenes de descarga.

por — -
Recuperacién y almacenamiento de
solventes P
organico en asentadores (Trenes)

Despoje del cobre por una solucion de
Acido Sulftrico (H,SO,).

Bombeo y transporte del electrolito rico
a electrodepositacion

Edificio Dgposnacmn de cobre metalico en los
catodos.

Lavado de catodos con agua caliente
para enviar la solucién residual de
sulfato de cobre a recirculacion y
limpieza de anodos para recuperacion
de PbO.

Desforradora automaética para
almacenamiento y embarque de cobre
catodico

Produccién, almacenamiento y
embarque de lodos anddicos

Depositacié
n
Electrolitica

Desmantelamiento de obras permanentes y equipo

Abandono del

Retiro de maquinaria y equipos.

sitio

Limpieza del sitio.

Restauracion y reforestacion.
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I.6. Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (POEGT)

A partir de la regionalizacion ecologica propuesta en el POEGT, se diferenciaron
145 Unidades Ambientales Biofisicas (UAB), de las cuales el sitio del Proyecto aqui
evaluado, estda inmerso en la Region Ecolégica 12.30 particularmente en la Unidad
Ambiental Biofisica (UAB) 09, denominada “Sierras y Valles del Norte”, con una extension
de 42,685.87 km? . Se caracteriza actualmente por presentar un Escenario Contextual de
estado del Medio Ambiente como medianamente estable, con conflicto sectorial bajo; no
presenta superficie de Areas Naturales Protegidas (ANPs); presenta media degradacion
de los suelos y baja degradaciéon de la vegetacion, asi como muy alta degradacion por
desertificacion. La modificacion antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km):
Media. Porcentaje de Zonas Urbanas: muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy
baja. Densidad de poblacién (hab/km?): Muy baja. El uso de suelo es de otro tipo de
vegetacion: Forestal y pecuario. Con disponibilidad de agua superficial. Porcentaje de
Zona Funcional Alta: 58.8. Muy baja marginacion social. Medio indice medio de
educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la vivienda. Muy bajo
indicador de consolidacién de la vivienda. Medio indicador de capitalizacién industrial.
Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econdmica municipal. Alto porcentaje de
trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad agricola con fines
comerciales. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de la actividad
ganadera.

I.7. Planes Municipales de Desarrollo y de Desarrollo Urbano

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 engloba en sus cuatro ejes estratégicos y
dos ejes transversales la alineacioén con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, que
proponen hacer de México y del estado de Sonora, una sociedad en la cual todas las
personas tengan acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitucion.

Los ejes estratégicos que rigen el PED son: 1) Eje Estratégico 1. Sonora en Paz y
Tranquilidad; “Gobierno garante del estado de derecho, la seguridad y la paz social, 2)
Ejes Estratégico 2. Sonora y Ciudades con calidad de vida, “Gobierno generador de la
infraestructura para la calidad de vida y competitividad sostenible y sustentable”, 3) Ejes
Estratégico 3. Economia y futuro; “Gobierno impulsor de las potencialidades regionales y
sectores emergentes”, 4) Ejes Estratégico 4. Todos los sonorenses todas las
oportunidades; “Gobierno promotor del desarrollo y equilibrio social” y 5) Ejes
Transversales. i) Eje Transversal I. “Gobierno eficiente, innovador, transparente y con
sensibilidad social”, ii) Eje Transversal Il. “Gobierno promotor de los derechos humanos y
la igualdad del género.

La vinculacion del Proyecto con este Plan Estatal de Desarrollo es que pretende
ser un detonador del crecimiento econémico de la regién, mejorando la calidad de vida de
los trabajadores, al contar con una unidad minera que trabaja de manera ordenada con la
infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generara fuentes de empleo y riqueza en
la zona, asi como la implementacion de programas de vigilancia que aseguren el
adecuado cumplimiento con la normatividad vigente y por lo tanto el cuidado a la salud y
el medio ambiente.
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I.8. Regiones prioritarias de la CONABIO

Cercana al area del Proyecto se identificaron dos Regiones Hidrolégicas
Prioritarias (RHP): [i] la Regién Hidrologica Prioritaria RHP 12 Subcuenca del Rio
Asuncioén; y [ii] la Region Hidroldgica Prioritaria RHP 13 Subcuencas del Rio San Pedro y
Rio Santa Cruz. Sin embargo, el poligono del Proyecto no tiene influencia en ninguna de
estas dos RHP.

En el estado de Sonora se distribuyen diecinueve RTPs, de las cuales el sitio del
Proyecto, se encuentra inmerso en la RTP 41 Cananea—San Pedro, abarcando una
extension de 3,325 km? (valor para la conservacion 3, mayor a 1,000 kmz), de los
municipios de Arizpe, Bacoachi, Cananea, Naco y Santa Cruz. Sus coordenadas
extremas son: Latitud N: 30°37'12" a 31°19'48"; Longitud W: 109°48'36" a 110°37'12'.
Cabe sefialar que el Proyecto no afectard a la RTP 41, sin embargo se tomé a
consideracion el desglose de su ficha técnica asi como su problemética, integrandose en
el analisis y evaluacion del presente Proyecto.

El AICA No. 126 se localiza totalmente en el estado de Sonora, cubriendo una
superficie de 2'289,950.48 ha, lo que representa el 12.76% de la superficie total del
Estado. Sin embargo las caracteristicas de la AICA No. 126 y con relacién a lo observado
dentro del sitio del Proyecto se tomaron a consideracion para el analisis y evaluacion
realizados el presente estudio.

Tomando en cuenta la importancia a de las estrategias de conservacion para la
biodiversidad a nivel nacional, con la finalidad de cumplir con las metas de conservacion
establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad seleccionados para el
estudio de “Vacios y Omisiones en Conservacion” se llevé a cabo la sobreposicion de los
Sitios Prioritarios Terrestres en relacion al sitio del Proyecto el cual no se encuentra
dentro de algun SPT.

De las ANP con Decreto Federal para el Estado de Sonora, solo una es la que se
encuentra mas cercana al sitio del Proyecto (19 km aproximadamente) corresponde a la
Reserva Forestal Nacional Sierra Los Ajos-Buenos Aires y La Pdurica, la cual es una ANP
de categoria de Proteccién de los Recursos Naturales decretada el 30 de junio de 1936,
que se ubica en las coordenadas geograficas 30°16’16” a 31°06’48" Latitud Norte y
109°39'47” a 110°03'47” de Longitud Oeste, cubriendo las Sierras de "Los Ajos", "Buenos
Aires" y "Purica” con una extension de terrenos con una superficie de 21,494 ha,
quedando con base al Articulo Segundo de dicho decreto bajo la jurisdiccion y
administracion del Departamento Forestal y de Caza y Pesca para los fines de la
conservacion y ordenada explotacion de los elementos forestales y de fauna silvestre.

El sitio del Proyecto, no se encuentra dentro de algin Area Natural Protegida
decretada, federal, estatal, ni municipal, por lo que la ejecucion y puesta en marcha de
este Proyecto, no afectara ningtn Area Natural Protegida.
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1.9. Normas Oficiales Mexicanas

El Proyecto se apegara a las Normas Oficiales Mexicanas (NOM), a la Ley General
del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente y su Reglamento; asi como a la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y Proteccién al Ambiente.

En el Cuadro 2 se presenta la vinculacion de las NOM con las actividades
operativas del Proyecto ESDE II.

Cuadro 2. Vinculacion de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros Instrumentos,
con el Proyecto denominado “ESDE 11", ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Politica derivada de los
instrumentos normativos
(leyes-reglamentos)

Vinculaciéon con Buenavista del
Cobre, S.A. de C.V.

Vinculacién con el Proyecto

El Proyecto se encuentra acorde
con la politica ambiental en los
tres niveles de Gobierno. El
Proyecto dara seguimiento y
cumplimiento de la legislacion en
materia ambiental para el control
de la contaminacién, asi como de
la normatividad que le aplique,
en agua, aire, ruido, suelo,

El beneficio de minerales de cobre
en Cananea se ha ajustado a los
lineamientos en materia ambiental,
La empresa Buenavista del | tanto federales, como municipales y
Cobre, ha dado cumplimiento a | estatales. Se hacen los monitoreos
las disposiciones  federales, | solicitados, asi como los estudios
estatales y municipales, en | ambientales que se han requerido,
i islaci6 i muestra de ello es la presente . . -

nmoﬁgﬁv%%eglﬁlgg |odr;sg(r)r;ti)clieonrrzls, Manifestacién de Impacto Arﬂbiental. manejo de residuos peligrosos, y

o - o aungue para este proyecto no se
del Bando de Policia y Gobierno | La empresa ha dado cumplimiento a | afecta superficie forestal siempre
de Cananea, en la misma materia. | las Normas Oficiales Mexicanas en | se mantiene atento al cuidado de
materia de aire, agua, suelo y |3 flora y fauna silvestres
manejo de residuos, en especial de | presentes en los alrededores del
los peligrosos. sitio del Proyecto.

AIRE: Emisiones ala Atmdsfera

Se contard con el documento
que demuestre que los vehiculos

NOM-041-SEMARNAT-2006 que seran utilizados reciben el
Establ I Iimit AXi Los camiones que seran utilizados mantenimiento de afinacion de
S a.‘?gle (cj)s Imites dmaX|mos ara el Pro ectg se encontraran en motores  correspondiente  que
permisibles de emision de gases | para & y s garantice que los sistemas de
contaminantes provenientes del | condiciones mecanicas adecuadas y S )

de los vehiculos | 6ptimas que den cumplimiento con combustion funcionan
escape . , . adecuadamente y cumplen los
automotores en circulacion que | lo establecido por esta NOM.

i bustibl limites fijados en la NOM
usan gasolina como combustible. indicada: la supervision

ambiental sera la responsable de
verificar lo anterior.

NOM-042-SEMARNAT-2003. Los camiones que seran utilizados | S€ contara con el documento
Que  establece los limites | harq el Proyecto, se encontraran en | 9Y€ demuestre que los vehiculos
maximos permisibles de emision | congiciones mecanicas adecuadas y | dU€ Seran utilizados reciben el
de hidrocarburos totales 0 no | gptimas que den cumplimiento con | Mantenimiento de afinacion de
metano, monéxido de carbono, | | establecido por esta NOM. mofores  correspondiente que
oxidos de nitrégeno y particulas garantice que los sistemas de
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Cuadro 2. Vinculacién de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros Instrumentos,

con el Proyecto denominado “ESDE II”, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Politica derivada de los
instrumentos normativos
(leyes-reglamentos)

Vinculaciéon con Buenavista del
Cobre, S.A. de C.V.

Vinculacién con el Proyecto

provenientes del escape de los combustién funcionan
vehiculos automotores nuevos adecuadamente y cumplen los
cuyo peso bruto vehicular no limites fijados en Ila NOM
exceda los 3,857 kilogramos, que indicada; la supervisién
usan gasolina, gas licuado de ambiental sera la responsable de
petréleo, gas natural y diesel, asi verificar lo anterior.

como de las emisiones de

hidrocarburos evaporativos

provenientes del sistema de
combustible de dichos vehiculos.

Los vehiculos que seran
utilizados deberan contar con el
NOM-045-SEMARNAT-1996. documento que demuestre que
Establece los niveles maximos reciben el mantenimiento, la
permisibles de opacidad del humo afinacion de motor
proveniente del escape de correspondiente, que garantice
vehiculos automotores en gue los sistemas de combustion
circulacion que usan diesel o funcionan adecuadamente 'y
mezclas que incluyan diesel como cumplen los limites fijados en la
combustible. norma ambiental indicada. La
maquinaria pesada empleada
gqueda exenta de esta NOM.

Durante la  operacion, se
estableceran  programas de
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003. Buer_lavista del Cobre establecera mantenimifanto y supervisic’)n_en
los instrumentos para atender las | los vehiculos para evitar
disposiciones de la NOM en tiempo | derrames de hidrocarburos en
y forma, durante cada etapa del | suelo, manejo adecuado de
Proyecto y como parte del programa | sustancias y residuos peligrosos

Los camiones que seran utilizados
en el Proyecto, se encontrardn en
condiciones mecénicas adecuadas y
6ptimas que den cumplimiento con
lo establecido por esta NOM.

Limites méaximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su
caracterizacion y remediacion.

de abandono y cierre del sitio. y al correcta operacion de todas
las éareas que conforman la
planta ESDE II.
En materia de RUIDO AMBIENTAL
NOM-080-SEMARNAT-1994. Buenavista del Cobre debera contar

Establece los limites méximos | de manera ineludible con los
permisibles de emisién de ruido | documentos y dictamenes técnicos | Los vehiculos utilizados en el
proveniente del escape de los | que comprueben que los vehiculos | Proyecto deberan cumplir con los

vehiculos automotores, | que seran utilizados, funcionan | requisitos minimos de seguridad
motocicletas y triciclos | adecuadamente, dentro de los | ambiental.

motorizados en circulacion, y su | limites sonoros fijados en la Norma

método de medicion. ambiental indicada.
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1.10. Descripcién, andlisis, y diagnostico del Sistema Ambiental del sitio

donde se establecera el Proyecto

Los componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacién del Sistema
Ambiental como parte de la caracterizacion ambiental del sitio del Proyecto, se tomd
atribuyendo a cada componente y subcomponente un porcentaje en superficie de
correspondencia en el Sistema Ambiental. Para esto, ha sido importante definir en primera
instancia al Sistema Ambiental dentro del cual estd inmerso el sitio del Proyecto.
Utilizando los registros en campo como la consulta de las colecciones biolégicas en
instituciones de educacién superior para determinar las muestras, asi como entrevistas a
los habitantes de las localidades cercanas.

El SA comprende una superficie total de 12,461.1794 ha, totalmente ubicado
dentro del municipio de Cananea, estado de Sonora. Esta zona se encuentra delimitada
por los siguientes rasgos geomorfoldgicos:

Al Norte.- El limite Norte del SA esta conformado por los limites de la Cuenca
Hidrologica R. Sonora, Subcuenca Hidrolégica R. Sonora — Arizpe, asi como por
elementos hidrograficos como el Barrilito, topogréaficos como El Mirador y Ladrillera, con
variaciones en las cotas latitudinales 1,400 a los 1,850 m s.n.m.

Al Sureste.- Este limite esta conformado por diferentes altitudes de 1,400 a 1,680
m s.n.m., asi como elevaciones con toponimicos como El Mosco, El Cuatro y El Santo
Domingo.

Al Sur.- Este limite esta conformado por diferentes altitudes, se encuentran rasgos
especificos como El Mezquito, El Aserradero y ElI Alamo, con elevaciones de 1,400 a
1,820 m s.n.m.

Al Oeste.- El rasgo limitante del SA que se encuentra al Oeste, esta basado en la
ubicacion de diferentes rasgos altitudinales como El Aserradero, La Elenita y Campo del
Toro con elevaciones de 1,580 a 2,240 m s.n.m.
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En el SA y en el sitio del Proyecto se presenta un tipo de clima BS1k(x),
“semiarido templado”. Este clima (BS1) es un clima intermedio entre los climas aridos
(BW) y humedos (A o C), con un cociente de precipitacién/temperatura P/T mayor de
22.9, con lluvias en verano y con mas del 18% de precipitacién anual en el invierno. La
temperatura media anual es entre 12 y 18 °C; en el mes mas frio entre -3y 18°C; y en el
mes mas caliente, mayor a 18°C.

La mayor parte del SA y el sitio de proyecto se localizan en el Norte de la Provincia
Fisiografica “Sierra Madre Occidental” (Raiz, 1959; CONAGUA, 2010). La Provincia
Fisiogréfica “Sierra Madre Occidental” se caracteriza por un gran sistema montafioso del
mismo nombre, formado por rocas volcanicas y altitudes que alcanzan 3,000 msnm (fuera
del SA). Sus condiciones geoldgicas y climatologicas han favorecido la formacion de
profundos cafiones. Esta Provincia Fisiografica comprende partes de los estados de
Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas, Nayarit, Aguascalientes y Jalisco, con
orientacion Noroeste-Sureste. El sitio de Proyecto se encuentra a una altitud que varia en
el Noroeste de 1,620 m s.n.m. bajando a 1,580 m s.n.m. en el Sudeste y presenta
caracteristicas topograficas que equivale a un terreno de lomerios con pendientes
generales que varian de 5 a 10%.

Dentro del SA se encuentran 5 tipos de suelo. En el Norte se encuentra el tipo de
suelo Phaeozem y en el Sur se distribuyen de Oeste a Este el Leptosol (también en el
sitio de proyecto), Luvisol, Regosol y Planosol. Aunque se describe en esta seccién el tipo
de suelo se tiene que mencionar que el sitio de proyecto y gran parte del SA se
encuentran afectados por las operaciones de la mina y el suelo existe solamente
esporadicamente en el SA.

El SA se ubica dentro de la cuenca hidrolégica Rio Sonora la cual forma parte de
la Regién Hidroloégica RH 9 “Sonora Sur”. La cuenca hidroldgica Rio Sonora es la
segunda mas grande dentro de la RH 9, con una superficie que abarca 14.78% de la RH
9. En ella se ubica la zona Este del Distrito de Riego Num. 51 “Costa de Hermosillo”.

El sitio de proyecto se encuentra en la microcuenca La Bombita (parte de la
subcuenca hidrolégica R. Sonora-Arizpe) dicho arroyo principal nace a un costado de las
instalaciones de la planta de extraccién de solventes y deposicion electrolitica (ESDE Il) a
una altitud de 1,680 m s.n.m., recorriendo aproximadamente 4 km para unirse con el
arroyo La Mexicana en una elevacion de 1,504 m s.n.m. hasta descargar en el sistema de
almacenamiento de la Presa de Jales Numero 3

No existen cuerpos continentales mayores en el SA, ni en el sitio del Proyecto. Se
han detectado algunos almacenamientos pequefios y aislados de agua superficial para
uso pecuario. Los cuerpos de agua identificados al Este del Sitio del Proyecto, como
represos se han todos construido para el proceso minero, asociados a la lixiviaciéon en
terreros (de mineral ROM y mineral triturado), a las plantas ESDE | y Il, asi como la actual
presa de jales de Buenavista del Cobre, en donde se manejan y recirculan importantes
voliumenes de agua de los procesos metallrgicos.
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El terreno donde se tiene la construccion del proyecto ESDE Il, se encuentra
ubicado dentro del complejo minero de Buenavista del Cobre, y el cual esta libre de
vegetacion, como consecuencia del asentamiento industrial historico. Sin embargo se hizo
una descripcion de la vegetacion que pudiera encontrarse de manera general dentro del
Sistema Ambiental y en los alrededores del sitio del proyecto

De manera general, la vegetacion del Sistema Ambiental corresponde a la
caracteristica de la Provincia “Sierra Madre Occidental”, Subprovincia Sierras y Valles del
Norte, y en menor proporcién, pero no por eso menos importante a la Provincia “Sierras y
Llanuras del Norte”, Subprovincia “Llanuras y Médanos del Norte”. En el SA, ademas de
las &reas impactadas y sin Vegetacion Aparente (37.33 %), se desarrollan varios tipos de
vegetacion, destacando: Pastizal Natural (34.12%), Bosques de Encino con Vegetacion
Secundaria Arbustiva (26.62 %), Pastizal Natural con Vegetacion Secundaria Arbustiva
(1.91 %), y en menor proporcién Agricultura de Riego (0.003%).

El estado cuenta con 17 tipos de vegetacion, 7 corresponden al desierto de Sonora
y uno de transicion con el desierto de Chihuahua, resultando 8 tipos de vegetacion
desértica que son matorrales micréfilos inerme, micréfilo crasicaules, matorral
arborescente alto con espinas laterales, arbocrasicaulescente, arbosufrutescentes,
sarcocualesentes y microfilo subinerme. Estos matorrales o arbustos, menores de cuatro
metros de altura, representan, junto con la vegetacion halofila y manglares, la totalidad de
la vegetacion presente en la regidn desértica. En Sistema Ambiental y en el sitio del
Proyecto, no se encontraron individuos de las especies de flora silvestre listadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010

El SA delimitado y el Sitio del Proyecto, se incluye en la region neértica, de
acuerdo a la regionalizacion zoogeografica de Alvarez y De Lachica (1991), la cual se
caracteriza por presentar especies que ocupan y dominan porciones montafiosas, con
climas secos, templados y tropicales (Toledo, 1988). Para el estado de Sonora se han
reportado 858 especies de vertebrados terrestres, de los cuales 35 especies son anfibios,
141 reptiles, 556 aves y 126 mamiferos. Por lo que a continuacion se realiza una breve
descripcion por grupo faunistico reportada para el estado. A nivel SA, se tiene un registro
bibliografico de 76 familias, distribuidas en 176 géneros y 236 especies, las cuales se
distribuyen de la siguiente manera: 14 especies son de anfibios, 49 de reptiles, 130 de
aves y 43 de mamiferos. No se registrdé ninguna especie con caracter endémico dentro del
sitio del Proyecto y su area de influencia. En cuanto a los registros faunisticos de tipo
bibliografico, se reporta al tecolotito colicorto (Micrathene whitneyi) como especie
endémica. Ademas en el SA se ubican segun la bibliografia 9 especies endémicas y
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, tales como: la salamandra (Ambystoma
rosaceum), la lagartia comin (Uta stansburiana), la tortuga de rio (Kinosternon
sonoriense), la codorniz (Colinus virginianus ridwayi), el perico del noreste (Aratinga
holochlora brewsteri), la cotorra serrana (Rhynchopsitta pachyrhyncha), el loro de corona
lila (Amazona finschi), el murciélago pescador (Myotis vivesi) y la rata magueyera
(Neotoma varia), sin embargo no se reporta ninguna en el sitio del Proyecto, seguramente
por su actividad minera histérica.
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Analizando los factores y caracteristicas de la cuenca visual, calidad paisajistica y
fragilidad, se puede determinar que los alrededores del sitio del Proyecto no presentan
caracteristicas importantes que le den un alto valor al paisaje por lo que este elemento no
serd afectado. Las condiciones actuales que el sitio presenta ya se encuentran con
perturbacion humana, tales como la actividad minera y desarrollo de infraestructura local,
sin dejar de lado las transformaciones por procesos naturales, por lo tanto, la construccion
del Proyecto, no afectara significativamente.

l.11. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales

Durante la implementacion del Proyecto se identificaron un total de 92 impactos
ambientales, de los cuales 52 son adversos y 40 son benéficos. Del total de impactos
identificados como adversos (52), 49 de ellos son presentados en la etapa de operacion.
Mientras que del total de impactos identificados como benéficos (40), 36 se presentaron
en la etapa de abandono del sitio. Los factores ambientales con mayor nimero de
impactos adversos es el suelo (22), seguido el factor agua (19) y aire (11). Mientras que
los impactos benéficos se ven reflejados sobre los factores aire (11), seguidos los factores
paisaje y social con la misma cantidad de impactos (8).

Los resultados obtenidos en la evaluacion, arrojaron que del total de impactos
adversos evaluados (52), no se obtuvieron impactos ambientales en la categoria de
Significancia Muy Alta (MA). Los impactos estan dentro de las categorias de Significancia
Alta (A) con un 8%, Significancia Moderada (Md) con un 88% y un 4% para la categoria
de significancia Baja (Bj)

Analizando por lo tanto la categoria de significancia para la etapa de abandono,
del total de los impactos evaluados para esta etapa (3), solo 2 se presentaron en la
categoria de significancia Alta, mientras que uno en la categoria de significancia Baja.

La cantidad de impactos identificados para la categoria de significancia Alta se
presentan en las etapas de operacién-mantenimiento y abandono del sitio con la misma
cantidad de impactos (2) respectivamente; mientras que la mayoria de los impactos de
significancia Moderada se presentan en la etapa de operacion-mantenimiento (45),
seguida la etapa de abandono del sitio (1); los impactos clasificados como de significancia
Baja solo son presentados en la etapa de operacién-mantenimiento (2).

1.12. Medidas de mitigacién y compensacion gue pretendan adoptar, las
cuales deberan relacionarse con los impactos identificados

Es importante sefalar que las medidas propuestas, se presentan de acuerdo a su
importancia, siendo las “Preventivas” las medidas mas adecuadas para evitar impactos
ambientales; mientras que las de “Mitigacion” pueden disminuir impactos ambientales
negativos; y por ultimo, las de “Compensacion” promueven la restauracion de los
impactos ambientales ocasionados al medio. A continuacién se presentan las medidas de
mitigacion, prevencién y compensacion para el Proyecto, presentandolas para cada
Factor Ambiental, enunciando cada una de las etapas.
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

Factor - : vy Etapa en que .
ambiental ;r;?llj?:g?arl mﬁiﬁ%gg?&ggﬂ“ﬁgégyz y se Ob];tgé?die I Indicador de desemperio Evidencia de cumplimiento
afectado P instrumentara
(MC)
MP y MM:
i)Implementar en el edificio de EG< 6 = al LMP;
Electrodepositacion un sistema Donde EG se refiere a la
de control emision de gases por el
i) Implementar el uso de proceso, mientras que LMP
“grajeas” de polipropileno para Disminuir la | es el limite maximo
la captura de O,"; generacion y | permisible que establece la Informes de mantenimiento al
ii) Llevar a cabo el monitoreo em|5|c'>n de norma_ltividad vigente en la sistema de lavado y evidencia
G ond en el edificio de nebkl"”af al | materia. fotografica del mismo.
Ai ne?:rl]i?]giscfc?daes E,fCgﬁgﬁggsggc;gn},g,on'}';%r\r,?fag Operacion- eel\r/ri]talf r;]%ctacigr?éas‘ ER ] bReSUItadOSI d?\: momt’;)(r)e'\c; ocl%n
re (H2S0.4)yde | vigente, para prevenir dafios a | Mmantenimiento | a la calidad del B 08 Donde ER es la seﬁses_iggga orma A
2. la salud de los trabajadores aire y dafios a la | Eficiencia Real de control ' . .
: salud de los | de polvos en los equipos o Programa calendarizado y listas
expuestos a las sustancias de p : quip . .
quimicas contaminantes del empleados por la | areas operativas; EE = de  asistencia ~ de las
medio ambiente laboral: inhalacion de | Eficiencias Estimada. capacitaciones realizadas.
v) Brindar capacitacién y equipo estos gases.
de proteccidon personal a cada
uno de los empleados y que
sea utilizado durante toda la
jornada laboral y en todas las
areas de la planta ESDE II.
MP y MM: Reducir las | PMP=100%; donde PMP se
i) Los vehiculos y equipos de emisiones de | refiere a la ejecucion del
combustion, que circulen en las gases de | programa de
inmediaciones de la planta . combustién por el | mantenimiento  preventivo Documentacién de la ejecucion
Emisiones de ESDE Il deberan contar con un OPGFE}CIQH- uso _de_ Equipo, | programado del programa de mantenimignto
Aire CO», SO, y Programa de Mantenimiento | mantenimiento Maq'umana y preventivo de todos los equipos
NOX que debera incluir verificacion, | Abandono de | Vehiculos, asi empleados en el proyecto
cambio de aceite y neumaticos sitio como no (bitacoras, registros y
fuera de las &reas de operacién sobrepasar los fotografias).
ylo en su caso en areas limites
acondicionadas para su establecidos en las
desempenio. normas.
Aire Incremento en | MP: Operacion- Mantener los | v MR < 68DBde 6:00 a Reporte de resultados del
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Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y
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(MC)

Etapa en que
se
instrumentara

Objetivo de la
medida

Indicador de desempefio
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

Evidencia de cumplimiento

los niveles de i)Ejecutar monitoreo anual en la | mantenimiento. | niveles de ruido 22:00 horas monitoreo bajo los criterios de la
ruido. planta ESDE Il bajo los criterios por debajo de 10s | v MR < 66DB de 22:00 NOM-081-SEMARNAT-1994.
de la NOM- 081-SEMARNAT- limites ~ méaximos a 6:00 horas
1994,_ que estable_cg’los I|m|_tes perm|3|b_les Donde MR se refiere a la
permisibles de emisién de ruido establecidos en la Medicién realizada
de las fuentes fijas y su método NOM-081- ’
de medicion; SEMARNAT-1994.
MPy MM: Las medidas | v €SC=0 Documentacién y  evidencia
i) El sitio donde ser realiza la propuestas tienen | v/ CAC =0 ' fotogréfica de la ejecucién del
descarga de reactivados y como Objetivo | v Donde CSC se refiere procedimiento para la descarga
materiales (H2S04, keroseno, evitar  dafios  al a cantidad en kg de de reactivos.
combustéleo, etc) debera contar factor suelo, agua suelo contar_mnado, Evidencia fotografica del
con sistemas de contencién de y a la salud de los CAC se refiere a etiquetado y sefalética
derrames, piso impermeable, ﬁwrgﬁfrzdodsirecta d: gazgd(i;jnta?r?inaﬂa de instalados a la infraestructura y
guardas etc. Asi como elaborar indirectamente  a m?v ' equipos acorde a los criterios de
y ejecutar un Plan de atencion a v ®Y-0.60; Donde la NOM-018-STPS-2015.
contingencias (Anexo 6.1). otros factores RPG ) . . .
. - ambientales,  por RPV se refiere a Documentacion y  evidencia
:') La empresa que sumln_lsltra fallas en  los residuos  peligrosos fotogréafica de la implementacion
Susceptibilidad C|’_|5 Sc;eactlvos y Taterla es equipos, valorizados y RPG se del plan de emergencia.
de (H230a, eroseno, infraestructura refiere a cantidad de Documentacién (bitacoras,
contaminacién | combustoleo,  etc.)  debera o residuos eligrosos izaci
Suelo .y Operacion- deficiente y malas pelig autorizaciones de prestadores de
y al suelo por contar con un procedimiento peraci S generados; 0.30 se L i
Agua ! que asegure el  manejo | Mantenimiento. practicas por parte r O servicio y  manifiestos) vy
sustancias adecuado de los mismos en del personal. reflere_a que d_el total evidencia fotografica de la
procedimiento  debera estar del  Plan de como  objetivo el mgg‘;!g eese(i:i;IOS (pe Igslgist()SS’
validado por el Personal contingencias valorizar el 30%. urbanjos) P y
Técnico encargado de tendra el objetivo ,  RPG-RPV _ ) o o
supervisar el cumplimiento de de _ proponer ~—wre_ _ RPD; _ Documentacién (calendario, lista
las especificaciones alternativas de Donde RPV se refiere de acciones, Dbitacoras) 'y

establecidas y autorizadas para
el Proyecto.

iii) Durante el suministro o
descarga de los reactivos en
planta ESDE Il el Personal
Técnico encargado de
supervisar el cumplimiento de

solucioén, con el fin
de prevenir o

eliminar los
riesgos que
existen dentro de
la planta.

Minimizar el dafio

a residuos peligrosos
valorizados y RPG se
refiere a cantidad de

residuos peligrosos
generados; RPD se
refiere a los Residuos
Peligrosos a

evidencia fotografica de Ia
ejecucion del programa de
mantenimiento a los sistemas de
bombeo, tuberias y tanques de
almacenamiento.

Formatos para
emergencias y

reportes de
contingencias
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Cuadro 3. Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

etapa por aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.
Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y
medida de compensacion

Factor

Etapa en que
se
instrumentara

Indicador
ambiental

Objetivo de la

ambiental medida

afectado

Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento

(MC)

las especificaciones
establecidas y autorizadas para
el Proyecto, debera estar
presente, para en caso de
observar anomalias durante el
suministro, estas sean
atendidas y controladas para
evitar una contingencia
ambiental y de seguridad, que
pongan en riesgo la integridad
del personal.

iv) Las tuberias, tanques y
transporte de sustancias
peligrosas deberan contar con
el etiquetado y sefalética
acorde a la NOM-018-STPS-
2015.

v) Ejecutar el plan de manejo de
residuos en sus tres categorias:
peligrosos, manejo especial y
residuos  sodlidos  urbanos,
mismo que deberda incluir
acciones de prevencion,
manejo, almacenamiento,
aprovechamiento y disposicion
final;

vi)Elaborar e implementar un
Programa de mantenimiento a
sistemas de bombeo, tuberias,
diques de contencion y tanques
de almacenamiento de las
sustancias utilizadas y
generadas en la planta ESDE I,
con el objetivo de evitar fugas y
derrames de las mismas sobre
superficies que causen
deterioro ambiental y

producido por la
ocurrencia de un
determinado

evento de riesgo

realizando las
acciones

necesarias y
suficientes  para
impedir su

agravamiento; y
mitigar el dafio ya
producido a las
personas y bienes
de la comunidad, o
la Compaifiia,
mediante la pronta
respuesta;

Disposiciéon flnal con
base al Reglamento

de la LGPGIR.

v Rswv >0.20; donde
RSUG

RSUV se refiere a los
kg de residuos solivos
urbanos  valorizados,
RSUG se refiere a la
cantidad total de
residuos sélidos
urbanos  generados;
0.20 se refiere que a
que del total de
residuos sélidos
urbanos generados se
tiene como objetivo
valorizar el 20%.
HR = 0; donde HR se
refiere a hallazgos
Registrados sobre el mal
manejo de residuos dentro
de la verificacién ambiental
del proyecto.

ambientales, el cual debera
incluir por lo menos la siguiente
informacién: fecha y hora del
incidente, lugar, nombre de la
sustancia derramada y
caracteristicas, volumen
derramado, superficie estimada
afectada.

El sistema se reduzca a
supervision y vigilancia
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

etapa por aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y

medida de compensacion
(MC)
afectaciones a la salud;

vii) Adecuar la infraestructura
que cuenta la planta ESDE Il
como lo es carcamos, drenajes
y diques de contencién en
areas de manejo y
almacenamiento de sustancias
peligrosas de acuerdo a la
actividad que se realice en
dicho lugar, asi como brindar
mantenimiento periédico para
evitar grietas y azolve por
residuos;

viii) Implementar sistemas de
paro y arranque automatico y
manual en el manejo de
soluciones, por area.

ix) La planta en su proceso,
generara un subproducto
denominado "Lodos Anddicos”,
los cuales seran recogidos por
empresas externas para Ssu
reprocesamiento ya que es la
materia prima de algunos
procesos. Estos lodos seran
colocados en tambos con tapa,
se trasladaran al area de
entrega y se entregaran
tapados, sellados y con su
leyenda respectiva.

MC:

viii) en caso de derrame o
afectacion a este factor, se
proseguira a la caracterizacion
y en su caso remediacién del
sitio acorde a la legislacion
ambiental vigente (LGEEPA,

Etapa en que
se
instrumentara

Objetivo de la

medida Indicador de desempefio

Evidencia de cumplimiento
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etapa por aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y

medida de compensacion
(MC)
LGPGIR, y Ley de
Responsabilidad Ambiental).

ixX) En caso de presentarse
alguna contingencia durante la
operacion de cualquiera de las
areas operativas de la planta
ESDE I, se aplicara el Plan de
contingencias con el que se
cuenta (Anexo 6.1).

Etapa en que
se

instrumentara

Objetivo de la
medida

Indicador de desempefio
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

Evidencia de cumplimiento

MP y MM:

i) Obtencion de permisos para
concesion de pozos para la
extraccion del recurso;

Optimizar el uso
de agua durante el
proceso operativo
con la finalidad de

Concesioén para la extracciéon de
agua.

Registro del consumo de agua.
Documentacion del proceso de

N - tener un menor
i) Uso eficiente del recurso a L i i6
Consumo de ) U g - p Operacion- | consumo del . recirculacién del agua durante el
Agua a través e campafas e - . . No aplica. proceso, tales como bitacoras y
gua idad d d | mantenimiento | recurso; ademas - A e
cuidado, entro e as retend evidencia fotografica.
instalaciones; se pretende : ; £
i ! ) » concientizar al Ewdenua f_otograflc_a de las
iii) Reuso y recirculacion del personal con el p|é§|ca’5 mformatwas . y!o
agua durante el proceso. uso racional y sefialética para la concientizacion
cuidado del agua. del uso racional del agua.
MMy MC: Reincorporar la | ES/EE=0.90 donde ES se
i) Implementar un programa de superficie del | refiere a las especies Documentacion de las
abandono que incluya proyecto & su | sembradas; actividades de restauracion
- It entorno . que
actividades de restauracion y ) EE a las especies se apli dichos d t
> regresando las - pliquen, dichos documentos
revegetacion, una vez se haya existentes antes de la avalados por el técnico forestal
i i i aportaciones ¥ p
Calidad retirado estructuras, asi como construccion del proyecto ; | to. dond
N " O L ambientales gue el . : que se asigne al proyecto, donde
. paisajistica también hacer limpieza del sitio | Abandono del q de acuerdo al inventario incl bita d
Paisaje - ; . . e sitio tenia  al se incluyen bitacoras de campo,
Fragilidad (retiro de todo tipo de residuos sitio . forestal. memoria fotogréafica, etc.
visual generados durante el Proyecto); ecosistema. SL/STI=1; donde '

descompactacion de suelo.

SL se refiere a la superficie
liberada por concluirse las
actividades de restauracion;
STI se refiere a la superficie
total impactada por el

Infforme  del Programa de
Restauracion del Sitio.

Informe final del Cierre de las
actividades y obras mineras.

cesca%:m
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Medida preventiva (MP),

Etapa en que
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Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

- Indicador medida de mitigacion (MM) y Objetivo de la . . . . .
ambiental ; - - se - Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento
afectado ambiental medida de compensacion instrumentara medida

(MC)
proyecto.
MP: Evitar afectaciones | PCP=100%;

Deterioro en la
salud de los

i)  Proporcionar
proteccién personal;

equipo de

y deterioro en la
salud de los

Donde PCP se refiere al
seguimiento del Programa

Evidencia y registro del buen
estado del equipo de proteccion

ii)Contratar personal | Operacién- | €Mpleados — por | de Capacitacion al personal  otorgado a los
Sacio empleados por | os0cializado; mantenimiento | falta de seguridad | personal. empleados.
econémico Iqs actividades iv) Todo el | d Aband del en la ejecucion de, Programacién y asistencia a las

ejecutadas personal contratado andono del | |55 trabajos, asi gramacion y

durante el contara con seguro social. sitio como evitar la capacitaciones.

proceso. ocurrencia de Alta de Io_s empleados ante el

accidentes por seguro social.
malas practicas.

Desempefio MP: El personal | SPVMA=100%; donde

ambiental i)Designar  personal  técnico asignado tendra la | SPVMA se refiere a

incorrecto 0 | encargado de supervisar el capacidad técnica | seguimiento al programa de

deficiente  del | cumplimiento de las necesaria para | vigilancia y monitoreo

proyecto si se | especificaciones establecidas y identificar ambiental. Evidencia documental y de

tiene falta de | autorizadas para el Proyecto; aspectos ~ criticos campo de la supervision, para lo

supervision del ii) Implementar un programa de dgsde el punto de cual se implementaran formatqs

mismo. monitoreo, y vigilancia ws}a ambiental, de_ registro que ya eI.compIeJo
ambiental, para dar y evaluar el ast como para minero tiene ta_les como:
cumplimiento de las medidas tomar decisiones y Matriz qle registro de areas _Qe
establecidas en el presente este}blecer las oportunidad y planes de_ accion

Todos Capitulo asi como las que Todas acclones que para_subsanar estas me"'d?,s

establezca la autoridad aseguren el Matriz de entrega y recepcion de

resultado de la evaluacion y

autorizacion del presente
Proyecto, ejecutando el
Programa de Vigilancia
Ambiental propuesto en el
Capitulo VII.

cumplimiento  de
las
especificaciones
contenidas en el
presente estudio y
las que se deriven
su evaluacion.

La ejecucion del
programa de
manejo ambiental
tendra como

evidencias de cumplimiento al
Programa de Vigilancia vy
Monitoreo Ambiental.

Informe del PVA.

Programa  de Contingencia
Ambiental; Informe mensual de
ejecucion.
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Cuadro 3. Medidas de mitigacién generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida,

etapa por aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Medida preventiva (MP),
Indicador medida de mitigacion (MM) y

Factor
ambiental
afectado

Etapa en que
se
instrumentara

Objetivo de la

- Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento
medida

ambiental medida de compensacion
(MC)

objetivo  general,
verificar el
cumplimiento  de
las medidas de

mitigacion, asi
como de los
términos y

condicionantes

establecidos en el
Resolutivo emitido
como resultado de

esta MIA.
Afectacion de MP: Dar a conocer a | DRVA=0; donde
los i) Implementar un programa de todos los | DRVA se refiere a
gorlpogﬁmes concientizacién ambiental, el involucrados en el | desviaciones, hallazgos o
el ambiente i itacio royecto or | 4 i ) B
o faltas de cual involucre _Ia capacitacion a &,n){m p areas de oportunidad v Calendarios de la programacion
p los actores involucrados de Inima que sea su | detectadas en los de platicas informativas
comunicacion i i aportacion, cada ; i na0iG p y Cursos.
) todos los temas de importancia ) recorridos de verificacion v Redqistr d istenci del
itacion uno de los i egistro e asistencia de
capacl y tales como el conocer los ambiental. :
concientizacion. ropios rocedimientos o lineamientos ) personal' a los cursos y platicas
Todos p p p h Todas biental HCR/HCPZ1, donde calendarizadas
estidndares ambientales con ambpientales  que HCR fi h d v Reqgistro d rificacion n
deben de seguir se refiere a horas de egistro de verificaciones e
gque ya se cuentan para se S . . h .
~ n tod I capacitacion registradas; campo, donde se visualizara la
asegurar el desempefio € odas as HCR fi h d licacion  del d
4 tanas del se refiere a horas de aplicacion del programa de
ambiental, dando a conocer las etap N . )
e - r t capacitacion programadas. concientizacion ambiental.
restricciones 'y precauciones proyecto.

que se deben de tener a lo
largo del proyecto y en sus
diferentes etapas.
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En resumen, como resultado del andlisis y evaluacién del Proyecto
denominado Proyecto “ESDE II” ubicado en el municipio de Cananea, Sonora, y que
es promovido por la empresa Buenavista del Cobre, S.A. de C.V., bajo el formato de
una Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular y que
corresponde a un proyecto que permite la recuperacion del cobre de soluciones
acuosas por el método de extraccion por solventes y depositacion electrolitica
(ESDE) a partir de soluciones &cidas con sulfato de cobre, recuperadas de la
lixiviacion de minerales de cobre en terreros que opera Buenavista del Cobre en sus
instalaciones, se concluye que, dicho proceso se ha disefiado y opera para cumplir
con los lineamientos en materia ambiental ya que sus procedimientos constructivos
estan planteados con un enfoque preventivo, que permitird mantener los niveles de
presion actual, evitando la afectacion de los factores abiéticos y los bidticos que se
encuentran dentro del Sistema Ambiental delimitado, asi como, evitando también
una mayor degradacién del ecosistema. Ademas, de que su continua operacion

tendré repercusiones socioeconémicas favorables en el ambito local y regional.
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|. DATOS GENERALES DEL PROYECTO, DEL
PROMOVENTE Y EL RESPONSABLE DEL ESTUDIO DE
IMPACTO AMBIENTAL

I.1.Proyecto

1.1.1. Nombre del proyecto

El Proyecto se denomina “ESDE 11", ubicado en el Municipio de Cananea, estado de
Sonora (México). El Proyecto corresponde a un proyecto en operacion mediante el cual se
extrae y recupera cobre diluido en soluciones acuosas por el método de extraccion por
solventes y depositacion electrolitica (ESDE) dentro de las instalaciones de la empresa
Buenavista del Cobre, S.A. de C.V.

El Proyecto ESDE Il inici6 operaciones desde el afio 1989 por la empresa
promovente Mexicana de Cananea S.A. de C.V., obteniendo una autorizacion en materia de
impacto ambiental por la Ampliacion de la Planta ESDE I, otorgado por la Direccion General
de Ordenamiento Ecoldgico e Impacto Ambiental de la entonces Secretaria de Medio
Ambiente, Recursos Naturales y Pesca, mediante Oficio No. D.O.O.DGOEIA.-003163, de
fecha 13 junio 2000. Por tanto, el proyecto que aqui se documenta, corresponde

exclusivamente a sus etapas de operacion y de abandono.

El proyecto consiste en la operacion de dos areas que albergan al edificio de
extraccién por solventes y al edificio de depositacién electrolitica, asi como obras asociadas
a estos procesos que permiten la extraccion y recuperacion del cobre a partir de soluciones
acuosas para la produccion de cobre catédico. Todas las obras y actividades del Proyecto se
desarrollan en un poligono envolvente que corresponde al Sitio del Proyecto que cubre una
superficie de 22.98 ha (229,800 m?).




MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto —1_—;&‘; BUENAVISTA DEL COBRE
«ESDE lI» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora -

Capitulo | Pagina 5 de 9

Es importante sefialar que el Proyecto “ESDE II” (enseguida referido como el
Proyecto), se situara dentro de predios propiedad de la empresa Buenavista del Cobre, S.A.
de C.V., ubicado dentro de las instalaciones de esta empresa, en el municipio y cabecera

municipal de Cananea, en el estado de Sonora.

1.1.2. Ubicacion del proyecto

El Sitio del Proyecto ubicado en el municipio de Cananea, estado de Sonora, se
localiza en la region Noroeste del pais, en una zona cuya altura promedio asciende a los
1,920 m s.n.m. El estado de Sonora se encuentra en las coordenadas geogréficas Latitud
Norte 30°50'26.58" - 32°43'14.32" y Longitud Oeste 108°20'115.3" y 86°42'118.22". Este
estado limita al Norte con los Estados Unidos de Norteamerica, al Oeste con el mar de
Cortés y el estado de Baja California, al Sur con el estado de Sinaloa y al Este con el estado
de Chihuaha.

El municipio de Cananea, se ubica al Norte del estado de Sonora; colinda al Norte
con los municipios de Santa Cruz y Naco; al Este con los municipios de Naco, Fronteras y
Bacoachi; al Sur con los municipios de Bacoachi, Arizpe e Imuris; y al Oeste con los
municipios de Imuris y Santa Cruz. El municipio de Cananea se localiza entre las
coordenadas geograficas extremas 30°42’ - 31°16’ de Latitud Norte y 109°51’' - 110°33’ de
Longitud Oeste, con altitudes entre 800 y 2,600 m s.n.m (Figura 1.1).

El principal acceso carretero a la poblacibn de Cananea, desde la ciudad de
Hermosillo, capital del estado de Sonora, es hacia el Norte sobre la Carretera Federal No. 15
hasta el poblado de Santa Ana, donde se continlia enseguida hacia el Noreste hasta imuris,
donde se toma la Carretera Federal No. 2 que comunica a imuris con Cananea. Una vez en
la ciudad de Cananea, el acceso al area del sitio del proyecto, se hace a través del camino

de acceso a las instalaciones de la empresa Buenavista del Cobre (Figura 1.2).

El Sistema Ambiental delimitado para el sitio del Proyecto abarca partes de las
subcuencas hidrolégicas Bacanuchi y Rio Sonora-Arizpe. El clima en el Sistema Ambiental

(SA) es semiarido templado (BS1k(x’) semiarido-templado, con precipitacion de 510.7 a

cescat.%'
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604.8 mm; temperatura media anual de 12°C a 18°C; vientos de Sur-Suroeste (mayoria del

afo) y de Norte (julio y agosto), con velocidad promedio anual de 13-23 km/h.

Fisiograficamente el sitio del Proyecto pertenece a la Provincia Sierra Madre
Occidental, el sistema montafioso formado por la acumulacién de rocas volcanicas con
espesores que oscilan entre 1,500 y 1,800 m. La Sierra Madre Occidental se extiende con
direccion Noroeste-Sureste, alcanzando altitudes de 3,000 m s.n.m. La Provincia Sierra
Madre Occidental se divide a su vez, en varias Subprovincias. La Subprovincia que es de
interés para el presente estudio, se denomina “Sierras y Valles del Norte”, que ocupa
32,688.84 km? del territorio sonorense, aunque se prolonga hacia el Sur de los Estados
Unidos de Norteamérica con algunas variantes. Sus sierras, mas bien bajas y abruptas, se
orientan burdamente en direccién Norte Noroeste - Sur Sureste, quedando separadas entre

si por grandes bajadas y llanuras con relleno aluvial.

En las cercanias de la cabecera municipal de Cananea, se encuentran sierras
separadas por amplios valles paralelos con orientacién Norte - Sur, tales como las sierras de
Los Ajos, El Manzanal, La Helenita y la Mariquita, que son algunos de los sistemas de

topoformas de tierras altas que se localizan en el entorno regional al sitio del Proyecto.

En la Sierra Los Ajos, al Este de Cananea se alcanza la mayor altitud con 2,620 m
s.n.m.; mientras que al Norte de Mazocahui, gran parte de las elevaciones exceden los 1,000

m s.n.m., y al Sur de Cananea la mayoria de las cimas quedan por debajo de esta altitud.

Siguiendo la regionalizacién fisiografica que presenta el Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia (INEGI), el Sistema Ambiental particularmente donde se encuentra el
Sitio del Proyecto (descrito en el Capitulo IV de este estudio), se localiza en un sistema de
topoformas de tierras altas, cuyos limites incluyen la totalidad de la Sierra La Helenita,
elemento que se identifica como una sierra escarpada. Regionalmente, también son tierras

altas las Sierras La Mariquita, El Manzanal y Los Ajos.
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Figura 1.1. Localizacién del Sitio del Proyecto a ubicarse en el municipio de Cananea, Sonora.

cescag, oy

SEavices ¥ CoNsuLTORI
Ammintaies



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

L
\ﬂ: BUENAVISTA DEL COBRE

Capitulo | Pagina 8 de 9

558000 560000 562000 564000 566000 568000 570000 572000 574000 576000 578000
g e H
£ Vias de Comunicacion @ S
2 =T e
:- I
a
¥
o
A
& et

I%- = — &5 g ? _;
nlizl 1 =
-1 RO ~ 43 X & E

P S &
) >
P ;
L ——
g ", s -
= oo, i T 2} -g
a & =
3 B o 5 - 3
- {3 Macieny, g Méx
W o >

4 oY

4 C/

I g % H

5 ~~ Candnea g

\

= S
g N 2
2. & h 2 8]
-] S . ]
3 : ' E
5 ‘ \ §
9 A | L
E ; | :

gy |
. ~ -
g 3 g
£ E
/

I3 :
§ §
2 2
24 b
a 3

B = 2
|| 0 05 1 2 3 4 =
A nnn T 2500 128 3

Damm: WGS 164
556000 560000 562000 564000 566000 568000 570000 572000 574000 576000 578000
Leyenda
w Sitio del Proyecto
Ruta de acceso al Sitio del Proyecte
., Ciudad de Cananea - Calle Alvaro Obregsn
#" Rumbo al compleje minero Buenavista del Cobre
tomands los camines de accesa intermes
Fuente: Conjunts Topografico Digital 1:250,000 Claves: H12b53, H12052, HB1242 y Hb12b43, INEG: Vias de Comunicacitn
1: 1,000 000 INEGI, Secretana de Comunicaciones y Traspories Mapa General de Careleras Nacionales. Google Maps 2013
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Sonora.
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La superficie total del Sitio del Proyecto (22.98 ha), se delimita mediante las

cooordenadas métricas (UTM), que se presentan en el Cuadro 1.1.

Cuadro 1.1. Coordenadas métricas (UTM) del sitio del Proyecto con una superficie de 22.98 ha

566526.65388900000

3423966.97565000000

566462.26949900000

3423930.39205000000

566311.69292400000

3424294.29179000000

566175.20984700000

ID ‘ X Y
1 566198.71344300000 3424532.27576000000
2 566229.80313800000 3424607.96984000000
3 566458.41230000000 3424490.34056000000
4 566618.83487400000 3424440.14667000000
5 566743.32085300000 3424372.71138000000
6 566840.56513700000 3424299.40619000000
7 566782.55984700000 3424108.47173000000
8
9
10
11

3424396.57818000000

1.1.3. Tiempo de vida util del proyecto

El tiempo de vida utli del proyecto se contempla por un periodo de 45 afios, dentro de
los cuales, los primeros 40 afios son exclusivamente a la etapa de operacion y
mantenimiento del Proyecto, donde se realizara la extraccion y recuperacion del cobre por el
método de extraccion por solventes y depositacion electrolitica (ESDE). Los ultimos 5 afios
seran destinados para la etapa de abandondo del Proyecto, donde se incluiran actividades
de desmantelamiento de equipos y demolicion de obras de concreto y plataformas, tratando
de regresar a las condiciones anteriores al Proyecto. El Programa de abandono contara con
todas las medidas de restitucién necesarias como limpieza, restauracion de suelo, retiro de

infraestructura, etc.
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ll. DESCRIPCION DEL PROYECTO

II.L1. Informacién general del Proyecto.

.1.1. Naturaleza del Proyecto

El Proyecto “ESDE II” (enseguida también referido como el Proyecto) de la empresa
Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. (enseguida referida como Buenavista del Cobre, la
empresa o la Promovente), corresponde a un proyecto que permite la recuperacion del
cobre de soluciones acuosas por el método de extraccion por solventes y depositacion
electrolitica (ESDE) a partir de soluciones &cidas con sulfato de cobre, recuperadas de la
lixiviacion de minerales de cobre en terreros que opera Buenavista del Cobre en sus

instalaciones ubicadas en el municipio de Cananea, estado de Sonora, México.

La planta ESDE Il inici6 operaciones en el afio 1989, por lo que el proyecto que aqui

se documenta, corresponde exclusivamente a sus etapas de operacion y de abandono.

El proyecto consiste en la operacion de dos areas que albergan al edificio de
extraccion por solventes y al edificio de depositacion electrolitica, asi como obras asociadas
a estos procesos que permiten la extraccion y recuperacion del cobre a partir de soluciones
acuosas para la produccion de cobre catédico. Todas las obras y actividades del Proyecto se
desarrollan en un poligono envolvente que corresponde al Sitio del Proyecto que cubre una
superficie de 22.98 ha (229,800 m?). En la Figura 2.1 se presenta la ubicacion geogréfica del
poligono que representa el sitio del Proyecto ESDE Il, mientras que en el Anexo 2.1, se

presenta el plano de ubicacién y el cuadro de coordenadas del poligono envolvente.

El Proyecto consiste en la operacion de la planta ESDE II, que como se menciono,
sus edificios principales encierran a los procesos de Extraccion por Solventes y de Depésito
Electrolitico (de ahi las iniciales de la planta ESDE), para producir cobre catodico,

aprovechando la infraestructura inicialmente instalada y aquella que fue objeto de la
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autorizacion mediante el oficio D.O.O.DGOEIA.-003136 de fecha de 13 de junio de 2000
(Anexo 2.2).

Las obras y actividades consideradas en el Proyecto, son las siguientes (en el Anexo
2.3 se muestra el plano de obras):
i.  Edificio de Extraccion por Solventes
ii. Edificios de Depositacion Electrolitica.
iii.  Oficinas
iv.  Estacionamiento
v.  Subestacion Eléctrica y Transformadores
vi.  Laboratorio
vii.  Taller de mantenimiento
viii.  Almacén de aceites
iXx.  Sumideros (1y 2)
Xx.  Areas de descarga (Diesel y H,SO,)
xi.  Area de planta piloto
xii.  Tanques de almacenamiento de agua para Sservicios y proceso

xiii.  Tanque para red contra incendios

En cumplimiento con los articulos 28 y 30 de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Proteccién al Ambiente (LGEEPA), el Promovente presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular del Proyecto denominado “ESDE 11", con el propdsito de
cumplir con la legislacion aplicable e identificar los impactos que se presenten durante las
etapas de operacion y abandono de este Proyecto, con la finalidad de establecer las

medidas de mitigacion necesarias para el desarrollo sustentable del Proyecto.
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Figura 2.1 Ubicacion geografica del poligono que representa el Sitio del Proyecto “ESDE I1”.
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1.1.2. Descripcion del Proceso

El Proyecto tiene como objetivo la operacion de las plantas principales y asociadas
gue permiten la extraccion y recuperacion del cobre a partir de soluciones acuosas mediante
el método de extraccion por solventes y depositacion electrolitica, en las instalaciones
identificadas como Planta ESDE Il de la empresa Buenavista del Cobre.

La solucion acuosa enriquecida con cobre diluido que proviene de la lixiviacion de
minerales de cobre en terreros, corresponde a la materia prima que llega a las plantas de
Extraccién por Solventes y Electrodepositacién (ESDE) con un flujo aproximado de 30 m*/h.
Esta solucién se caracteriza por tener una concentracion de cobre en solucién de 1.8 g/L,
una concentracién de H,SO, de 7.0 g/L, un pH entre 1.5 y 2.0, y una concentracion de Fe
(hierro) total de 45.0 g/L.

Mediante el proceso de extraccién por solventes, se extrae y enriquece de manera
selectiva al cobre contenido en la solucién rica (denominada también PLS, por sus siglas en
ingles Pregnant Leach Solution) procedente de la lixiviacion, mediante intercambio selectivo
del cobre entre una fase acuosa (solucion acuosa &cida) y una fase organica. Este proceso
permite descargar el cobre en una solucion acida de mayor pureza en cobre y acido,

formando un electrolito apto para ser enviado a la etapa de depdsito electrolitico.

La solucion acida acuosa descargada de cobre (colas) son regresadas al sistema de
lixiviacion como solucidn lixiviante, para ser enriquecidas nuevamente con cobre y establecer

asi un circuito cerrado.

Los insumos en el proceso corresponden a las sustancias que permiten compensar
las perdidas por evaporacion y las requeridas para acondicionar las soluciones organica y
acuosa. En el caso del extractante organico consiste en una soluciébn compuesta por un
reactivo comercial llamado oxima (con una gravedad especifica de 0.92) que se diluye en
una proporcion 8/92 con queroseno purificado (con gravedad especifica de 0.82 y punto de
inflamacién de 52 °C).
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El 4cido sulfurico (H,SO,4) es uno de los principales reactivos del proceso, requiere
mantenerse libre de impurezas, principalmente Fe que interfiere en la eficiencia de la
corriente eléctrica en las celdas de electrodeposito de cobre y en la calidad del cobre
catddico. Por ello, se realiza una purga semi-permanente de electrolito que se envia al
sistema de lixiviacion. Para reponer esta pérdida, serd necesario reponer esta pérdida con

aproximadamente 7,230 kg de sulfato de cobalto.

Para la caldera que calienta el agua empleada en el lavado de catodos se utilizan

86.4 m* de diesel por mes.

El Unico sub producto que se obtiene, corresponde a lodos anddicos (plomizos)
asentados en las pilas de electrodepositacion. La venta de estos materiales no significa
grandes beneficios econdmicos para la empresa, pero se evita el tener que manejarlos como
residuos, asegurando por lo tanto su coprocesamiento a una empresa dedicada a la

fundicion.

1.1.3. Procesos unitarios principales

1.1.3.1. Extraccion por solventes

En la etapa de extraccion por solventes, la solucion rica proveniente de la lixiviacion
(PLS), es mezclada con la fase organica (organico descargado) para extraer selectivamente
al cobre diluido en la solucién acuosa &cida, obteniendo una solucién pobre en cobre,

llamada refino o colas de proceso, que es reciclada a la etapa de lixiviacion en pilas.

Este proceso se lleva a cabo en tres etapas de extraccion, una etapa de lavado
organico y dos etapas de despojamiento. La primera etapa de extraccién (E-1) recibira el
flujo por gravedad de una soluciéon cargada de lixiviacion (PLS) procedente de la pila de
soluciones cargadas (o cabeza) y de una solucién cargada proveniente de la segunda etapa
de extraccion (E-2), para producir una solucién organica cargada y una solucién acuosa

parcialmente descargada.

AMBIENTALES
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El reactivo organico se contacta con la solucién acuosa impura de lixiviacion y extrae
selectivamente desde la fase acuosa los iones de cobre, incorporandolos en la fase
orgéanica. El idn cuprico reacciona con el extractante formando un compuesto organometalico
insoluble en agua, totalmente soluble en el disolvente organico (keroseno), con la cual se
produce la extraccion del cobre desde la fase acuosa a la organica. Enseguida, el cobre
pasa de la fase organica a la fase acuosa, obteniéndose una fase organica descargada, este
organico es bombeado hacia la etapa de lavado, desde el tanque de organico cargado de
cada tren y es movido por los mezcladores a través de los asentadores, regresando al

tanque de organico cargado por gravedad, desde la primera etapa de extraccion.

El electrolito descargado es bombeado del tanque de recirculacion del electrolito
hacia la segunda etapa de despojamiento de cada tren, y es enviado a la primera etapa de
despojamiento a través de los mezcladores y regresa por gravedad como electrolito rico al

tanque de alimentacion de la unidad de limpieza del electrolito.

Para mantener el control operativo de la planta de extraccidon por solventes, se
requiere que los flujos de la solucién de lixiviaciébn cargada (PLS), el organico cargado v el
electrélito gastado deban estar balanceados con los flujos de recirculacion de electrélito en
las etapas de despojamiento. Si la concentracibn cambia en las diferentes corrientes, los

flujos también deben cambiar, con el propdsito de mantener el equilibrio quimico.

Los grumos son contaminantes soélidos que se forman en el proceso, los cuales
consisten principalmente de material contenido en la solucién de lixiviacion cargada. Los
grumos se acumulan en la interfase acuosa /organica y deben ser drenados peridédicamente

desde el sistema y procesados, para recuperar la fase organica atrapada en los mismos.

La planta de extraccién por solventes, incluye un sistema de tuberias exclusivamente
para drenar los grumos hacia el sumidero principal de la planta donde son asentados por un
tiempo razonable para recibir el tratamiento posterior. Un sistema de drenaje es provisto
desde los asentadores a los carcamos de desagie de le planta extraccién por solventes con

el fin de contener los grumos y soluciones asociadas.
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El &rea de tanques se localiza entre la planta de extraccién por solventes y la planta
de electrodepositacion, a una elevacion inferior con respecto a los trenes de extraccién, para
permitir los flujos por gravedad desde los asentadores al area de tanques. La mayor parte de

los tanques y el equipo de bombeo se localizan en esta area.

Los tanques de organico cargado son de fibra de vidrio reforzado y reciben el
organico cargado proveniente de la canaleta de orgénico de la primera etapa de extraccion
de cada uno de los trenes. Antes de entrar al tanque, el organico cargado pasa a través de
una coalescedor que tiene la propiedad de remover la solucién acuosa arrastrada en la
corriente del organico. El arrastre de acuoso en el organico cargado es la fuente principal de
transferencia de hierro al electrolito rico de las etapas de despojamiento, por lo que la etapa

de lavado de orgéanico se localiza antes de las etapas de despojamiento.

Los coalescedores de organico tienen la propiedad de retener el acuoso atrapado en
el organico, debido al disefio y construccion de las placas que permiten realizar esta
operacion. Cuando el organico ha sido separado, éste fluye por gravedad hacia el tanque de
organico cargado, la solucién acuosa separada, es drenada hacia el sumidero principal de la
planta. Debido a la cantidad de organico que se maneja, es necesario dos coalecedores de

organico por cada uno de los trenes.

El organico cargado es bombeado del tanque hacia la etapa de lavado de cada uno
de los dos trenes donde se mezcla con agua ligeramente acidulada y la solucién acuosa
arrastrada por el organico que es la que contiene los elementos contaminantes, son diluidos

antes de entrar a las etapas de despojamiento.

Dos unidades coalescedoras en paralelo se incluyen en cada sistema de organico

cargado para cada tren de la etapa de extraccion por solventes.

El electrolito rico proveniente de cada tren de extraccién por solventes, fluye por
gravedad al tanque de alimentacion a celdas de limpieza, de donde es bombeado a las
unidades de limpieza de electrolito (Celdas Jamenson) donde se remueve el organico
arrastrado en la corriente de electrolito y se regresa al tanque de mezclado de las etapas de
despojamiento. El electrdlito filtrado fluye por gravedad al tanque de electrdlito rico filtrado.
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Se requieren dos unidades de limpieza de electrolito operando en serio para realizar esta

operacion.

El tanque de electrolito rico filtrado incluye un sistema de bombeo para enviar el
electrolito rico limpio a través de dos unidades de intercambio térmico que trabajan en serie
para incrementar la temperatura utilizando el calor de la corriente de retorno del electrdlito
gastado hacia la extraccion por solventes. El electrdlito rico caliente alimenta las celdas de

barrido y drena al tanque de circulacion del electralito.

El sumidero principal recibe soluciones descargadas o bombeadas conteniendo
organico, grumos y acuoso. Desde el tanque de organico recuperado, éste es transferido al
tanque de orgénico cargado o directamente a las etapas de extraccion de cada uno de los

trenes.

El tanque de recirculacion del electrolito tiene una mampara de separacion. La
seccion menor recibe el sobreflujo del electrolito gastado de las celdas electroliticas
comerciales; una porcién de este flujo es bombeado a las etapas de despojamiento en los
trenes de extraccion por solventes y el excedente fluye sobre la mampara hacia la seccion
mayor del tanque que recibe ademas electrdlito semicargado procedente de las celdas de
barrido, agua de reposicion de electrolito y acido sulfarico de reposicion. De esta seccion el
electrélito es bombeado a las celdas comerciales para electrodepositar el cobre y formar el

electrolito descargado.

11.1.3.2. Deposito electrolitico del cobre

En la etapa de electrodepositacién, los principales componentes son dos
tranformadores, celdas electroliticas, una grda viajera en la casa de tanque, un sistema de

ventilacién y maquinaria de despojamiento totalmente automatizada.

Se hace pasar el electrolito rico en cobre a través de las celdas electroliticas, y son
los transformadores rectificadores los que suministran la corriente directa, se hace pasar una
corriente eléctrica a través del anodo, viajando por el electrolito hacia el catodo y

depositandose el cobre catédico (metdlico) en éste dltimo.
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Un rectificador polarizado es alimentado por un generador de emergencia de diesel,
que se dispone para proporcionar un pequefio amperaje a todas las celdas de
electrodepositacién durante los paros de emergencia, con el fin de prevenir la fractura de la

escama formada en los &nodos de plomo y evitar la contaminacién del ctodo.

Los anodos y catodos estan eléctricamente conectados en paralelo en cada celda
electrolitica y en serie entre las celdas, de esta manera cada par de catodo/anodo recibira el

mismo amperaje.

El electrolito es alimentado a cada celda a través de un tubo distribuidor préximo al
fondo de la celda. El electrolito rebosa de la celda en la parte superior y hacia ambos lados, y
fluye hasta el final de la misma para drenar dentro de un distribuidor que retorna el electrdlito
hacia el tanque de recirculacion. El voltaje de la celda electrolitica es monitoreado a través
de un sistema de deteccion de voltaje instalado en cada celda con capacidad para enviar la

informacion hacia el DCS localizado en el cuarto de control.

La grua existente localizada en la casa de tanques se utiliza para mover los catodos
de cobre hacia la maquina de despojamiento automatica, y ocasionalmente con propdsito de

mantenimiento.

La maquina de despojamiento o desborradora del cobre catédico adherido a los
catodos matrices incluira las siguientes secciones:
e un transportador para recepcion y lavado;
e unacamara de lavado;

e un tanque de recirculacion de agua;

e un dispositivo de transferencia No. 1 (para colocar los catodos blancos o desforrados en
el transportador de transferencia);

e un dispositivo para doblado;
e una seccién de desfloramiento o desescamado;

e un catodo final de descenso;
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e un dispositivo de transferencia No. 2 (para colocar el catodo blanco en las cadenas del

transportador de descarga); y

e un transportador de descarga a través del cual la grda viajera de la casa de tanques

sera utilizada para retornar los catodos matrices o desforrados a las celdas electroliticas.

Si por cualquier razén un catodo matriz es rechazado, éste es removido del
transportador transversal hacia el transportador de desecho, utilizando para esto un
dispositivo de levantamiento. El catodo matriz es removido y manualmente desescamado del

deposito de cobre, reparado y regresado a servicio.

Después del desescamado, los catodos de cobre avanzan hacia el transportador de
catodos, un apilador de catodos, una mesa de apilamiento, una prensa para el corrugado, un
transportador de descarga para el apilamiento, una unidad de muestreo automatico y una
bascula. La informacion obtenida de la bascula, tal como, peso fecha, referencias u otros
datos relevantes, sera impresa en una etiqueta y automaticmarnte colocada en la pila de
catodos. Posteriormente, las pilas de catodos son transportados a la unidad de flejado
automatico, donde los flejes de acero son aplicados alrededor de las piula de catodos para

su posterior andlisis y embarque.

1.1.4. Procesos y operaciones asociadas

1.1.4.1. Laboratorio

Existe un laboratorio exclusivo para la planta ESDE Il, que tiene como propésito
realizar los analisis de control de calidad del catodo de cobre. Sin embargo, la finalidad de

este laboratorio cambiara para ser también un area de investigacion y desarrollo.

1.1.4.2. Subestacidn

La subestacioén principal tiene de una capacidad aproximada de 50 MVA y un Bus de
34.5 KV, alimentado por dos circuitos. De este Bus, de 34.5 KV, se alimentan cuatro
transformadores/rectificadores de una capacidad de 9 MVA cada uno y que alimentan al

edificio de celdas electroliticas con una corriente maxima de 43 KA y 370 VDC. De este
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mismo Bus, de 34.5 KV, se alimentan dos transformadores que a su vez alimentan un Bus
de 4.16 KV, del que se conectan 6 bombas de alimentacién a celdas electroliticas y dos
transformadores para el area de extraccién por solventes y servicios. En caso de falla de la
energia, se cuenta con una planta de emergencia que proporciona energia a las celdas

electroliticas a través de un rectificador de polarizacion y para servicios de alumbrado.

11.1.4.3. Oficinas

Es un edificio que tiene cimentacion a base de zapatas aisladas, columnas de
concreto, muros de block tipo santa julia, techo de concreto, puertas y ventanas de aluminio
con cristal, alumbrado con luminarias tipo fluorescente y aire acondicionado verano /

invierno, de un solo nivel.

11.11.4.4. Taller de mantenimiento

Edificio construido en cimentaciones a base de zapatas aisladas, columnas y trabes a
base de estructura metalica, cubierta de techo y laterales con lamina acanalada, alumbrado

con luminarias tipo fluorescente.

11.1.4.5. Estacionamiento.

Plancha de concreto colocada a nivel de pavimento el cual tiene mantenimiento de

forma periddica.

La Figura 2.2, se presenta el esquema general del proceso hidrometallrgico en la
planta ESDE I, mientras que en el Anexo 2.4, se muestra a detalle el balance de materia en

dicho proceso.

AMBIENTALES
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II.2.  Materias primas, productos y subproductos.

11.2.1. Solucién rica en cobre

Aunque de manera convencional pudiera considerarse que las soluciones ricas en
cobre provenientes del sistema de lixiviacidn no son una materia prima, sino un subproducto
dentro del proceso total, en la planta esas soluciones son la fuente para obtener el producto

final de cobre catddico.

11.2.2. Acido Sulfdrico

Para controlar las impurezas, principalmente de hierro, en el electrolito de la planta de
electrodepositacién que afectan la eficiencia de corriente en las celdas y la calidad del
producto, es necesario efectuar una purga semi permanente del electrélito que se envia al
sistema de lixiviacion. Por lo anterior, es necesario reponer en el electrélito el 4cido que se

pierde de la planta de electrodepositacion.

11.2.3. Sulfato de Cobalto

Para proteger los anodos de plomo en la planta de electrodepositacion, se utiliza
cobalto como aditivo en el electrolito en una concentracién de 60 a 120 ppm. El cobalto se
compra normalmente como cristales de sulfato de cobalto con contenido de 21% Co. Debido
a la purga de electrolito mencionada en el punto anterior, se pierde cobalto hacia el sistema

de lixiviacion y que es necesario reponer para mantener la concentracion adecuada.

1.2.4. Reactivo Extractante (Organcio Lix-622)

El cobre extraido de las soluciones por medio de un reactivo comercial producido por
dos compafiias internacionales, Henkel y Zeneca, El reactivo es basicamente una oxima con
gravedad especifica de 0.92, que se diluye normalmente a una concentracion de 8% en
Keroseno, dependiendo ese porcentaje del contenido de cobre en la solucién. El reactivo se
transporta desde los centros de produccién hasta la planta en contenedores o en tanques

especiales que son comunes en la industria.

CESCB%,,.“
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11.2.5. Kerosina (Diluyente)

El reactivo extractante se diluye para formar la solucién extractante, utilizando para
este fin keroseno purificado con gravedad especifica de 0.82 y un punto de inflamacién de
52°C. El reactivo tiene una concentracion del 8% y por lo tanto el diluyente (Keroseno)

constituye el 92 %.

11.2.6. Diesel

Para la caldera que calentara el agua de lavado de catodos se utilizan 2 L/in

promedio de diesel.

11.2.7. Gasolina

Para los motores de los trenes montacargas.

11.2.8. Agua

En la planta ESDE Il se cuenta con un tanque de almacenamiento para cubrir los
requerimientos actuales y futuros. Esta es distribuida a partid de los tanque elevado con los

que cuenta el complejo minero.

En el Anexo 2.5 se muestran las hojas de seguridad de las sustancias utilizadas y
mencionadas, mientras que en el Cuadro 2.1, se muestra el nombre de dichas sustancias y

el manejo de cada una.

Cuadro 2.1.  Almacenamiento y manejo de reactivos en planta ESDE II.

Capacidad de

Nombre Ndmero . FOI’I’T’I? y almacenamiento
CAS Estado fisico caracteristica Unidad d
Comercial Quimico almacenamiento Cantidad nidad de
medida
Tanques de
) 7664- almacenamiento
Acido Sulfarico H2S0, 93.9 Liquido 400-TKS-10y 1977 M
400-TKS-11 de
acero al carbon
Arcilla
(Lupromin F- N/D N/D sélido Costales de 25 N/A KG
20X) Kg

Casca......cx
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Cuadro 2.1.  Almacenamiento y manejo de reactivos en planta ESDE II.

Capacidad de

Nombre NGmero . Formay almacenamiento
CAS Estado fisico caracteristica Unidad d
Comercial Quimico almacenamiento Cantidad nidad de
medida
Desincrustante
para - Contenedor
calentadores N/D N/D Liquido Plastico de 220 L 200 L
(Nexguar)
Tanques de
Diésel Diesel N/D Liquido almacenamiento 107 M°
de acero al
carbon
. Tanque de
Diluyente Mezcla de 8008- almacenamiento
(ESCAID 110y | hidrocarburos Liquido 591012 KG
P 20-6 400-TKS-08 de
Orfom SX 80) liquidos A
acero al carbon
Extractante Derivado de Tanques de
(LIX-622N y . - almacenamiento
ACORGA- all((i(t)g()l(wr?ay N/D Liquido 200-TKS-15 de 39446 L
M5774) acero inoxidable
8006- Tanques de
Gasolina Gasolina 61-9 Liquido combustible 225 L
unidades ligeras
Contenedor
Lo Plastico de 220 L,
Guar Ls'fg;do (P- N/D N/D Liquido Tanque de 2000 L
almacenamiento
410-TKS-010
Costal con 50 Ib,
- Tanques de
?#aérigtlgdr? N/D N/D Sélido almacenamiento N/A LB
Y 410-TKS-003 y
410-TKS-004
Solucion
H2S04, .
Cabeza (PLS)y | ¢ 55, N/D Liquido Pileta de Cabeza 6868 M3
Solucién Refino y Pileta de Refino
Fe2(S04)3
(Colas)
Tanques de
almacenamiento
- H2S04
Solucion ! Lo 400-TKS-001, 3
Electrolito Feczuégj')g N/D Liquido 400-TKS-007, 2009.46 M
400-TKS-012,
410-TKS-001
Post-decantador
de Organico
- Mezcla de Cargado 300-
(S)f";‘;'f(’:g hidrocarburos | N/D Liquido TKF-106, 300- 4793.53 M®
g liquidos TKF-206, 300-
TKF-306, tanques
recubiertos con

CesCa.....um
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Cuadro 2.1.  Almacenamiento y manejo de reactivos en planta ESDE II.

Capacidad de

SElosE NGmero n Formay almacenamiento
CAS Estado fisico caracteristica Unidad d
Comercial Quimico almacenamiento Cantidad nidad de
medida
fibra'y
decantadores de
de acero
inoxidable
Sulfato de 3
Cobaltoen | Coso4-7H20 | 1992 Liquido Totesde 1 m de N/A L
Soluciéon p
Bolsa Plastica de
Sulfato de . 25 Kg, Tanque de
Cobalto en Co0S04+7H20 N/D Sélido almacenamiento N/A KG
Cristales 410-TKS-005
Lodos anddicos N/D N/D Sélido paonenedor N/A TBA
*Nota: los volumenes de uso son debajo del 90% de su capacidad de almacenamiento por cuestiones de
seguridad

[1.3. Seleccién del sitio

Al ser una planta construida y en operacion desde hace mas de 10 afios, la seleccion

del sitio del Proyecto se baso principalmente en criterios técnicos y econdémicos.

Los principales criterios técnicos considerados para la seleccidn del sitio del Proyecto,
es la actual operacion de la planta en relacion a los terreros de lixiviacion de minerales de
cobre, que son la fuente de la solucidn rica cargada con cobre soluble, asi como con las
demas plantas ESDE que operan para Buenavista del Cobre, el aprovechamiento de la
infraestructura y la ampliaciéon de las mismas que ya han sido autorizados previamente por
SEMARNAT. Asi mismo, se considera la disponibilidad de predios propiedad de la empresa

Promovente.

Otro factor técnico-econémico para la seleccion del sitio es la disponibilidad de

terrenos propiedad de la empresa con accesos disponibles.
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Ubicacion fisica del Proyecto y planos de localizacion

El sitio del Proyecto comprende una superficie total 22.98 ha (229,800 m?). En el

Cuadro 2.2 y Figura 2.3 se presentan las coordenadas métricas (UTM) de los vértices que

delimitan el poligono envolvente del sitio del Proyecto, mientras que en el Anexo 2.1 se

presenta el plano topografico con las coordenadas métricas de los vértices del poligono por

obra y el correspondiente cuadro de construccién del Proyecto.

Cuadro 2.2.  Coordenadas métricas (UTM) del sitio del Proyecto con una superficie de 22.98 ha
ID ‘ X Y

1 566198.71344300000 3424532.27576000000
2 566229.80313800000 3424607.96984000000
3 566458.41230000000 3424490.34056000000
4 566618.83487400000 3424440.14667000000
5 566743.32085300000 3424372.71138000000
6 566840.56513700000 3424299.40619000000
7 566782.55984700000 3424108.47173000000
8 566526.65388900000 3423966.97565000000
9 566462.26949900000 3423930.39205000000
10 566311.69292400000 3424294.29179000000
11 566175.20984700000 3424396.57818000000

El sitio en que se desarrollaréd el Proyecto se encuentra ubicado el municipio de

Cananea, localizado al Norte del estado de Sonora. Su cabecera municipal es la poblacion

de la Heroica Ciudad de Cananea, que se localiza en el paralelo 30°58' de latitud Norte y

110°17' de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de 1,654 msnm. El

municipio de Cananea colinda al Norte con los Estados Unidos de Norteamérica, al Noroeste

colinda con el municipio de Naco, al Sur con Arizpe, al Suroeste con Bacoachi, y al Oeste

con imuris y Santa Cruz.
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Leyenda Vertice X Y

1 5661987134430 | 3424532.2757600

: SR T 2 5662208031380 | 3424607.9698400
Fzpresos Sxitentes 3 S66458.4123000 3420490, 3405600

@ Coordenadas Sito oel Proyecs 4 566618,8348740 324440.1466700
5 SE67433208530 | 3243727113800

7 semsssn | Mamsanmo

3 65266538990 | 3423966.9756500

9 5661622604990 | 3423930.3920500

10| SeenLEmSM | 3424292917900

1 S66175.2008070 | 3424396.5781800

Fuenbe: o Tol | 1:250,000 Claves: H12b53, H12b52, Hb1242 y Hb12b43, INEGI 2003

Figura 2.3 Ubicacién y coordenadas UTM del poligono del sitio del Proyecto “ESDE II”, ubicado
en el municipio de Cananea, estado de Sonora.
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[1.L5. Vias de acceso

El acceso al sitio, partiendo de la ciudad de Hermosillo, capital del estado de Sonora,
se toma a través de la Carretera Federal 15 direccion Hermosillo-Santa Ana, continuar por
Santa Ana-Magdalena de Kino por aproximadamente 15 km, seguir por Magdalena de Kino-
Imuris hasta tomar la Carretera Federal 2, Imuris-Cananea, por 81 km aproximadamente.
Una vez en Cananea, se debe dirigir hacia las instalaciones del complejo minero-metallrgico
de Buenavista del Cobre. El acceso al sitio del Proyecto serd a partir caminos internos en

operacion de la Promovente (Figura 2.4).
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Figura 2.4
en el municipio de Cananea, estado de Sonora.
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II.L6. Dimensiones del Proyecto

I.L6.1. Superficie total requerida

La superficie total utilizada para el desarrollo del Proyecto “ESDE 11", ubicado en el
complejo minero de Buenavista del Cobre en el municipio de Cananea, estado de Sonora, es
22.98 ha (229,800 m?).

1.L6.2. Superficie a afectar con respecto a la cobertura vegetal del Sitio
del Proyecto

La superficie que comprende la presente solicitud de autorizacién en materia de
impacto ambiental para el Proyecto “ESDE II” (22.98 ha), no incluye ya afectacion de
cobertura forestal y por tanto, tampoco representara un tramite de cambio de uso de suelo
en terrenos forestales (CUSTF), ya que este CUSTF fue ejecutado en tiempos histéricos
dado que la planta inicio operaciones en 1989, por lo que la cuantificacidbn en esta

superficie no se realiz6 cuantificando afectacion de superficie de vegetacion forestal.

II.7. Uso actual del suelo y/o cuerpos de agua en el sitio del Proyecto y sus
colindancias

Actualmente el predio tiene un uso de suelo industrial minero ya que se reitera que la
planta ESDE Il inici6 operaciones desde el afio 1989, sin embargo el sitio esta delimitado por
usos de suelo tipo agricola, industrial y minero, que es sin duda ésta Ultima, la principal
actividad econdmica en la regidén. La empresa Buenavista del Cobre realiza el beneficio de
una mineralizacion de sulfuros de cobre desde finales del siglo XIX, por lo que su uso de
suelo es y ha sido, con vocacion industrial minera. Desde entonces, por los beneficios
economicos y el impulso de crecimiento que ha tenido la poblacion de Cananea con las
actividades mineras, su desarrollo y expansion se han integrado a los planes de desarrollo
locales, creciendo de forma paralela, tanto la ciudad con sus asentamientos, como las
actividades mineras. Es por ello que el uso actual del suelo “industrial” se ha incorporado en

la planeacion local del municipio y del estado, a través de las diferentes empresas que han
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tenido la concesion minera y han sido propietarias de las instalaciones de la mina de

Cananea.

A la fecha, la empresa Buenavista del Cobre, es la empresa responsable de la
operacion y desarrollo de un proyecto minero-metallrgico integral que es congruente con los
planes y programas de desarrollo vigentes. Sin embargo, por las condiciones de desarrollo
actual de la industria minera en el pais y por la demanda internacional de metales basicos,
se pretende que las actividades de Buenavista del Cobre, continien con su desarrollo y

crecimiento en las siguientes décadas.

En el municipio de Cananea, no existen cuerpos de agua continentales, existiendo
sélo los represos que se han construido para el manejo de la solucién prefiada en las

operaciones de lixiviacion en terreros.

Es importante sefialar que dentro del sitio del Proyecto no se encontraron zonas de
reproduccién o conservacion de especies en proteccion (de acuerdo con la normativa
vigente), asi como tampoco areas de distribucion de especies fragiles y/o vulnerables de vida
silvestre y de restauracion del habitat, ni zonas de aprovechamiento restringido o de veda
forestal y de fauna, ni con ecosistemas fragiles. De igual manera, el sitio del Proyecto no
presenta ninguna de las actividades siguientes: bancos de explotacién clandestinos, areas

de cultivo, ganaderia y/o almacenaje de agua para ganado.

Es importante mencionar que las Sierras Elenita y Mariquita, por su tipo de
vegetacion, diversidad y funcién ecolégica como corredor bioldgico de fauna, representan
una region importante para la preservaciéon de la flora y fauna local, ya que ha sido propuesta
como Area Natural Protegida de la region, sin embargo el gobierno federal no ha realizado

las convocatorias necesarias para formalizar la propuesta a través de un decreto.

Otro uso de suelo cercano con el sitio del Proyecto, es el asentamiento humano mas
importante de la region, la ciudad y cabecera municipal de la H. Ciudad de Cananea. La
creacion de la ciudad, su historia y principales acontecimientos, como se menciond, han

estado ligados de forma estrecha con la mineria y el beneficio del cobre.
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En las &reas colindantes al sitio del Proyecto, la principal actividad es la actividad
minero metallrgica y escasas actividades agropecuarias asociadas a las areas forestales,
corresponden al pastoreo de ganado vacuno y caprino, aunque este no se desarrolla de

forma extensiva.

Ademas, en la region, se identifica otro uso del suelo con la practica de la ganaderia
de tipo extensiva, el aprovechamiento es de ganado vacuno, el cual pastorea sobre las
grandes superficies de pastizales naturales e inducidos. Con esta actividad, grandes
extensiones de bosque se han talado para dar paso a los pastizales inducidos, y el
aprovechamiento de las planicies de pastizales naturales, siendo esta actividad la segunda
en importancia en cuanto a ingresos econémicos, en el municipio de Cananea, pero la mas

importante por la superficie ocupada.

Por otro lado, es importante mencionar que en el sitio del Proyecto y areas
colindantes, no existen cuerpos de agua y que existe un base rocosa en el subsuelo, lo que

representa que la zona del proyecto no es zona de recarga de mantos freaticos.

[1.8. Urbanizacion del areay descripcion de servicios requeridos

La superficie donde se encuentra construida la planta ESDE Il se encuentra
urbanizada, ya que Buenavista del Cobre cuenta con todos los servicios dentro del complejo
minero, como lo es el suministro de agua de pozos, energia eléctrica, separacion y
recoleccion de residuos y sistema de captacion de aguas residuales, instalaciéon de teléfonos

e internet.

1.8.1. Agua

Para la etapa operativa el agua es un insumo necesario, el consumo de agua es
abastecido para toda la parte operativa en un tanque de almacenamiento de 2,050 m® de
capacidad instalado en la planta ESDE |II. El balance que se tiene del agua se presenta en la

Figura 2.5.
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Figura 2.5 Balance de agua utilizada en la Planta ESDE II.

11.8.2. Energia eléctrica

La energia requerida para la operacién de la planta ESDE Il es abastecida por la
subestacion principal que tiene de una capacidad aproximada de 50 MVA y un Bus de 34.5
KV, alimentado por dos circuitos. De este Bus, de 34.5 KV, se alimentaran cuatro.
Transformadores/Rectificadores de una capacidad de 9 MVA cada uno y que alimentaran al
edificio de celdas electroliticas con una corriente méxima de 43 KA y 370 VDC. De este
mismo Bus, de 34.5 KV, se alimentaran dos transformadores que a su vez alimentardn un
Bus de 4.16 KV, del que se conectaran 6 bombas de alimentacion a celdas electroliticas y
dos transformadores para el area de extraccion por solventes y servicios. En caso de falla de
la energia, se contara con una planta de emergencia que proporcionara energia a las celdas

electroliticas a través de un rectificador de polarizacion y para servicios de alumbrado.

11.8.3. Combustible

Como ya se mencioné anteriormente se utiliza diesel para la caldera que calienta el
agua de lavado de catodos. Se utilizan 2 L/in promedio de diesel. Asi como también gasolina

para los motores de los trenes montacargas.
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1.L8.4. Drenaje

La planta cuenta con un sistema de drenaje quimico, el cual capta los efluentes
generados en las areas de almacenamiento. El drenaje sanitario conduce las descargas
provenientes de los servicios, y finalmente al drenaje pluvial, recibe las descargas
provenientes del lavado y de purgas. En general, durante el proceso las Unicas aguas
residuales son aquellas soluciones pobre (colas) las cuales fluyen por gravedad al represo el

Cacahuate y retornan a la pila de colas.

11.8.5. Telefonia

La intercomunicacidén se efectua a través de sistemas de radio y telefonia movil e

Internet.

1.8.6. Recoleccion de residuos solidos

Para el adecuado manejo de los residuos solidos urbanos que se generan por la
actividad humana desarrollada, se cuenta con contenedores especificos por tipo de residuo
generado. Los contenedores se ubican en puntos estratégicos dentro del sitio del Proyecto.
Dichos residuos sélidos urbanos generados son recolectados y dispuestos de manera
definitiva en el sitio establecido y disefiado dentro de la empresa como confinamiento
controlado. Este procedimiento es conocido y autorizado por el H. Ayuntamiento de

Cananea.

En cuanto a la recoleccién de residuos peligrosos generados, especificamente en las
actividades de mantenimiento de maquinaria y equipo, como aceites lubricantes usados,
grasas, solidos impregnados o que hayan estado en contacto, con algin material
considerado como peligroso (telas, estopa, esponjas, madera, plasticos, contenedores
metdlicos y de plastico, cartén, filtros empaques y embalajes), etc., se colocan en
contenedores rotulados, se almacenan de manera temporal por un periodo no mayor a seis
meses, como lo marca el Articulo 106, Fraccion VI, de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos. Posteriormente son entregados a una empresa autorizada

por la SEMARNAT y subcontratada por la Promovente, para su disposicion final.
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Asi mismo que se forman 5 toneladas aproximadamente de lodos anddicos, los
cuales son revalorizados conforme al Plan de manejo de residuos establecido por la planta
ESDE Il. Adicionalmente, se generan 2 &nodos por mes debido a que cada &anodo contiene

de 2 a 3 toneladas de plomo, estos son vendidos como residuo valorable.

I1.9. Caracteristicas particulares del Proyecto

El Proyecto corresponde a un proyecto en operacion que permita la extraccion y
recuperacion de cobre por el método de extraccion por solventes y depositacion
electrolitica (ESDE). El proyecto consiste basicamente en la operacion de dos areas que
ya se encuentran construidas y que albergan principalmente el edificio de extraccion por
solventes y el edificio de depositacion electrolitica, asi como las obras y actividades

asociadas.

1L9.1. Programa general de trabajo

En el Cuadro 2.9, se presenta el cronograma para cada actividad mencionada por
etapa. Las actividades operativas se llevaran a cabo del afio 1 al afio 40 y el resto (5 afios)
sera requerido para la etapa de abandono del mismo. Por lo que se concluye que la vida util

del proyecto se considera de 45 afios.




BUENAVISTA DEL COBRE

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

i

Capitulo Il Pagina 32 de 38

Cuadro 2.3.  Cronograma de actividades involucradas en cada etapa del Proyecto "ESDE II", ubicado en el municipio de Cananea, estado
de Sonora.

Etapa Obras y Actividades Anos
1a40 41-45
Oficinas
Estacionamiento
Subestacion Eléctrica y Transformadores
Laboratorio
Taller de mantenimiento
Almacén de aceites
Sumideros (1y 2)
Areas de descarga (Diesel y H2S04)
Area de planta piloto
Tanques de almacenamiento de agua para servicios y proceso
Tanque para red contra incendios

Operacién- Extraccion de la solucién de cobre (producto de lixiviacion)
mantenimiento con solucioén organica (keroseno y andoxina) en trenes de
descarga.

Extraccion por

Recuperacién y almacenamiento de organico en
solventes

asentadores (Trenes)

Despoje del cobre por una solucion de Acido Sulfarico
(H2S0y).

Bombeo y transporte del electrolito rico a
electrodepositacion

Depositacién de cobre metalico en los catodos.
Lavado de catodos con agua caliente para enviar la
solucién residual de sulfato de cobre a recirculacion y
limpieza de dnodos para recuperacion de PbO.

Desforradora automatica para almacenamiento y embarque

Edificio

Depositacion
Electrolitica
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Cuadro 2.3.  Cronograma de actividades involucradas en cada etapa del Proyecto "ESDE II", ubicado en el municipio de Cananea, estado
de Sonora.

Afnos
1a40 41-45

Obras y Actividades

de cobre catddico
Produccion, almacenamiento y embarque de lodos anddicos
Desmantelamiento de obras permanentes y equipo
Retiro de maquinaria y equipos.
Limpieza del sitio.
Restauracion y reforestacion.

Abandono del sitio
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1.9.2. Operacion y mantenimiento

El proyecto consiste basicamente en la operacion de dos areas que ya se encuentran
construidas y que albergan principalmente el edificio de extraccidn por solventes y el edificio
de depositacion electrolitica, asi como las obras y actividades complementarias asociadas.

El proceso se llevara a cabo durante 40 afios.

11.9.3. Abandono del sitio

Las actividades de abandono del sitio para este tipo de Proyectos, se refiere al
desmantelamiento de equipos y demolicién de obras de concreto y plataformas, tratando de
regresar a las condiciones anteriores al Proyecto. Se ejecutara un Programa de abandono el
cual contara con todas las medidas de restitucién necesarias como limpieza, restauracion de

suelo, retiro de infraestructura etc.

1L9.4. Generacion, manejo y disposicién de residuos sdélidos liquidos y
emisiones a la atmosfera

Durante el proceso de electrodepositacion en el area de cada de tanque se generan
actualmente neblinas de acido sulfurico en la planta ESDE Il. El control de los vapores
acidos se lleva a cabo a través de cama de polietileno flotante en forma de grageas en la
superficie de las celdas (Figura 2.6), rejillas en la pared, ventiladores de extraccion, sin
embargo se implementara un sistema de control que minimice dichas neblinas. En el Anexo
2.6 se muestran los resultados obtenidos de la evaluacion de concentracién de neblinas de
acido sulfarico en ESDE | y ESDE |I.
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Figura 2.6 Control de los vapores acidos a través de cama de polietileno flotante en forma de
grageas

Los residuos solidos urbanos generados, serdn dispuestos en contendedores
estratégicamente distribuidos dentro de las instalaciones de la planta ESDE Il y colocados
por los subcontratistas de la empresa Buenavista del Cobre, siguiendo los procedimientos

establecidos dentro de la empresa para el manejo y disposicion de estos residuos.

En cuanto a los residuos peligrosos, es posible que estos se generen a partir del
mantenimiento correctivo de la maquinaria in situ, por tal motivo se prevé que esto se realice
con los cuidados y técnicas especializadas para no generar impactos al suelo natural por
contaminacion de aceites y/o grasas. En caso que esto ocurra es importante sefalar que el
mantenimiento en todo momento se realizard por empresa especializada externa al
Promovente y al Proyecto, encargandose del buen manejo de la generacion de los mismos,
colocando para ello contenedores especificos para su disposicion temporal. Se almacenaran
los residuos peligrosos generados de manera temporal por un periodo no mayor a seis
meses como lo marca el Articulo 106, Fraccion VII, de la Ley General para la Prevencién y
Gestion Integral de los Residuos, en el Almacén temporal de Residuos Peligrosos ubicado
cesc a!' sk
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dentro de la Planta Buenavista del Cobre, S.A. de C.V. Se llevard una bitdcora para control
de los residuos de este tipo. Dichos residuos serdn entregados a una empresa autorizada

por la SEMARNAT y subcontratada por la Promovente, para su disposicion final.

Para los residuos de manejo especial generados por la obra (madera, alambre,
varilla, chatarra, fierro, llantas, otros), estos seran separados y el responsable de la obra los
enviara a un sitio destinado como acopio temporal dentro de la empresa Buenavista del
Cobre, de donde seran retirados por una empresa autorizada, prestadora de servicios, para

su transporte y disposicion final.

Las principales fuentes de emision a la atmosfera seran de la maquinaria y transito de
vehiculos en todas las etapas, como producto de la combustion propia de los vehiculos
automotores tipo diesel y gasolina. Su afectacion se considera puntual y poco significativa
por el movimiento de vehiculos, sin afectar poblaciones humanas y mitigadas por el riego de
caminos con agua recuperada y el uso de supresores de polvo, asi como a través de la
afinacion y mantenimiento de las unidades que se utilicen. Estas emisiones seran particulas

en un rango de 1 a 100 micras.

Los gases contaminantes emitidos con la operacién de la maquinaria y transito de
vehiculos seran los siguientes: monéxido de carbono (CO), hidrocarburos (HC), 6xidos de
nitrégeno (NOX) y bioxido de azufre (SO,). Todos estos gases generados por la combustién
realizada por la operacion y mantenimiento de la maquinaria (fuentes de combustién mévil y
estacionaria). Sin embargo, como medida de control de las fuentes moviles, existen
programas de control de emisiones vehiculares, mismas que se aplicaran a todos los

vehiculos en el sitio del Proyecto, de acuerdo a su Programa de mantenimiento establecido.

Por la distancia de los asentamientos humanos de la Ciudad de Cananea, con
respecto de los sitios de emisién de ruido por el Proyecto, se estima que no existira

afectacion a los ciudadanos y habitantes de la H. Ciudad de Cananea.

Con respecto de los puntos de mayor concentracion de personal, dentro de las
instalaciones del Proyecto y por estudios de ruido realizados con anterioridad, se confirma

gue los niveles de ruido que podrian generar, serdn menores a los limites permisibles de la
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norma. Los operadores de la maquinaria y supervisores usardn equipo de control de

emisiones de ruido (auditivo personal), con el objeto de evitar posibles dafios.

Por las actividades propias de la etapa de preparacion del sitio, no se generaran
aguas residuales de obra, las aguas residuales de sanitarios portétiles que se colocaran en
el sitio del Proyecto, seran manejados para su disposicion final a través de una empresa
prestadora de este servicio que cuenta con las autorizaciones correspondientes. Se usaran
sanitarios portatiles para los trabajadores a razén de uno por cada 15 trabajadores, durante
toda la etapa de preparacion del sitio y construccién. Los sanitarios portatiles seran

colocados en sitios que no afecten o detengan el avance de obra.

Para el manejo de aguas residuales, se instalaran letrinas portatiles como sanitarios,
las aguas negras seran recolectadas y transportadas por una empresa autorizada para su

disposicion final.

119.5. 11.2.3. Infraestructura para el manejo y disposicion de los residuos

El manejo que se le dara a residuos generados durante las diferentes etapas del

Proyecto se presenta de manera resumida en el Cuadro 2.4.

Cuadro 2.4.

Relacién de residuos generados por el Proyecto, con su respectivo almacenamiento y
disposicion final

- . . Fuente de
Clasificacién Tipo de ) : . L
del residuo . generacion del Almacenamiento/disposicién
residuo
. Resultado de Ia . T .
Residuos . Se trasladara al sitio disefiado y establecido
0 Residuos basura generada por . ;
solidos o L dentro de la empresa bajo un tipo de
. so6lidos las actividades : . .
municipales confinamiento controlado autorizado.
humanas.
Aceites, Resultado del El manejo, transporte y disposicion de los
grasas, filtros L residuos sera a través de empresas
. mantenimiento o
. de aceite y . especializadas  subcontratadas por el
Residuos : preventivo y . .
: gasolina : Promovente y autorizadas para dicha
peligrosos . |correctivo de la - : : )
gastados, asi L actividad por las autoridades ambientales; de
como esto maquinana €N igual I de | lizacion del
Pas | o oracion igual manera, en el caso de la realizacion de
impregnadas P ' mantenimiento del equipo automotor.
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11.19.6. Otras fuentes de dafios

El Proyecto tiene el potencial de modificar los cauces naturales de los arroyos
intermitentes que cruzan el trazo del camino, sin embargo serdn construidas obras de
drenaje que permitan mantener el cauce natural por medio de alcantarillas y tuberias que

conduciran los escurrimientos a través del camino.
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lIl. VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS
APLICABLES EN MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU
CASO, CON LA REGULACION DE USO DE SUELO

En el presente Capitulo se analiza la concordancia entre el Proyecto “ESDE II” y los
diferentes instrumentos aplicables en materia de planeacion, de regulacion de usos de suelo,
legales y normativos. Como producto del analisis se presentan los componentes y elementos
ambientales que resultan relevantes para asegurar la sustentabilidad del Proyecto, asi como
los elementos y componentes ambientales relacionados con el proyecto que se encuentran

sujetos por la normatividad vigente.

..  Andlisis de Instrumentos de planeacién y de regulacién del uso del suelo

l11.1.1. Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio (POEGT)

A partir del 07 de septiembre de 2012, fecha en que fue publicado en el Diario Oficial
de la Federacion, México cuenta con un Programa de Ordenamiento Ecolégico General del
Territorio (POEGT), que es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional,
vinculando las acciones y programas de la Administracion Publica Federal y las entidades
paraestatales en el marco de Sistema Nacional de Planeacion Democratica. Por definicion, el
ordenamiento ecoldgico es el instrumento de politica ambiental cuyo objeto es regular o
inducir el uso del suelo y las actividades productivas, con el fin de lograr la proteccion del
medio ambiente y la preservacion y el aprovechamiento sustentable de los recursos
naturales, a partir del analisis de las tendencias de deterioro y las potencialidades de

aprovechamiento de los mismos.

El objetivo del POEGT es “llevar a cabo una regionalizacion ecolégica del territorio
nacional y de las zonas sobre las cuales la nacion ejerce soberania y jurisdiccion,
identificando areas de atencién prioritaria y areas de aptitud sectorial. Asimismo, tiene por
objeto establecer los lineamientos y estrategias ecoldgicas necesarias para, entre otras,

promover la preservacion, proteccion, restauracion y aprovechamiento sustentable de los

{
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recursos naturales; promover medidas de mitigacion de los posibles impactos ambientales
causados por las acciones, programas y proyectos de las dependencias y entidades de la
Administracion Publica Federal (APF); orientar la ubicacion de las actividades productivas y
de los asentamientos humanos; fomentar el mantenimiento de los bienes y servicios
ambientales; promover la proteccion y conservacion de los ecosistemas y la biodiversidad,;
fortalecer el Sistema Nacional de Areas Naturales Protegidas; apoyar la resolucion de los
conflictos ambientales, asi como promover la sustentabilidad e incorporar la variable

ambiental en los programas, proyectos y acciones de los sectores de la APF”.

El POEGT esta integrado por una regionalizacién ecolégica (que identifica las
areas de atencion prioritaria y las areas de aptitud sectorial) y por los lineamientos y
estrategias ecolégicas para la preservacion, proteccion, restauracion y el aprovechamiento

sustentable de los recursos naturales, aplicables a la regionalizacion.

A partir de la regionalizacion ecolégica, se diferenciaron 145 Unidades Ambientales
Biofisicas (UAB), que favorecen la toma de decisiones sobre la ubicacion de las actividades
productivas y los asentamientos humanos en el territorio, asi como fomentan el

mantenimiento de los bienes y servicios ambientales.

Asimismo, en el POEGT se establecen 10 lineamientos ecol6gicos y 44 estrategias
ecologicas, las cuales han sido clasificadas en funcion de si estan dirigidas a la preservacion;
a la proteccion de los recursos naturales; a la restauracion; al aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales no renovables y actividades econdmicas de produccion y de
servicios; al mejoramiento del Sistema Social e infraestructura urbana; y al fortalecimiento de

la gestidn y la coordinacién institucional.

En el caso del sitio del Proyecto aqui evaluado, esta inmerso dentro de la UAB 09,
denominada “Sierras y Valles del Norte”, con una extension de 42,685.87 km? dentro de la
Region Ecoldgica 12.30 (Figura 3.1). De acuerdo al POEGT, esta UAB 09 se caracteriza
actualmente por presentar un Escenario Contextual de estado del Medio Ambiente como
medianamente estable, con conflicto sectorial bajo; no presenta superficie de Areas
Naturales Protegidas (ANPs); presenta media degradacion de los suelos y baja degradacién
de la vegetacion, asi como muy alta degradacion por desertificacion. La modificacion
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antropogénica es baja. Longitud de Carreteras (km): Media. Porcentaje de Zonas Urbanas:
muy baja. Porcentaje de Cuerpos de agua: Muy baja. Densidad de poblacion (hab/km?): Muy
baja. El uso de suelo es de otro tipo de vegetacion: Forestal y pecuario. Con disponibilidad
de agua superficial. Porcentaje de Zona Funcional Alta: 58.8. Muy baja marginacion social.
Medio indice medio de educacion. Bajo indice medio de salud. Bajo hacinamiento en la
vivienda. Muy bajo indicador de consolidacion de la vivienda. Medio indicador de
capitalizacién industrial. Bajo porcentaje de la tasa de dependencia econémica municipal.
Alto porcentaje de trabajadores por actividades remuneradas por municipios. Actividad
agricola con fines comerciales. Media importancia de la actividad minera. Alta importancia de

la actividad ganadera.

Asimismo, el POEGT ha establecido para la UAB 09 como rector del desarrollo la
Mineria y la preservacion de flora y fauna, coadyuvantes del desarrollo Forestal y asociados

del desarrollo de Ganaderia

La politica ambiental de la UAB 09, debe estar dirigida al Aprovechamiento
Sustentable, siendo clasificada con un Nivel de Atencion Prioritaria como muy baja. En el
escenario contextual del estado del medio ambiente, se considera como medianamente
estable e inestable para el 2033 si no se establecen las politicas y lineamientos basados en
las estrategias enunciadas en el Cuadro 3.1. En el POEGT se enumeran las acciones

propuestas para cada una de las estrategias citadas.

La descripcion biética y abiética del sitio del Proyecto, coincide con lo descrito para la
UAB 09 citada por el POEGT. Asimismo, las propuestas y medidas de mitigacion propuestas
para el Proyecto, estan alineadas con las estrategias referidas para esta UAB en lo que se
refiere a la sustentabilidad ambiental del territorio (Grupo |) del Cuadro 3.1. Por otra parte, el

objetivo del Proyecto esta alineado con las estrategias de Desarrollo Saocial referidas.

{
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Figura 3.1. Ubicacion del Sitio del Proyecto “ESDE II”, con relacion a la zonificacion establecida por el
Programa de Ordenamiento Ecol6gico General del Territorio.

cescai‘...ﬁ....,....w

SR D04 ¥ CoASATOR S
AVRIINTALES



d Dark: v o D = ok S

articular del Proyecto & BUENAVISTA DEL COERE

Capitulo 1l Pagina 9 de 49

Cuadro 3.1.  Estrategias Ecologicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras y
Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial de
la Federacién, 7 de septiembre de 2012).

Grupo ‘ Estrategia
Grupo I. Dirigidas a lograr la sustentabilidad ambiental del Territorio

1. Conservacion in situ de los ecosistemas y su biodiversidad.

., 2. Recuperacion de especies en riesgo.
A) Preservacién P P 9

3. Conocimiento, analisis y monitoreo de los ecosistemas y su
biodiversidad.

4. Aprovechamiento sustentable de ecosistemas, especies, genes
y recursos naturales.

5. Aprovechamiento sustentable de los suelos agricolas vy
pecuarios

B) Aprovechamiento Sustentable 6. Modernizar la infraestructura hidroagricola y tecnificar las

superficies agricolas.

7. Aprovechamiento sustentable de los recursos forestales.

8. Valoracion de los servicios ambientales.

12. Proteccién de los ecosistemas

C) Proteccion de los recursos - - —
naturales 13. Racionalizar el uso de agroquimicos y promover el uso de

biofertilizantes.

D) Restauracién 14. Restauracion de ecosistemas forestales y suelos agricolas.

15. Aplicacion de los productos del Servicio Geolégico Mexicano
al desarrollo econémico y social y al aprovechamiento sustentable
de los recursos naturales no renovables.

15 bis. Consolidar el marco normativo ambiental aplicable a las
actividades mineras, a fin de promover una mineria sustentable.

16. Promover la reconversién de industrias basicas (textil-vestido,
cuero-calzado, juguetes entre otros), a fin de que se posicionen
en los mercados doméstico e internacional.

E) Aprovechamiento . ” :
sustentable de recursos naturales | 17- Impulsar el escalamiento de la produccion hacia manufacturas

no renovables y actividades de alto valor agregado (automotriz, electrénica, autopartes, entre
econémicas de produccion y otras).
servicios 18. Establecer mecanismos de supervision e inspeccién que

permitan el cumplimiento de metas y niveles de seguridad
adecuados en el sector de hidrocarburos.

19. Fortalecer la confiabilidad y seguridad energética para el
suministro de electricidad en el territorio, mediante la
diversificacion de las fuentes de energia, incrementando la
participacion de tecnologias limpias, permitiendo de esta forma
disminuir la dependencia de combustibles fésiles y las emisiones
de gases de efecto invernadero.
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Cuadro 3.1.  Estrategias Ecologicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras y
Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial de
la Federacién, 7 de septiembre de 2012).

Grupo

Estrategia

20. Mitigar el incremento en las emisiones de Gases Efecto
Invernadero y reducir los efectos del Cambio Climéatico,
promoviendo las tecnologias limpias de generacién eléctrica y
facilitando el desarrollo del mercado de bioenergéticos bajo
condiciones competitivas, protegiendo la seguridad alimentaria y
la sustentabilidad ambiental.

Grupo Il. Dirigidas al mejoramiento del sistema social e infraestructura urbana

A) Suelo Urbano y Vivienda.

24. Mejorar las condiciones de vivienda y entorno de los hogares
en condiciones de pobreza para fortalecer su patrimonio.

B) Zonas de Riesgo y
prevencion de contingencias

25. Prevenir y atender los riesgos naturales en acciones
coordinadas con la sociedad civil.

26. Promover la reduccion de la vulnerabilidad fisica.

C) Agua y Saneamiento

27. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento de la region.

D) Infraestructura y
equipamiento urbano y regional

31. Generar e impulsar las condiciones necesarias para el
desarrollo de ciudades y zonas metropolitanas seguras,
competitivas, sustentables, bien estructuradas y menos costosas.

32. Frenar la expansion desordenada de las ciudades, dotarlas de
suelo apto para el desarrollo urbano y aprovechar el dinamismo, la
fortaleza y la riqueza de las mismas para impulsar el desarrollo
regional.

E) Desarrollo Social

35. Inducir acciones de mejora de la seguridad social en la
poblacién rural para apoyar la produccién rural ante impactos
climatoldgicos adversos.

37. Integrar a mujeres, indigenas y grupos vulnerables al sector
econdémico-productivo en nucleos agrarios y localidades rurales
vinculadas.

38. Promover la asistencia y permanencia escolar entre la
poblaciébn mas pobre. Fomentar el desarrollo de capacidades para
el acceso a mejores fuentes de ingreso.

39. Incentivar el uso de servicios de salud, especialmente de las
mujeres y los nifios de las familias en pobreza.
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Cuadro 3.1.  Estrategias Ecologicas establecidas para la Unidad Ambiental Biofisica 09 “Sierras y
Valles del Norte” por el Programa de Ordenamiento Ecolégico General del Territorio (Diario Oficial de
la Federacién, 7 de septiembre de 2012).

Grupo

Estrategia

40. Atender desde el &mbito del desarrollo social, las necesidades
de los adultos mayores mediante la integracion social y la igualdad
de oportunidades. Promover la asistencia social a los adultos
mayores en condiciones de pobreza o vulnerabilidad, dando
prioridad a la poblacion de 70 afios y mas, que habita en
comunidades rurales con los mayores indices de marginacion.

41. Procurar el acceso a instancias de proteccion social a personas
en situacion de vulnerabilidad.

Grupo lll. Dirigidas al Fortalecimiento de la gestion y la coordinacidn institucional

A) Marco juridico

42. Asegurar la definicién y el respeto a los derechos de propiedad
rural.

B) Planeacion del Ordenamiento
Territorial

43. Integrar, modernizar y mejorar el acceso al catastro rural y la
informacion agraria para impulsar proyectos productivos.

44. Impulsar el ordenamiento territorial estatal y municipal y el
desarrollo regional mediante acciones coordinadas entre los tres
ordenes de gobierno y concertadas con la sociedad civil.

[11.1.2. Plan de Ordenamiento Ecolégico Territorial del Estado.

El Plan de Ordenamiento Ecoldgico Territorial del Estado de Sonora (POETSON) fue

propuesto por la Secretaria de Infraestructura Urbana y Ecologia (SIUE) del Gobierno del

Estado de Sonora y elaborado en 1996 por el Centro de Investigacién y Desarrollo Ecologico

de Sonora (CIDESON) hoy Instituto del Medio Ambiente y Desarrollo Sustentable en el

Estado de Sonora (IMADES); presentado ante el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio

Climético (INECC) para su revision, aceptacion y decreto. A la fecha no cuenta con decreto

respectivo y su estado permanece en la categoria de revisién, por lo que el Proyecto se rige

a nivel de ordenamiento ecoldgico por el Programa Nacional (POEGT) arriba citado.

cesca.........
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[11.1.3. Plan Estatal de Desarrollo (PED)

Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021

El Plan Estatal de Desarrollo 2016-2021 engloba en sus cuatro ejes estratégicos y
dos ejes transversales la alineacion con el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018, que
proponen hacer de México y del estado de Sonora, una sociedad en la cual todas las

personas tengan acceso efectivo a los derechos que otorga la Constitucion (Figura 3.2).

ALINEACION DEL PED 2016-2021
AL PND 2013-2018

METAS NACIONALES Y EJES ESTRATEGICOS
EJES TRANSVERSALES Y TRANSVERSALES

México en Paz | Sonora en paz y tranquilidad
México Incluyente IV. Todos los sonorenses, lodas

México con Educacion de Calidad les oportunidades

. Economia con futuro
México Prospero ll, Sanora y colonias con
México con Responsabilidad Global calidad de vida
Democratizar la Productividad

| Gobierno eficiente, innoyador
transparente y con sensibllidad social
ll. Gobigrno promotor de los
Derechos humanos y la [gualdad

de género

Gobierno Cercano y Moderno
Perspectiva de género

Figura 3.2. Alineacion del PED 2016-2021al PND 2013-2018.

Los ejes estratégicos que rigen el PED son:

1. Eje Estratégico 1. Sonora en Paz y Tranquilidad; “Gobierno garante del estado de
derecho, la seguridad y la paz social.

2. Ejes Estratégico 2. Sonora y Ciudades con calidad de vida, “Gobierno generador de
la infraestructura para la calidad de vida y competitividad sostenible y sustentable”.
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3. Ejes Estratégico 3. Economia y futuro; “Gobierno impulsor de las potencialidades

regionales y sectores emergentes”.

4. Ejes Estratégico 4. Todos los sonorenses todas las oportunidades; “Gobierno

promotor del desarrollo y equilibrio social”.

5. Ejes Transversales. i) Eje Transversal |. “Gobierno eficiente, innovador, transparente
y con sensibilidad social”, ii) Eje Transversal Il. “Gobierno promotor de los derechos

humanos y la igualdad del género.

Dentro de los Objetivos Estratégicos del PED, a continuacién se listan los que se

vinculan de forma directa con el Proyecto:

Eje Estratéqgico 1.

Reto 10. FOMENTAR UNA POLITICA INTEGRAL QUE GARANTICE LA
SEGURIDAD LABORAL.

Estrategia 10.1. Promover la estabilidad, el empleo formal y el autoempleo
vinculando la fuera laboral con los sectores productivos en el estado e impulsar la

capacitacion de las y los trabajadores para incrementar la eficiencia y productividad.
Lineas de accién.

10.1.5. Fomentar el cumplimiento de la normatividad laboral en seguridad, salud y

condiciones generales de trabajo

Estrategia 10.2 Proporcionar ambiente laborales seguros y bajo condiciones

adecuadas para incrementar la productividad y disminuir los accidentes y trabajo.
Lineas de accién.

10.2.1. Impulsar la mejora de las condiciones de seguridad e higiene en los centros

de trabajo.

Eje Estratéqgico 1.

{
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Reto 8. IMPULSO AL ABASTECIMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA

Estrategia 8.3 Distribuir el agua de manera eficiente y equitativa entre los diferentes

usos y usuarios, con un enfoque en la competitividad de las regiones y ciudades.
Lineas de accién.

8.3.3. Promover précticas de uso eficiente del agua en todos los sectores, asi como la

innovacion y la tecnologia en la disminucién del consumo.

Eje Estratéqgico Il.

Reto 12. FOMENTAR LA MEJORA DE LA GESTION AMBIENTAL

Estrategia 12.1 Fomentar el sistema de monitoreo estatal, la normatividad y los
vinculos con los municipios, en zonas urbanas y rurales, para la atencién de diversas

demandas.
Lineas de accion.

12.1.2 Generar, en coordinacién con los municipios, un sistema de planificacion
ambiental basado en pardmetros ambientales confiables, que permita generar estrategias
conjuntas para mejorar la calidad del aire, agua, manejo de residuos sélidos, ampliacion de

areas verdes, entre otros.

Estrategia 13.5 Abatir rezagos y mejorar la calidad de los servicios e infraestructura
béasica, a través de procesos claro de asignacion y nuevos esquemas de financiamiento y

participacion, que propicien la competitividad de los municipios y las regiones.
Lineas de accién.

13.6.1. Promover que se incluyan materiales, técnicas y mejores practicas en los
procesos de construccion de infraestructura, orientadas a atenuar los efectos del cambio

climatico en las infraestructuras de nuestro estado.

Reto 14. CONSERVAR Y PROTEGER LA RIQUEZA NATURAL DE SONORA

{
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Estrategia 124.1 Formulara la politica ambiental en materia de uso, conservacion y

manejo de la biodiversidad acuética y terrestre del estado de Sonora.

14.1.6. Dar seguimiento y evaluar los impactos mediante su medicion, con

indicadores tanto cuantitativos como cualitativos.

Eje Estratégico lll.

Reto 4. CONSOLIDAD EL LIDERAZGO DEL SECTOR MINERO DEL ESTADO DE
SONORA.

Estrategia 4.1
Promover a Sonora como destino de inversién minera sustentable y de calidad.
Lineas de accion.

4.1.2 Promover la diversificacion en la exploracion y aprovechamiento de minerales,

con énfasis en los de interés industrial.
Estrategia 4.7

Vigilar que se cumpla la normatividad institucional para el sector y mejorara los

procesos de atencién a tramites relacionados con las concesiones mineras.
Lineas de accién.

4.7.2 Generar y ejecutar procedimientos de revision continua de la aplicacion de la

normativa minera.

Estrategia 4.8 Promover y fortalecer el desarrollo sustentable en las regiones

directamente impactas por la actividad minera.

Lineas de accion.

{
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4.8.2 Promover las buenas practicas en materia de proceso minero, proteccion

ambiental y seguridad laboral en las empresas mineras.

La vinculacién del Proyecto con este Plan Estatal de Desarrollo es que pretende ser
un detonador del crecimiento econémico de la regién, mejorando la calidad de vida de los
trabajadores, al contar con una unidad minera que trabaja de manera ordenada con la
infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generara fuentes de empleo y riqueza en la
zona, asi como la implementacién de programas de vigilancia que aseguren el adecuado
cumplimiento con la normatividad vigente y por lo tanto el cuidado a la salud y el medio

ambiente.

l11.1.4. Planes Municipales de Desarrollo Urbano o en su caso, del Centro de
Poblacion

Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018 de Cananea

Para la elaboracion del Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018, se realiz6 un
extenso analisis dentro de la administracion municipal y la situacién actual en la que se
encuentra el municipio, para detectar los principales problemas y areas de oportunidad, para
diseflar s ejes rectores y crear estrategias para atacar esta problematica durante los

préximos tres afios

El PMD de Cananea se establece consolidarse como un gobierno gque tiene la mision
de administrar los recursos asignados de ambito federal, estatal y los captados por servicios
gue se ofrecen a la comunidad de una manera eficaz y transparente, implementando la
calidad en las gestiones que se realicen, donde la democracia y la equidad forman parte
fundamental del ayuntamiento. Utilizando una mejora continua en todos los servicios y

procesos con el objetivo de lograr un éptimo desarrollo en el municipio.

El PMD de Cananea tiene como objetivo general dar a conocer los principales ejes
rectores, asi mismo las lineas de accion que se llevaran a cabo durante los préximos tres
afos; asi como las politicas generales que regiran en la presente administracion 2016-2018,

sirve para establecer el plan de trabajo que realizara la administracion actual, asi mismo este
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documento es de orden publico, y con acceso a la comunidad para consultar la gestion y
lineas de accién del gobierno municipal actual.

Los ejes rectores que conforman la estructura de acciones del PMD son:
I. Cananea Infraestructura y Desarrollo Urbano

Il. Cananea Desarrollo Econdmico Sustentable

lll. Cananea Salud para todos

IV. Cananea Perspectiva de Género y Cultura Social

V. Cananea Preventivo y Seguro

VI. Cananea Educado para Crecer

VIl. Cananea Fomentando el Deporte

VIIl. Cananea Impulsor de Turismo

En todo momento, la empresa Buenavista del Cobre S.A. de C.V., busca estar acorde
a lo establecido en el Plan Municipal de Desarrollo 2016-2018, considerando los ejes que lo
rigen como parte fundamental de su desarrollo como la generacién de empleos sustentables,
por ejemplo, asi como también crear espacios de oportunidad laboral con equidad de
género, establecer campafas de concientizacion y a su vez coadyuvar para la realizacion de

gestiones para convertir a Cananea en un municipio con oportunidades de desarrollo.

ll.2.  Regiones prioritarias de la CONABIO

La CONABIO ha definido varios tipos de regiones prioritarias que resultan
determinantes para el mantenimiento de la biodiversidad y el bienestar de las comunidades
humanas. En este sentido se presentan aquellas que guardan cierta relacion geogréfica con

el Proyecto en cuestion, es decir: [i] Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP); [ii] Regiones

/
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Terrestres Prioritarias (RTP); [iii] Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves
(AICAS) v; [iv] Sitios Prioritarios Terrestres.

[11.2.1. Regiones Hidrologicas Prioritarias (RHP)

La identificacion y validacion por consenso de las Regiones Hidrologicas Prioritarias,
se realizé en funcién de su biodiversidad, entendiendo por ésta a la variabilidad de
organismos de cualquier fuente, incluidos, los ecosistemas terrestres y marinos y otros
ecosistemas acuaticos y los complejos ecolégicos de los que forman parte; comprende
también, la diversidad dentro de cada especie y entre las especies. La unidad de analisis
utilizada en este estudio es la cuenca hidrolégica (superficie del terreno cuya topografia u
geologia hacen que el agua drene a un punto comun), definida como el area minima
indispensable de delimitacion natural para instrumentar una aproximacion ecosistémica en el
analisis, planeacion, manejo y uso sustentable de los recursos hidrolégicos epicontinentales
(Arriaga, 2000).

Es asi como surge la necesidad de revisar el estatus de la informacién sobre la
diversidad y el valor biolégico de las cuencas hidrolégicas, ademas de evaluar las amenazas
directas e indirectas sobre los recursos y el potencial para su conservacion y manejo

adecuado.

Para el caso que nos compete, se afirma que cercanas al area del Proyecto se
identificaron dos Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP): [i] la Regién Hidroldgica Prioritaria
RHP 12 Subcuenca del Rio Asuncion; y [ii] la Region Hidrologica Prioritaria RHP 13
Subcuencas del Rio San Pedro y Rio Santa Cruz. Sin embargo, el poligono del Proyecto no
tiene influencia en ninguna de estas dos RHP, (Figura 3.3), pues el area que contempla el
Proyecto para desarrollar las diferentes obras, no se encuentra dentro de estas regiones

hidroldgicas.

Sin embargo, para la etapa en donde sea necesario la utilizacion del recurso se
favorecera hasta donde sea posible el uso de agua recuperada del depdsito de jales que
opera actualmente la empresa, asi como la ejecucién de las medidas de prevencion,

mitigacién y compensacion propuestas en la presente MIA-P (descritas en el Capitulo VI).
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Figura 3.3. Ubicacion de las Regiones Hidrolégicas Prioritarias (RHP), con relacion al sitio del Proyecto.

cesca?.',.....,..,..%

SIEN D04 ¥ CoARITOs g
AVRIINTALES



Capitulo 11l Pagina 20 de 49

I11.2.2. Regiones Terrestres Prioritarias

Las Regiones Terrestres Prioritarias (RTP), son unidades territoriales estables desde
el punto de vista ambiental, que destacan por su riqueza ecosistémica, especifica y
endémica, comparativamente mayor que en el resto del pais, asi como por una integridad

bioldgica significativa y una oportunidad real de conservacion (Arriaga et al., 2000).

En el estado de Sonora se distribuyen diecinueve RTPs, de las cuales el sitio del
Proyecto, se encuentra inmerso en la RTP 41 Cananea—San Pedro (Figura 3.4), de la cual

se describen a continuacion sus caracteristicas generales, tal como lo reporta la CONABIO.

[1.2.2.1. Region Terrestre Prioritaria RTP 41 Cananea-San Pedro

La RTP 41 Cananea-San Pedro, se encuentra dentro del estado de Sonora,
abarcando una extension de 3,325 km? (valor para la conservacién 3, mayor a 1,000 kmz), de
los municipios de Arizpe, Bacoachi, Cananea, Naco y Santa Cruz. Sus coordenadas
extremas son: Latitud N: 30°37'12"” a 31°19'48"; Longitud W: 109°48'36" a 110°37'12".

La RTP 41 fue delimitada bajo un criterio altimétrico, siguiendo las cotas 1,400 y
1,200 msnm, tiene predominio de pastizal natural, que al buscar protegerlo se determiné
tomar como criterio el limite con el matorral desértico micréfilo, presente a partir de la cuenca
del rio El Cuervo hacia el Este del matorral. Como limite occidental, se tom6 la cota 1,400
msnm en la margen Este del rio Santa Cruz, considerando como nulcleo de la RTP a la
cuenca del rio San Pedro y la parte alta del rio Sonora. Al Sureste, el limite de la region

correspondio al de la RTP 42 Sierra Los Ajos, Buenos Aires y La Purica.

Entre las caracteristicas generales de esta RTP destaca su definicibn como prioritaria
en funcién de los pastizales, que presentan una mezcla de elementos tanto de los desiertos
chihuahuense y sonorense, como de las zonas montafiosas de Arizona y la Sierra Madre
Occidental. La diversidad y el endemismo son bajos, pero se encuentran muchas especies
sujetas a régimen de proteccion, tales como Lampropeltis pyromelana y Crotalus willardii,

ademas de especies clave como el puma y el lince.
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En las sierras El Chivato, La Mariquita, EI Manzanal y San José se presenta bosque
de encino, mientras que en el resto de la RTP, se tiene predominio de pastizal natural. En la
Sierra La Mariquita se presenta como fendmeno estacional una concentracion de catarinas.
Al Sureste, el limite de la region corresponde al de la RTP Sierra Los Ajos-Buenos Aires-La

Purica.

Unidades de suelo y porcentaje de superficie. 100% Regosol éutrico RGe
(Clasificacion FAO-UNESCO, 1989). Se trata de suelo procedente de materiales no
consolidados, con una susceptibilidad a la erosibn de moderada alta; posee un Unico
horizonte A claro, con muy poco carbono organico, demasiado delgado y duro y macizo a la
vez cuando se seca Yy ho tiene propiedades salicas. El subtipo éutrico tiene un grado de
saturacion de 50% o mas en los 20-50 cm superficiales y sin presencia significativa de

carbonato de calcio.

La problematica ambiental registrada en la RTP 41 refiere fundamentalmente a
sobrepastoreo en los pastizales, contaminacion de los arroyos por aguas negras y desechos

de las minas de Cananea.

En relacién a lo anterior, en cualquiera de sus etapas el Proyecto no afectara a la
RTP 41, sin embargo se tom6 a consideracion el desglose de su ficha técnica asi como su

problematica, integrandose en el analisis y evaluacion del presente Proyecto.
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l11.2.3. Areas de Importancia para la Conservacion de las Aves (AICAS)

En la Republica Mexicana existen un total de 263 AICAS (Benitez et al., 1999; Del
Coro Arizmendi y Marquez Valdelamar (eds.), 2000), de las cuales trece se encuentran en el
estado de Sonora. De éstas, el sitio del Proyecto, se ubica dentro de una de las areas mas
grandes, el AICA No. 126, Sistema de Sierras de la Sierra Madre Occidental (Figura 3.5). El
AICA No. 126 se localiza totalmente en el estado de Sonora, cubriendo una superficie de
2’'289,950.48 ha, lo que representa el 12.76% de la superficie total del Estado.

Se trata de un conjunto de Sierras de diferente tamafio que necesitan estar
conectadas, creando un corredor importante y un puente entre las zonas consideradas
AICAS del Sur de las sierras y con las islas del Norte en las Chiricahuas, Arizona (Sky
Islands). Este complejo de islas son peldafios entre sierras de mayor longitud que permiten
que haya un flujo continuo de fauna. Es a través de las islas del Norte que algunas especies
como Pachyramphus aglaiae y Euptilotis heoxenus, entre otras, llegan hasta las pequefas

sierritas en Arizona.

El AICA No. 126, abarca una superficie superior al Municipio de Cananea, la region
es muy amplia y el Proyecto de interés se ubica dentro de instalaciones totalmente
urbanizadas, con trafico vehicular importante y presencia humana las 24 horas del dia, por lo
gue la presencia de aves en campo se detectd relativamente baja; fuera del predio de la
empresa y lejos de la zona urbana, es posible observar ejemplares tipicos de la region y con

mayor abundancia.

Sin embargo las caracteristicas de la AICA No. 126 y con relacién a lo observado
dentro del sitio del Proyecto se tomé a consideracién para el analisis y evaluacion realizados

en los capitulos siguientes.
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111.2.4. Sitios Prioritarios Terrestres

La Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), la
Comision Nacional de Areas Naturales Protegidas (CONANP) y The Nature Conservancy -
Programa México (TNC), Pronatura. (2007), trabajaron en conjunto para realizar los analisis
de “Vacios y omisiones en conservacion de la biodiversidad” para los ambientales terrestres,
marinos y acuaticos epicontinentales de todo el pais, a diversas escalas, con el fin de
orientar estrategias para la conservacion, como el establecimiento de nuevas areas
protegidas y de otros instrumentos de conservacién in situ. Con relacién a lo anterior y como
parte de los avances registrados para el analisis de “Vacios y omisiones de conservacion” se
obtuvieron los Sitios Prioritarios Terrestres, para lo cual se dividio la superficie terrestre del
pais en 8,045 hexagonos de 256 km? cada uno, y se utilizo el programa Marxan que aplica
un algoritmo de optimizacién, para evaluar 1,450 elementos de la biodiversidad de interés
para la conservacion, asi como 19 capas de diversos factores de amenaza. Para reducir el
sesgo en la informacién sobre la distribucién de las especies, se utilizaron modelos de nicho
ecoldgico editados por especialistas. Los sitios prioritarios son aquellos hexagonos que
permiten cumplir con las metas de conservacion establecidas para los distintos elementos de
la biodiversidad seleccionados en la menor area posible, con base en ello se dio se
identificaron sitios de extrema, alta y media prioridad. El proceso de validacion, de la
informacién, a otras escalas y con la ayuda de especialistas sigue en marcha por lo que la
informacién aqui mostrada no puede ser considerada como definitiva. Las instituciones
participantes se han asegurado de suministrar informacién actualizada y correcta al
momento de su publicacién y de acuerdo a la metodologia propuesta por especialistas en el

tema que participaron en los talleres de expertos.

Tomando en cuenta la importancia a de las estrategias de conservacion para la
biodiversidad a nivel nacional, con la finalidad de cumplir con las metas de conservacion
establecidas para los distintos elementos de la biodiversidad seleccionados para el estudio
de “Vacios y Omisiones en Conservacion” se llevd a cabo la sobreposicion de los Sitios
Prioritarios Terrestres en relacion al sitio del Proyecto (Figura 3.6), el cual no se encuentra

dentro de algun SPT.

{
cesca




Leyenda
OB i 0v Propees

& Cuecgo A
o Avea vetana

Muricipeo de Cananen

D Exlnto de Sonos

Limdles murcpales

Estados Unildos de Ameérica

Modalidad Particular del Proyectc BUENAVISTA DEL COBRE
Sonora ?
Capitulo 11l Pagina 26 de 49
»a_wo 200000 W0EC0 M_I“ “0en wen f”?l! om_na N0
Sitios Prioritarios Terrestres (SPT)
Pl s, x
E s

SPT en el Estado de Sonora
Nivel de Prioridad

- Extroma

Alta

Meaa

Fumin G widn Ramm s (win of Commarnmrts ¢ Ure on s Bodeate) G ORARKY
S bn Ml 4 A Naaies St OS] The Nalim Conienaniy

Meece

1rdasten. g
3 ; 3
X~ |
L
o
Eslz
. » g
1
| 3
£
\ .
' .
'3
% b
200000 200000

SPT en relaclén al Sitio del Proyecto

Progians Mbens (THOL Passmae (007

Figura 3.6. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacién a la ubicacién de los Sitios Prioritarios Terrestres

cesca?.

SIEN D04 ¥ COASATON S

AVRIINTALES

(SPT).



n M IAN PE IMDACTO AMBIENTAl Mt e et D =
AON DE 1N - 10 AMBIENTAL Modaligad Particuiar de 8= BUENAVISTA DEL COERE

Capitulo 1l Pagina 27 de 49
11.3.  Areas Naturales Protegidas (ANP)

[11.3.1. Areas Naturales Protegidas Federales (ANP)

En el estado de Sonora, se promueve con gran interés la preservacion de sus
recursos naturales, la mision del Gobierno, se ha dado a la tarea de detectar y establecer
zonas protegidas y de conservacion, tanto por su flora y fauna, como de su entorno natural,
basado en la importancia que reviste el conservar los recursos naturales, en beneficio de las
generaciones futuras, en el entendido de que si no se conservan y se aprovechan mejor los
recursos naturales, el estado corre el riesgo de perder su biodiversidad y su riqueza natural.
Conservar y proteger hoy los recursos naturales, permitira en un futuro inmediato, establecer
nuevas y mejores estrategias de tipo sustentable para su aprovechamiento ordenado y
técnicamente justificado, tanto de los recursos que actualmente se aprovechan, como de

aguellos que no han sido aprovechados para actividades econémicas.

De acuerdo a la LGEEPA, se consideran Areas Naturales Protegidas (ANP), las
siguientes: [i] Reservas de la Biosfera; [ii] Parques Nacionales; [ii] Monumentos Naturales;
[iv] Areas de Proteccién de Recursos Naturales; [v] Areas de Proteccion de Flora y Fauna;
[vi] Santuarios; [vii] Parques y Reservas Estatales; [viii] Zonas de conservacion ecoldgica
municipales; y [ix] Areas destinadas voluntariamente a la conservacion (LGEEPA, 2012). Las

ANPs, competencia de la Federacién, son las sefialadas en los incisos [i] al [vi] y [iX].

Para el estado de Sonora existen ANP reportadas que presentan la categoria de
decretadas (con publicacion en el DOF) y ANPs en categoria de propuestas (estudios
avalados por Gobierno del Estado, los cuales se encuentran en tramite con las instituciones
correspondientes para llevar a cabo la publicacion del decreto considerado para formar parte

de las ANP ya sean federal o estatal segun sea el caso).

De las ANP con Decreto Federal para el Estado de Sonora, solo una es la que se
encuentra mas cercana al sitio del Proyecto (19 km aproximadamente) corresponde a la
Reserva Forestal Nacional Sierra Los Ajos-Buenos Aires y La Pdrica, la cual es una ANP de
categoria de Proteccién de los Recursos Naturales decretada el 30 de junio de 1936, que se
ubica en las coordenadas geograficas 30°16°16” a 31°06'48” Latitud Norte y 109°3947” a
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110°03‘47” de Longitud Oeste, cubriendo las Sierras de "Los Ajos", "Buenos Aires" y "Pdrica”
con una extension de terrenos con una superficie de 21,494 ha, quedando con base al
Articulo Segundo de dicho decreto bajo la jurisdiccion y administracién del Departamento
Forestal y de Caza y Pesca para los fines de la conservacion y ordenada explotacion de los

elementos forestales y de fauna silvestre (Figura 3.7).
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111.3.2. Areas Naturales Protegidas Estatales

A nivel estatal se han decretado 6 zonas protegidas oficialmente: [i] Arivechi-Cerro
Las Conchas; [ii] Sistemas de Presas Abelardo L. Rodriguez-ElI Molinito; [iii] Estero El
Soldado; [iv] Cafidn de Nacapule; [v] Sistema de Humedales Yavaros-Moroncarit-Santa
Barbara; y [vi] Ciénega de Saracachi. Los beneficios al declararlas Areas Naturales es que
conformen corredores biolodgicos, procesos ecoldgicos y servicios ambientales, ademas de
ordenar y regularizar las actividades humanas en areas o sitios importantes para asegurar la
proteccién y preservacion de los ecosistemas y su biodiversidad de acuerdo a lo establecido

en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del estado de Sonora.

En el Sistema de Areas Naturales Protegidas del Estado de Sonora (SANPES),
mediante el decreto publicado en el Boletin Oficial del Gobierno del estado de Sonora
Numero 10, Seccion |, Tomo CLIII del tres de Febrero de 1994, se denomind Area Natural
Protegida, bajo la categoria de Zona sujeta de Conservacion Ecoldgica, una secciéon del
terreno donde se encuentra el sistema de presas Abelardo Rodriguez Lujan—EIl Molinito, el
cual ya fue aprobado y publicado por ser la principal fuente de abastecimiento de agua para
los pobladores de Cd. Obregoén, Sonora. En este sentido, el Proyecto tampoco impactara de

forma adversa sobre los sistemas de presas Abelardo Rodriguez Lujan—EI Molinito.

Entre las Areas Naturales Protegidas propuestas, se encuentra el area de las Sierras
Mariquita y Elenita, que se contintan en direcciéon Norte-Sur, ubicando a la Mariquita sobre la
carta de INEGI que corresponde a Nogales y a la Elenita que se ubica sobre la carta de
Cananea. Ambas se localizan al Noroeste de los predios de Buenavista del Cobre y del

Proyecto (Figura 3.8).

Sin embargo, debe resaltarse que el sitio del Proyecto, no se encuentra dentro de
algun Area Natural Protegida decretada, federal, estatal, ni municipal, por lo que la ejecucién

y puesta en marcha de este Proyecto, no afectara ningtin Area Natural Protegida.
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Figura 3.8. Ubicacion del sitio del Proyecto, con relacién a la ubicacion de las Areas Naturales Protegidas
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lll.4.  Andlisis de instrumentos juridicos y normativos

En la presente seccién se analizan diversos instrumentos normativos aplicables al

Proyecto en cuestién, mismos que se indican a continuacion.
i. Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos;
ii. LGEEPA y su Reglamento (Impacto Ambiental);
iii. Ley de Aguas Nacionales;
iv. Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento;
v. Ley del Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente del estado de Sonora;
vi. Ley de Desarrollo Urbano para el Estado de Sonora y;

vii. Ley de Ordenamiento Territorial y Desarrollo Urbano del Estado de Sonora.

I11.4.1. Constitucién Politica de los Estados Unidos

Publicada en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 5 de febrero de 1917 y
actualizada con las dltimas reformas el 26 de febrero de 2013. Debido a que en el Proyecto,
pueden generarse impactos, se implementaran las medidas de mitigacion, compensacion y
prevencién necesarias para la conservacion del medio ambiente, de esta manera se cumple
con lo establecido en el Articulo 4°: “Toda persona tiene derecho a un medio ambiente
adecuado para su desarrollo y bienestar”. El Proyecto cumple con este precepto toda vez
que para su establecimiento se hacen todas las consideraciones ambientales pertinentes en
orden de garantizar este derecho. A continuacién se enlistan los articulos aplicables y que no

contraviene el Proyecto.

Articulo 25, La ley establecerd los mecanismos que faciliten la organizacion y la
expansion de la actividad econdémica del sector social: de los ejidos, organizaciones de

trabajadores, cooperativas, comunidades, empresas que mayoritaria o exclusivamente a los
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trabajadores y en general, de todas las formas de organizacion social para la produccion,

distribucion y consumo de bienes y servicios socialmente necesarios.

Protegera la actividad econ6mica que realicen los particulares y proveera las
condiciones para que el desenvolvimiento del sector privado contribuya al desarrollo

econdmico nacional, en los términos que establece esta Constitucion.

El Proyecto, cumple con este precepto ya que al atender a la normativa aplicable al
mismo se suma a los esfuerzos del Estado para garantizar el desarrollo sustentable e
integral de la Nacidn a través del fomento de las actividades econdémicas y el bienestar social

en la zona, siempre con plena conciencia ecoldgica y social.

Articulo 27.- La propiedad de las tierras y aguas comprendidas dentro de los limites
del territorio nacional, corresponde originariamente a la Nacion, la cual ha tenido y tiene el
derecho de transmitir el dominio de ellas a los particulares, constituyendo la propiedad
privada. Las expropiaciones sélo podran hacerse por causa de utilidad publica y mediante

indemnizacion.

La nacion tendra en todo tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés publico, asi como el de regular, en beneficio social, el
aprovechamiento de los elementos naturales susceptibles de apropiacién, con objeto de
hacer una distribucién equitativa de la riqueza publica, cuidar de su conservacion, lograr el
desarrollo equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones de vida de la poblacién
rural y urbana. En consecuencia, se dictaran las medidas necesarias para ordenar los
asentamientos humanos y establecer adecuadas provisiones, usos, reservas y destinos de
tierras, aguas y bosques, a efecto de ejecutar obras publicas y de planear y regular la
fundacién, conservacion, mejoramiento y crecimiento de los centros de poblacion; para
preservar y restaurar el equilibrio ecolégico; para el fraccionamiento de los latifundios; para
disponer, en los términos de la ley reglamentaria, la organizacion y explotacion colectiva de
los ejidos y comunidades; para el desarrollo de la pequefia propiedad rural; para el fomento
de la agricultura, de la ganaderia, de la silvicultura y de las demas actividades econdmicas
en el medio rural, y para evitar la destruccion de los elementos naturales y los dafios que la
propiedad pueda sufrir en perjuicio de la sociedad.
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Corresponde a la Nacion el dominio directo de todos los recursos naturales de la
plataforma continental y los zdcalos submarinos de las islas; de todos los minerales o
substancias que en vetas, mantos, masas 0 yacimientos, constituyan depdsitos cuya
naturaleza sea distinta de los componentes de los terrenos, tales como los minerales de los
gue se extraigan metales y metaloides utilizados en la industria; los yacimientos de piedras
preciosas, de sal de gema y las salinas formadas directamente por las aguas marinas; los
productos derivados de la descomposicion de las rocas, cuando su explotacién necesite
trabajos subterraneos; los yacimientos minerales u organicos de materias susceptibles de
ser utilizadas como fertilizantes; los combustibles minerales sélidos; el petréleo y todos los
carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos; y el espacio situado sobre el territorio

nacional, en la extensién y términos que fije el Derecho Internacional.

Son propiedad de la Nacién las aguas de los mares territoriales en la extension y
términos que fije el Derecho Internacional; las aguas marinas interiores; las de las lagunas y
esteros que se comuniquen permanente o intermitentemente con el mar; las de los lagos
interiores de formacion natural que estén ligados directamente a corrientes constantes; las
de los rios y sus afluentes directos o indirectos, desde el punto del cauce en que se inicien
las primeras aguas permanentes, intermitentes o torrenciales, hasta su desembocadura en el
mar, lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional; las de las corrientes constantes o
intermitentes y sus afluentes directos o indirectos, cuando el cauce de aquéllas en toda su
extensiobn o en parte de ellas, sirva de limite al territorio nacional o a dos entidades
federativas, o cuando pase de una entidad federativa a otra o cruce la linea divisoria de la
Republica; la de los lagos, lagunas o esteros cuyos vasos, zonas o riberas, estén cruzadas
por lineas divisorias de dos o mas entidades o entre la Republica y un pais vecino, o cuando
el limite de las riberas sirva de lindero entre dos entidades federativas o a la Republica con
un pais vecino; las de los manantiales que broten en las playas, zonas maritimas, cauces,
vasos o riberas de los lagos, lagunas o esteros de propiedad nacional, y las que se extraigan
de las minas; y los cauces, lechos o riberas de los lagos y corrientes interiores en la
extension que fija la ley. Las aguas del subsuelo pueden ser libremente alumbradas
mediante obras artificiales y apropiarse por el duefio del terreno, pero cuando lo exija el

interés publico o se afecten otros aprovechamientos; el Ejecutivo Federal podra reglamentar
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su extraccion y utilizacién y aln establecer zonas vedadas, al igual que para las demas

aguas de propiedad nacional.

En los casos a que se refieren los dos péarrafos anteriores, el dominio de la Nacion es
inalienable e imprescriptible y la explotacion, el uso o el aprovechamiento de los recursos de
gue se trata, por los particulares o por sociedades constituidas conforme a las leyes
mexicanas, no podrd realizarse sino mediante concesiones, otorgadas por el Ejecutivo
Federal, de acuerdo con las reglas y condiciones que establezcan las leyes. Las normas
legales relativas a obras o trabajos de explotacién de los minerales y substancias a que se
refiere el parrafo cuarto, regularan la ejecucién y comprobacion de los que se efectlien o
deban efectuarse a partir de su vigencia, independientemente de la fecha de otorgamiento
de las concesiones, y su inobservancia dara lugar a la cancelacién de éstas. El Gobierno
Federal tiene la facultad de establecer reservas nacionales y suprimirlas. Las declaratorias
correspondientes se haran por el Ejecutivo en los casos y condiciones que las leyes prevean.
Tratdndose del petréleo y de los carburos de hidrégeno sélidos, liquidos o gaseosos o de
minerales radioactivos, no se otorgaran concesiones ni contratos, ni subsistiran los que en su
caso se hayan otorgado y la Nacion llevara a cabo la explotacién de esos productos, en los
términos que sefale la Ley Reglamentaria respectiva. Corresponde exclusivamente a la
Nacion generar, conducir, transformar, distribuir y abastecer energia eléctrica que tenga por
objeto la prestacion de servicio publico. En esta materia no se otorgaran concesiones a los
particulares y la Nacion aprovechara los bienes y recursos naturales que se requieran para

dichos fines.

La capacidad para adquirir el dominio de las tierras y aguas de la Nacion, se regira

por las siguientes prescripciones:

I. S6lo los mexicanos por nacimiento o por naturalizacion y las sociedades mexicanas
tienen derecho para adquirir el dominio de las tierras, aguas y sus accesiones o para obtener
concesiones de explotacion de minas o aguas. El Estado podra conceder el mismo derecho
a los extranjeros, siempre que convengan ante la Secretaria de Relaciones en considerarse
como nacionales respecto de dichos bienes y en no invocar por lo mismo la proteccién de

sus gobiernos por lo que se refiere a aquéllos; bajo la pena, en caso de faltar al convenio, de
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perder en beneficio de la Nacion, los bienes que hubieren adquirido en virtud del mismo. En
una faja de cien kildbmetros a lo largo de las fronteras y de cincuenta en las playas, por

ningan motivo podran los extranjeros adquirir el dominio directo sobre tierras y aguas.

IV. Las sociedades mercantiles por acciones podran ser propietarias de terrenos
rusticos pero Unicamente en la extension que sea necesaria para el cumplimiento de su
objeto. En ningun caso las sociedades de esta clase podran tener en propiedad tierras
dedicadas a actividades agricolas, ganaderas o forestales en mayor extensién que la
respectiva equivalente a veinticinco veces los limites sefialados en la fraccion XV de este
articulo. La ley reglamentaria regulara la estructura de capital y el nimero minimo de socios
de estas sociedades, a efecto de que las tierras propiedad de la sociedad no excedan en
relacién con cada socio los limites de la pequefia propiedad. En este caso, toda propiedad
accionaria individual, correspondiente a terrenos rasticos, serd acumulable para efectos de
cémputo. Asimismo, la ley sefalara las condiciones para la participacion extranjera en dichas

sociedades.

Los terrenos donde se pretenden llevar a cabo las obras del Proyecto, han sido
adquiridos de conformidad con las leyes aplicables, el Promovente cuenta con titulo de
propiedad de todos los terrenos; asimismo, el uso de agua para el proceso y su reutilizacion;
se realizaran con las autorizaciones y concesiones pertinentes, tanto en el tema de
desarrollo urbano como en la mitigacion de impactos al medio ambiente derivados de las

actividades que se realizaran en el proceso de construccion y operacion del Proyecto.

Articulo 28.- En los Estados Unidos Mexicanos quedan prohibidos los monopolios,
las practicas monopdlicas, los estancos y las exenciones de impuestos en los términos y
condiciones que fijan las leyes. El mismo tratamiento se dara a las prohibiciones a titulo de
protecciéon a la industria. En consecuencia, la ley castigara severamente, y las autoridades
perseguiran con eficacia, toda concentracion o acaparamiento en una o pocas manos de
articulos de consumo necesario y que tenga por objeto obtener el alza de los precios; todo
acuerdo, procedimiento o combinacion de los productores, industriales, comerciantes o
empresarios de servicios, que de cualquier manera hagan, para evitar la libre concurrencia o

la competencia entre si y obligar a los consumidores a pagar precios exagerados y, en
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general, todo lo que constituya una ventaja exclusiva indebida a favor de una o varias

personas determinadas y con perjuicio del publico en general o de alguna clase social.

Las leyes fijaran bases para que se sefialen precios maximos a los articulos, materias
0 productos que se consideren necesarios para la economia nacional o el consumo popular,
asi como para imponer modalidades a la organizacion de la distribucion de esos articulos,
materias o productos, a fin de evitar que intermediaciones innecesarias 0 excesivas
provoquen insuficiencia en el abasto, asi como el alza de precios. La ley protegera a los

consumidores y propiciara su organizacion para el mejor cuidado de sus intereses.

No constituyen monopolios las asociaciones de trabajadores formadas para proteger
sus propios intereses y las asociaciones o sociedades cooperativas de productores para que,
en defensa de sus intereses o del interés general, vendan directamente en los mercados
extranjeros los productos nacionales o industriales que sean la principal fuente de riqueza de
la regidn en que se produzcan o que no sean articulos de primera necesidad, siempre que
dichas asociaciones estén bajo vigilancia o amparo del Gobierno Federal o de los Estados, y
previa autorizacion que al efecto se obtenga de las legislaturas respectivas en cada caso.
Las mismas Legislaturas, por si 0 a propuesta del Ejecutivo podran derogar, cuando asi lo
exijan las necesidades publicas, las autorizaciones concedidas para la formacién de las

asociaciones de que se trata.

La empresa Buenavista del Cobre, fue creada entre otros, con fines de bienestar
social y no incluye dentro de sus objetivos, alguna accion de monopolio del cobre, a nivel

nacional e internacional, que pudiera representar alguna ventaja exclusiva para la empresa.

I11.4.2. Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente y su
Reglamento

1.4.2.1. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion
al Ambiente (LGEEPA)

Publicada en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 28 de enero 1988 y
reformada el 04 de junio de 2012.
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El Proyecto es de competencia federal en materia de evaluacién de impacto por el
beneficio de minerales y sustancias reservadas a la Federacion en los términos de las Leyes
Minera y Reglamentaria del Articulo 27 Constitucional; por lo que, corresponde a la
SEMARNAT (en adelante también referida como Secretaria) su evaluacion y dictamen de
conformidad con el Articulo 28, Fraccion | de la LGEEPA, el cual establece que la
Evaluacién de 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 ecologico o rebasar los limites y condiciones establecidos en las
disposiciones aplicables para proteger el ambiente y preservar y restaurar los ecosistemas, a

fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos sobre el ambiente.

La politica de Buenavista del Cobre S.A. de C.V., entre varias lineas de seguimiento
en materia ambiental, se encuentra el dar cumplimiento a las disposiciones que emanan de
la Ley en materia de impacto ambiental, siendo la ejecucion del presente documento muestra

de ello.

La ejecucion y desarrollo del presente documento Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad Particular del Proyecto, cumple ademéas con las disposiciones en
materia de impacto ambiental y las disposiciones derivadas del Reglamento de la LGEEPA,

asimismo, se dara cumplimiento a la normatividad vigente en materia de Impacto Ambiental.

Como parte del cumplimiento de tales politicas, se encuentra el conocer y ejecutar
durante la construccidon y operacién del Proyecto, acciones tendientes a la prevencion y
control de: [i] la contaminacién de la atmésfera; [ii] prevencién y control de la contaminacion
del agua y los ecosistemas acudaticos (rios, arroyos, otros); [iii] prevencién y control de la
contaminacion al suelo; [iv] actividades consideradas como altamente riesgosas; [v] manejo y

disposicién de materiales y residuos peligrosos; [vi] vibraciones, ruido, entre otras.

El Proyecto tiene relacion con las disposiciones de la LGEEPA, las cuales son

enunciadas en el Cuadro 3.2.
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Disposiciones de la LGEEPA vy la vinculacién con el Proyecto “ESDE 117, ubicado en el

municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA

Vinculacion con el Proyecto

Art. 30 Para obtener la autorizacién a que se

refiere el articulo 28 de esta Ley, los
interesados deberan presentar a la Secretaria
una Manifestacién de Impacto Ambiental, la
cual debera contener, por lo menos, una
descripcion 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 mitigaciébn y las demas
necesarias para evitar y reducir al minimo los
efectos negativos sobre el ambiente.

Con el presente documento se dara cumplimiento a
este Articulo.

Art. 35. Una vez presentada la Manifestacion
de Impacto Ambiental, la Secretaria iniciara el
procedimiento de evaluacién, para lo cual
revisard que la solicitud se ajuste a las
formalidades previstas en esta Ley, su
Reglamento y las normas oficiales mexicanas
aplicables, e integrara el expediente respectivo
en un plazo no mayor de diez dias.

Para la autorizacion de las obras y actividades
a que se refiere el articulo 28, la Secretaria se
sujetara a lo que establezcan los
ordenamientos antes sefialados, asi como los
programas de desarrollo urbano y de
ordenamiento ecolégico del territorio, las
declaratorias de Areas Naturales Protegidas y
las demas disposiciones juridicas que resulten
aplicables.

El Proyecto dara cumplimiento a la normatividad
aplicable, programas de desarrollo urbano,
ordenamiento ecolégico y demas disposiciones
juridicas que le apliquen.

Art. 37 BIS. Las normas oficiales mexicanas en
materia ambiental son de cumplimiento
obligatorio en el territorio nacional.

El Proyecto dara cumplimiento a la normatividad
aplicable.

Art. 92. Aprovechamiento sustentable del
agua. — programas de ahorro y uso eficiente
del agua, tratamiento de aguas residuales y su
reuso.

El proyecto contara con las siguientes medidas:
- La recirculacion del agua en el proceso.

- Se acondicionaran las lineas de redes de drenaje
pluvial y sanitario.
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Disposiciones de la LGEEPA vy la vinculacién con el Proyecto “ESDE 117, ubicado en el

municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA

Vinculacion con el Proyecto

Art. 117 Para la prevencién y control de la
contaminacion del agua se consideran los
siguientes criterios:

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

Ill. ElI 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.

Optimizar el uso de agua durante el proceso
operativo con la finalidad de tener un menor consumo
del recurso; ademas se pretende concientizar al
personal con el uso racional y cuidado del agua.

Art. 122, Las aguas residuales provenientes de
usos publicos urbanos y las de usos
industriales o agropecuarios que se
descarguen en los sistemas de drenaje y
alcantarillado de las poblaciones o en las
cuencas rios, cauces, vasos Yy demas
depdsitos o corrientes de agua, asi como las
que por cualquier medio se infiltren en el
subsuelo, y en general, las que se derramen
en los suelos, deberan reunir las condiciones
necesarias para prevenir;

l. Contaminacioén
receptores.

de los cuerpos

El Proyecto cuidara de siempre cumplir con los Limite
Maximo Permisibles (LMP) de las Normas Oficiales
Mexicanas para agua.

Art. 134 Para la prevencion y control de la
contaminacion del suelo, se consideraran los
siguientes criterios:

Il. Deben ser controlados los residuos en tanto
que constituyen la principal fuente de
contaminacion de los suelos.

Es necesario prevenir y reducir la
generacion de residuos sélidos,
municipales e industriales; incorporar
técnicas y procedimientos para su reuso y
reciclaje, asi como regular su manejo y
disposicion final eficientes;

Se implementaran medidas preventivas descritas en
el Capitulo VI referente al cuidado del suelo
previniendo su contaminacién por el manejo,
almacenamiento o generacién de cualquier sustancia
o residuo en el proceso de beneficio del cobre en la
planta ESDE 1l todo acorde a lo establecido en la
LGEEPA y su Reglamento, como procede Buenavista
del Cobre en todos sus proyectos y actividades.




D=artis wr rla ) W (e a
articuiar del Proyectc & BUENAVISTA DEL COERE

Capitulo 11l Pagina 41 de 49

Cuadro 3.2. Disposiciones de la LGEEPA vy la vinculacién con el Proyecto “ESDE II”, ubicado en el
municipio de Cananea, estado de Sonora.

Disposiciones de la LGEEPA Vinculacion con el Proyecto

Art. 151. La responsabilidad del manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos
corresponde a quien los genera. En el caso de
que se contrate los servicios de manejo y
disposicion final de los residuos peligrosos con
empresas autorizadas por la Secretaria y los
residuos sean entregados a dichas empresas,
la responsabilidad por las operaciones sera de

El Proyecto tendra como politica que sus residuos
sean dados de alta y que su manejo esté a cargo de
empresas autorizadas, que otorguen la
documentacién probatoria.

éstas independientemente de la
responsabilidad que, en su caso, tenga quien
los generé.

Art. 155. Quedan prohibidas las emisiones de
ruido, vibraciones, energia térmica y luminica y
la generacion de contaminacion visual, en
cuanto rebasen los limites maximos
establecidos en las normas oficiales
mexicanas que para ese efecto expida la
Secretaria.

En la construccion de obras o instalaciones
que generen energia térmica o luminica, ruido
o vibraciones, asi como en la operaciéon o
funcionamiento de las existentes deberan
llevarse a cabo acciones preventivas y
correctivas para evitar los efectos nocivos de
tales contaminantes en el equilibrio ecolégico y
el ambiente.

El Proyecto dara cumplimiento a la normatividad
aplicable.

1.4.2.2. Reglamento de la LGEEPA en Materia de Evaluacion
del Impacto Ambiental

Publicado en el Diario Oficial de la Federacion (DOF) el 30 de mayo 2000 y
reformada el 26 de abril de 2012. El Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecoldgico y
la Protecciéon al Ambiente (RLEEPA), tiene por objeto reglamentar la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, en materia de evaluacién del impacto

ambiental a nivel federal.

El Reglamento de la LGEEPA en materia de evaluacion del impacto ambiental,

establece en su Articulo 5° el tipo de obras y actividades que requieren la autorizacién en

cesca%.
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materia de impacto ambiental. En este sentido el Proyecto da cumplimiento a la presentacion
de una Manifestacién de Impacto Ambiental en su Modalidad Particular ante la Delegacion
Federal la SEMARNAT en el estado de Sonora. Por otra parte, el Proyecto guarda relacién

con las disposiciones del presente Reglamento, como se indica en el Cuadro 3.4.

Cuadro 3.3.

Disposiciones del Reglamento de la LGEEPA vy la vinculacién con el Proyecto “ESDE

II”, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Disposiciones del Reglamento

Vinculacion con el Proyecto

Art. 5. Quienes pretendan llevar a cabo alguna de las
siguientes obras o actividades, requerirdn previamente
la autorizacién de la Secretaria en materia de impacto
ambiental

L) EXPLORACION, EXPLOTACION Y BENEFICIO DE
MINERALES Y SUSTANCIAS

RESERVADAS A LA FEDERACION:

|. Obras para la explotacion de minerales y sustancias
reservadas a la federacion, asi como su infraestructura
de apoyo;

lll. Beneficio de minerales y disposicién final de sus
residuos en presas de jales, excluyendo las plantas de
beneficio que no utilicen sustancias consideradas como
peligrosas y el relleno hidraulico de obras mineras
subterraneas.

Se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular,
considerando la actividad de la operacion
de la planta ESDE Il que beneficia el cobre
por el método de extraccién por solventes y
depositacion electrolitica.

Art. 11. Sobre la modalidad de la Manifestacion de
Impacto Ambiental.

Se presenta la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su Modalidad Particular, dado
gue no corresponde a ninguno de los casos
establecidos para la modalidad Regional.

La ejecucién y desarrollo del presente documento Manifestacion de Impacto

Ambiental modalidad Particular del Proyecto, cumple con las disposiciones en materia de

impacto ambiental derivadas del

Reglamento de

la LGEEPA; asimismo, se dara

cumplimiento a la normatividad vigente en materia de impacto ambiental.

[11.4.3. Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento

11.4.3.1.

Ley de Aguas Nacionales

Publicada en el DOF el 1 de diciembre de 1992 y ultima reforma publicada el 08 de

junio de 2012. La Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento publicado en el DOF el 12 de

cesca?




articuiar del Froyecto & BUENAVISTA DEL COERE

Capitulo 11l Pagina 43 de 49

enero de 1994 y reformada el 24 de mayo de 2011, tienen por objeto regular el uso,
aprovechamiento y explotacion de las aguas hacionales, previstas en el Articulo 27
constitucional, para lograr un aprovechamiento sustentable de las mismas, asi como prevenir
y controlar la contaminacion de los acuiferos, y de las aguas nacionales superficiales. La Ley
de Aguas Nacionales sefiala en su Titulo Séptimo, las disposiciones sobre Prevencion y
Control de la Contaminacion de las Aguas y Responsabilidad por Dafio Ambiental, acorde a
lo sefialado en el Cuadro 3.4.

En el Proyecto, se usara la infraestructura existente y la capacidad de explotacién
actual de la zona, la cual cubre las necesidades de demanda de agua del presente Proyecto

(exclusivamente servicios).

Cuadro 3.4.  Vinculacion de la Ley de Aguas Nacionales con el Proyecto “ESDE I1”.

DISPOSICION APLICACION

Art. 5. Para el cumplimiento y aplicacién de esta Ley, el
Ejecutivo Federal:

Il. Fomentard la participacion de los usuarios del agua y
de los particulares en la realizacién y administracion de
las obras y de los servicios hidraulicos.

El Promovente dard cumplimiento a dicho
articulo, realizando la recirculacion del
agua utilizada en el proceso.

Art. 7. Se declara de utilidad publica:

VIIl. El mejoramiento de la calidad de las aguas
residuales, la prevencién y control de su contaminacion,
la recirculacion y el reuso de dichas aguas, asi como la
construccion y operacion de obras de prevencion,
control y mitigacién de la contaminacion del agua,
incluyendo plantas de tratamiento de aguas residuales.

El Promovente dara cumplimiento a dicho
articulo, realizando la recirculacion del
agua utilizada en el proceso.

Art. 86. BIS 2. Se prohibe arrojar o depositar en los
cuerpos receptores y zonas federales, en contravencion
a las disposiciones legales y reglamentarias en materia
ambiental, basura, materiales, lodos provenientes del | El Promovente del Proyecto aceptard en
tratamiento de aguas residuales y demas desechos o|caso de no dar cumplimiento con la
residuos que por efecto de disolucibn o arrastre, | normatividad aplicable, lo dispuesto vy
contaminen las aguas de los cuerpos receptores, asi |aplicable del presente Articulo y en la
como aquellos desechos o residuos considerados |presente Ley.

peligrosos en las Normas Oficiales Mexicanas
respectivas. Se sancionara en términos de Ley a quien
incumpla esta disposicion.
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Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales

Publicado en el DOF 12 de enero de 1994 y reformado por ultima vez el 24 de mayo

de 2011. En el Cuadro 3.5 se establecen los articulos que vinculan al Reglamento de la Ley

Aguas Nacionales con el Proyecto, y a los cuales se buscara dar cumplimiento.

Cuadro 3.5.

Vinculacion del Reglamento de la Ley de Aguas Nacionales con el Proyecto “ESDE II”,

a ubicarse en el municipio de Cananea, Sonora

DISPOSICION

Art. 134. Las personas fisicas o morales que exploten, usen o

aprovechen aguas en cualquier uso o0 actividad, estan
obligadas, bajo su responsabilidad y en los términos de Ley, a
realizar las medidas necesarias para prevenir su contaminacién
y en su caso para reintegrarlas en condiciones adecuadas, a fin
de permitir su utilizacién posterior en otras actividades o usos y
mantener el equilibrio de los ecosistemas.

APLICACION

El Promovente dara cabal
cumplimiento de las condiciones de
descarga, cuidando la proteccion al
ambiente.

Art. 151. Se prohibe depositar, en los cuerpos receptores y
zonas federales, basura, materiales, lodos provenientes del
tratamiento de descarga de aguas residuales y demas desechos
o residuos que por efecto de disolucién o arrastre, contaminen
las aguas de los cuerpos receptores, asi como aquellos
desechos o residuos considerados peligrosos en las normas

El  Promovente del Proyecto
aceptara en caso de no dar
cumplimiento con la normatividad
aplicable, lo dispuesto y aplicable
del presente articulo y en la
presente Ley.

oficiales mexicanas respectivas.

l11.4.4. Ley General para la Prevencidon y Gestion Integral de los Residuos y
su Reglamento

1.4.6.1. Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de
los Residuos

Publicada en el DOF el 08 de octubre de 2003 y ultima reforma publicada en el DOF
el 30 de mayo de 2012. La Ley General para la Prevencién y Gestiéon Integral de los
Residuos (LGPGIR) tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio
ambiente adecuado y propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencion de la
generacion, la valorizacion y la gestion integral de los residuos peligrosos, de los residuos
sélidos urbanos y de manejo especial; prevenir la contaminacion de sitios con estos residuos

y llevar a cabo su remediacion.

cesca.........
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Los residuos peligrosos generados seran almacenados de manera temporal por un
periodo no mayor a seis meses, como lo marca el Articulo 106, Fraccién VI, de la LGPGIR,
en el Almacén temporal de Residuos Peligrosos ubicado dentro del predio del Proyecto. El
Articulo 15, Titulo Tercero Clasificacion de los Residuos, Capitulo Unico Fines, Criterios y
Bases Generales, menciona que la SEMARNAT agrupard y subclasificara los residuos
peligrosos urbanos y de manejo especial en categorias, para orientar la toma de decisiones
basada en criterios de riesgo y en el manejo de los mismos. La planta ESDE Il en su
proceso, generara un subproducto denominado "Lodos Anddicos”, los cuales seran
recogidos por empresas externas para su reprocesamiento y revalorizacién, ya que es la
materia prima de algunos procesos. Estos lodos seran colocados en tambos con tapa, se
trasladaran al area de entrega y se entregaran tapados, sellados y con su leyenda respectiva
y estaran sujetos a un plan de manejo cuando sean considerados como peligrosos, segun lo

estipulado en el Articulo 31 de esta misma Ley, Titulo Cuarto, Capitulo Il Planes de manejo.

11.4.6.2. Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos

Publicado en el DOF el 30 de noviembre de 2006. El Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos refiere en su Articulo 35, Los residuos
peligrosos se identificardn de acuerdo a lo siguiente: |) Los que sean considerados como
tales, de conformidad con lo previsto en la Ley; y Il) Los clasificados en las normas oficiales
mexicanas. En este sentido, en el Proyecto se generaran y clasificaran los residuos con base
a lo que establece este Articulo, asimismo en su Articulo 40, menciona que los residuos
peligrosos mezclados en lodos derivados de plantas de tratamiento autorizados por la
autoridad competente, deberan de caracterizarse y cumplir las condiciones particulares de
descarga que les sean fijadas y las demas disposiciones juridicas de la materia; ademas, el
RLGPGIR, establece en su Articulo 82 las condiciones de las areas de almacenamiento de
los residuos peligrosos, a través de una empresa especializada y autorizada por la

SEMARNAT en manejo de los mismos.

/
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ll.5. Programas de recuperacion y restablecimiento de las zonas de restauracién
ecoldgica
Bajo protesta de decir verdad, no existen programas declarados y/o decretados de
esta naturaleza, aplicables a la zona del Proyecto.

l1.6.  Constitucién Politica del Estado Libre y Soberano de Sonora

Articulo 25-A.- El Gobierno del Estado est& obligado a promover, orientar y conducir
el desarrollo econdémico, social, politico y cultural de la poblacion de la Entidad, mediante el
fomento del crecimiento econdmico, del empleo y una mas justa distribucién del ingreso y la

riqueza con la mas amplia participacion de la sociedad.

Articulo 25-B.- Los sectores publico, privado y social concurriran con solidaridad en el
desarrollo integral del Estado. El sector publico bajo el esquema de economia mixta,
impulsara por si o conjuntamente con los demés sectores, las areas que se consideren

prioritarias para el desarrollo.

La empresa Buenavista del Cobre S.A. de C.V., es una unidad minera que trabaja de
manera ordenada con la infraestructura adecuada de alto nivel y a su vez generara fuentes

de empleo y riqueza en la zona.

1.7. Normas Oficiales Mexicanas

De acuerdo con al Articulo 3°, Fraccién Xl de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) son regulaciones técnicas de
observancia obligatoria en todo el territorio nacional, en la materia que le compete, cuya
aplicacion se hara a través de las instancias federales involucradas e interesadas en su
cumplimiento, en beneficio de todos los ciudadanos, los recursos naturales y el ambiente,

entre otros factores.

La aplicacion de la mayoria de estas NOM’s en el territorio nacional, se encuentra
soportada juridicamente en las leyes emanadas en cada materia. De acuerdo al Articulo 37-

Bis de la LGEEPA, quienes incurran en incumplimiento de las NOM en materia ambiental, se

{
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haran acreedores a diversas sanciones, tanto econémicas como a traves de procedimientos

administrativos y clausuras totales, parciales, temporales o indefinidas, entre otras

disposiciones.

El Proyecto se ha disefiado y planeado considerando la normatividad ambiental

mexicana vigente, durante los procedimientos constructivos y de abandono. Para reforzar el

cumplimiento de la normatividad ambiental vigente, se desarrollardn planes, programas y

procedimientos que permitan instaurar una politica y cultura de proteccién ambiental, que

pueda permear en beneficio de la poblaciéon de Cananea y comunidades vecinas.

Las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) cuya competencia en materia ambiental

(para el control de la contaminaciébn y preservacion de los recursos naturales,

especificamente de agua, aire, suelo, flora, fauna impacto ambiental y riesgo, entre otras),

seran observadas en el Proyecto en todas sus etapas y durante su vida util. Estas NOM, se

enlistan en el Cuadro 3.6 y se vinculan con el Proyecto.

Cuadro 3.6.  Vinculacion de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros
Instrumentos, con el Proyecto denominado “ESDE II”, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Politica derivada de los

instrumentos normativos (leyes-

Vinculacién con Buenavista del
Cobre, S.A. de C.V.

Vinculacién con el Proyecto

reglamentos)

La empresa Buenavista del
Cobre, ha dado cumplimiento a
las disposiciones federales,
estatales y municipales, en
materia de legislacién
ambiental, normatividad y las
disposiciones del Bando de
Policia y Gobierno de Cananea,
en la misma materia.

El beneficio de minerales de
cobre en Cananea se ha ajustado
a los lineamientos en materia
ambiental, tanto federales, como
municipales y estatales. Se hacen
los monitoreos solicitados, asi
como los estudios ambientales
que se han requerido, muestra de
ello es la presente Manifestacion
de Impacto Ambiental.

La empresa ha dado
cumplimiento a las Normas
Oficiales Mexicanas en materia
de aire, agua, suelo y manejo de
residuos, en especial de los
peligrosos.

El Proyecto se encuentra
acorde  con la  politica
ambiental en los tres niveles
de Gobierno. El Proyecto dara
seguimiento y cumplimiento de
la legislacion en materia
ambiental para el control de la
contaminacion, asi como de la
normatividad que le aplique,
en agua, aire, ruido, suelo,
manejo de residuos peligrosos,
y aunque para este proyecto
no se afecta superficie forestal
siempre se mantiene atento al
cuidado de la flora y fauna
silvestres presentes en los
alrededores del sitio del
Proyecto.

cesca(,“:,
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Vinculacion de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros

Vinculacién con el Proyecto

NOM-041-SEMARNAT-2006.

Establece los limites maximos
permisibles de emision de
gases contaminantes
provenientes del escape de los
vehiculos  automotores en
circulacién que usan gasolina
como combustible.

Los camiones que  seran
utilizados para el Proyecto, se
encontraran en condiciones
mecanicas adecuadas y Optimas
que den cumplimiento con lo
establecido por esta NOM.

Se contara con el documento
gque demuestre que los
vehiculos que seran utilizados
reciben el mantenimiento de
afinacion de motores
correspondiente que garantice
que los sistemas de
combustién funcionan
adecuadamente y cumplen los
limites fijados en la NOM
indicada; la supervision
ambiental sera la responsable
de verificar lo anterior.

NOM-042-SEMARNAT-2003.

Que establece los limites
maximos permisibles de
emision de hidrocarburos

totales o no metano, mondxido
de carbono, éxidos de nitrégeno
y particulas provenientes del
escape de los vehiculos
automotores nuevos cuyo peso
bruto vehicular no exceda los
3,857 kilogramos, que usan
gasolina, gas licuado de
petréleo, gas natural y diesel,
asi como de las emisiones de

hidrocarburos evaporativos
provenientes del sistema de
combustible de dichos

vehiculos.

Los camiones que  seran
utilizados para el Proyecto, se
encontraran  en  condiciones
mecanicas adecuadas y Optimas
que den cumplimiento con lo
establecido por esta NOM.

Se contard con el documento
que demuestre que los
vehiculos que seran utilizados
reciben el mantenimiento de
afinacion de motores
correspondiente que garantice
que los sistemas de
combustiéon funcionan
adecuadamente y cumplen los
limites fijados en la NOM
indicada; la supervisién
ambiental sera la responsable
de verificar lo anterior.

NOM-045-SEMARNAT-1996.

Establece los niveles méaximos
permisibles de opacidad del
humo proveniente del escape
de vehiculos automotores en
circulacion que usan diesel o
mezclas que incluyan diesel
como combustible.

Los camiones que  seran
utilizados en el Proyecto, se
encontraran en condiciones

mecéanicas adecuadas y Optimas
que den cumplimiento con lo
establecido por esta NOM.

Los vehiculos que seran
utilizados deberdn contar con
el documento que demuestre
que reciben el mantenimiento,
la  afinacion de motor
correspondiente, que garantice
que los sistemas de
combustion funcionan
adecuadamente y cumplen los
limites fijados en la norma
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Cuadro 3.6.  Vinculacién de las Leyes, Normas, Bando de Policia y Gobierno, entre otros
Instrumentos, con el Proyecto denominado “ESDE II”, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora.

Politica derivada de los . ., :
Vinculacién con Buenavista del

Cobre, S.A. de C.V. Vinculacién con el Proyecto

instrumentos normativos (leyes-
reglamentos)

ambiental indicada. La
maquinaria pesada empleada
gqueda exenta de esta NOM.

SUELO

Durante la operacion, se
estableceran programas de
Buenavista del Cobre establecerd | mantenimiento y supervision
los instrumentos para atender las | en los vehiculos para evitar
L . - disposiciones de la NOM en | derrames de hidrocarburos en
L_|m|tes maximos permisibles de tiempo y forma, durante cada | suelo, manejo adecuado de
hldroc_a_rbur_os en suelos y las etapa del Proyecto y como parte | sustancias y residuos
especificaciones para SU | gel d band l | t

Y N programa de abandono vy | peligrosos y al correcta
caracterizacion y remediacion. cierre del sitio. operacion de todas las areas
que conforman la planta ESDE
Il

En materia de RUIDO AMBIENTAL

NOM-080-SEMARNAT-1994. Buenavista del Cobre debera
Establece los limites méaximos | contar de manera ineludible con
permisibles de emision de ruido | los documentos y dictamenes | Los vehiculos utilizados en el
proveniente del escape de los | técnicos que comprueben que los | Proyecto deberan cumplir con

NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003.

vehiculos automotores, | vehiculos que seran utilizados, | los requisitos minimos de
motocicletas y triciclos | funcionan adecuadamente, dentro | seguridad ambiental.
motorizados en circulacion, y su | de los limites sonoros fijados en

método de medicion. la Norma ambiental indicada.

El presente Proyecto, se apegara a cada una de las especificaciones y disposiciones
legales y reglamentarias que establezcan las Normas Oficiales Mexicanas en materia
ambiental aplicables, las cuales ya fueron enlistadas y vinculadas en este capitulo en

cuestion.

cesca%.
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IV DESCRIPCION DEL SISTEMA AMBIENTAL Y
SENALAMIENTO DE LA PROBLEMATICA AMBIENTAL
DETECTADA EN EL AREA DE INFLUENCIA DEL
PROYECTO. INVENTARIO AMBIENTAL

En el presente capitulo se analiza la descripcion del Sistema Ambiental para el
Proyecto “ESDE 11", ubicado en el municipio de Cananea, Sonora, basandose
principalmente en la descripcion y analisis de sus caracteristicas fisicas y bidticas, grado

de conservacion y otros componentes (sociodemograficos) que se presentan.

Para este proposito, se llevaron a cabo visitas de trabajo al sitio del Proyecto,
para obtener observaciones y datos de campo. Posteriormente, dicha informacién se
contrasto con la emitida por el INEGI (a través de sus diferentes cartas teméticas), por
CONABIO, CONAGUA, INE, asi como de distintas fuentes bibliograficas especializadas.
La integracion de la informacion se realiz6 tomando como base las caracteristicas de los

elementos descritos por INEGI, completada con la informacion de campo.

Los componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacién del Sistema
Ambiental como parte de la caracterizacion ambiental del sitio del Proyecto, se presenta
en el Cuadro 4.1, atribuyendo a cada componente y subcomponente un porcentaje en
superficie de correspondencia en el Sistema Ambiental. Para esto, ha sido importante
definir en primera instancia al Sistema Ambiental dentro del cual esta inmerso el sitio del

Proyecto.

IV.1 Definicion del Sistema Ambiental y Area de Influencia

Conceptualmente, el Sistema Ambiental (SA) se define como un espacio
geografico delimitado a partir de la interaccion homogénea de los componentes
ambientales abidticos, bibticos y socioecondmicos.Una vez definido conceptualmente el
SA, se procedié a su delimitacion para la zona en donde se encuentra el sitio del
Proyecto. Su delimitacion se realizé al sobreponer cartas tematicas en un Sistema de

cesca%
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Informacion Geogréfica (SIG), tomando como base a los componentes: [i] biéticos (tipo
de vegetacion y uso del suelo);
[ii] abidticos (topografia, geologia, clima, hidrologia y fisiografia); y [iii] socioeconémicos
(municipios y comunidades cercanas) (Figura 4.1). Toda esta informacion fue verificada
usando la herramienta técnica con que cuenta la SEMARNAT, llamada Sistema de
Informacion Geogréfica para la Evaluacién de Impacto Ambiental (SIGEIA), creada para
identificar las condiciones ambientales de manera general en lo que seria el SA para el

Proyecto.

Cuadro 4.1. Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitacion del Sistema
Ambiental para el Proyecto.

Componente Subcomponente Proporcion
Agricultura de Riego 0.003
Bosque de Encino con Vegetacién Secundaria
; 26.62
TIPOS DE Arbustiva
VEGETACION Y USO . Pastizal Natura.I' . 34.12
DEL SUELO Pastizal Natural con Vegetacion Secundaria 191
Arbustiva '

Pastizal Inducido 0.006

Sin Vegetacion Aparente (cuerpos de agua, zona
; 37.33

urbana, jales etc.)
Leptosol 5.477
Luvisol 9.10
No aplicable (cuerpos de agua, zona urbana, jales 10.43
SUELO etc.) '

Phaeozem 51.33
Planosol 13.98
Regosol 9.67
Aluvial 1.86
Arenisca - Toba Acida 3.47
Conglomerado 47.74
GEOLOGIA Pérfido Riolitico 7.00
Rioacida 0.38
Toba Acida 24.96

No aplicable (cuerpos de agua, zona urbana, jales
14.54

etc.)

CLIMA Semiarido templado 100

cesca%

Amsie
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Cuadro 4.1. Componentes y subcomponentes evaluados para la delimitaciéon del Sistema
Ambiental para el Proyecto.

Componente Subcomponente Proporcién
Provincia Sierra Madre Occidental, Subprovincia
) 78.64
Sierras y Valles del Norte
FISIOGRAFIA . .
Provincia Sierras y Llanuras del Norte Subprovincia
21.352
Llanuras y Medanos del Norte
Region Hidroldgica Sonora Sur, Cuenca Hidrologica
R. Sonora , Subcuenca Hidrolégica R. Sonora - 76.354
HIDROLOGIA Arizpe
Regidn Hidrologica Sonora Sur, Cuenca Hidroldgica 23 646
R. Sonora , Subcuenca Hidrolégica R. Bacanuchi ’
SOCIOECONOMICO Municipio de Cananea 100

La superficie total que abarca el SA, es de aproximadamente 12,461.1794 ha,
mientras que la superficie que ocupa el sitio del Proyecto corresponde a 22.9800 ha
(229,800.0000 m?), lo que indica que el sitio del Proyecto ocupa un 0.184% con

respecto a la superficie total del SA.

El 78.64% del SA determinado para el Proyecto, se encuentra dentro de la
Provincia “Sierra Madre Occidental”, el gran sistema montafioso formado por la
acumulacion de material volcanico con espesores que oscilan entre 1,500 y 1,800 m, y
gue se extiende con direccion Noroeste-Sureste, con prominencias de hasta 3,000 m
s.n.m.; al igual que se encuentra dentro de la Subprovincia “Sierras y Valles del Norte” y
en menor proporcion (21.35%) del SA, se encuentra dentro de la Subprovincia de
“Llanuras y Médanos del Norte”, que forma parte de la Provincia de “Sierras y Llanuras
del Norte”.

El SA esta delimitado al Norte por la cota que corre de 1,400 a 1,850 m s.n.m.; al
Este con la cota de 1,400 a 1,680 m s.n.m.; al Oeste la cota corre a los 1,580 a 2,240
msnm; mientras que al Sur comprende de los 1,400 a 1,820 msnm, presentando alturas

maximas en el SA de 2,300 msnm.

CESCB%N.
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En la parte central del SA, de Norte a Sur, se encuentran depoésitos de
conglomerados (47.74%); hacia los limites Sureste y Noroeste se encuentran depdsitos
de toba acida (24.96%); en la parte Sureste — Centro se encuentra la presencia del
afloramiento de Arenisca — toba Acida (3.47%) y pérfido riolitico (7.0%) y, mientras que
el 5.71 % del total de la superficie del SA corresponde a depésitos aluviales, arenisca —

toba acida y rioacida.

En la superficie del SA predominan cinco tipos de suelo (Cuadro 4.1), el tipo
Phaeozem con aproximadamente un 51.33 %, mientras que el 13.98 % es de tipo
Planosol, y en menor cantidad el Leptosol (5.47 %), Luvisol (9.10%) y Regosol (9.67 %).

La humedad del suelo en la mayor parte del SA, es baja durante 5 meses del
afo, que corresponden de agosto y diciembre a marzo, abarcando aproximadamente un
94.54% de su superficie total; mientras que en la parte Noroeste (5.45%), se presenta
una mayor humedad en el suelo durante 6 meses del afio, que corresponden a julio y

agosto, y de diciembre a marzo.

El SA se encuentra incluido en la Region Hidrolégica Sonora Sur, Cuenca
Hidrologica R. Sonora, Subcuenca Hidroldégica R. Sonora - Arizpe (76.35%) y Region
Hidrologica Sonora Sur, Cuenca Hidrolégica R. Sonora, Subcuenca Hidrologica R.
Bacanuchi con el 23.64%. EIl clima aqui encontrado es del tipo semiarido templado,

abarcando un 100% del area.

Los tipos de vegetacion predominantes en el SA corresponden en su mayoria a
Pastizal Natural (34.12%), Sin Vegetacion Aparente (cuerpos de agua, zona urbana,
jales etc.) con el 37.33%, Bosque de Encino con Vegetacion Secundaria Arbustiva
(26.62 %), Pastizal Natural con Vegetacion Secundaria Arbustiva (1.91%), poca

presencia de agricultura de riego (0.003%) al igual que Pastizal Inducido con (0.006%).
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Figura 4.1. Metodologia empleada en la determinacion del Sistema Ambiental para el Proyecto.
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IV.2 Delimitacion del Sistema Ambiental (SA)

La determinacion de los limites del SA, se realizdé con el apoyo de las cartas
topogréficas escala 1:50,000 (H12B42, H12B43, H12B52, H12B53); las cartas tematicas
(H1202 y H1205), Geologia, Hidrologia, Uso del Suelo y Vegetacion, escala 1:250,000
de INEGI; y de la verificacién de campo (Figura 4.2).

El SA comprende una superficie total de 12,461.1794 ha, totalmente ubicado
dentro del municipio de Cananea, estado de Sonora. Esta zona se encuentra delimitada

por los siguientes rasgos geomorfoldgicos:

Al Norte.- El limite Norte del SA esta conformado por los limites de la Cuenca
Hidrologica R. Sonora, Subcuenca Hidrolégica R. Sonora — Arizpe, asi como por
elementos hidrograficos como el Barrilito, topograficos como El Mirador y Ladrillera, con

variaciones en las cotas latitudinales 1,400 a los 1,850 m s.n.m.

Al Sureste.- Este limite estd conformado por diferentes altitudes de 1,400 a
1,680 m s.n.m., asi como elevaciones con toponimicos como El Mosco, El Cuatro y El

Santo Domingo.

Al Sur.- Este limite estd conformado por diferentes altitudes, se encuentran
rasgos especificos como El Mezquito, El Aserradero y EI Alamo, con elevaciones de
1,400 a 1,820 m s.n.m.

Al Oeste.- El rasgo limitante del SA que se encuentra al Oeste, esta basado en
la ubicacion de diferentes rasgos altitudinales como El Aserradero, La Elenita y Campo
del Toro con elevaciones de 1,580 a 2,240 m s.n.m.
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Figura 4.2. Ubicacion geografica del Sistema Ambiental para el Proyecto “ESDE II".
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IV.3 Caracterizacion y analisis del Sistema Ambiental
IV.3.1  Aspectos abidticos

IV.3.1.1 Clima

Para el presente apartado, se consideré la informacion de dos estaciones
meteoroldgicas: [i] La estacibn 26013 Cananea, ubicada en las coordenadas
geogréaficas 30°58'48" N y 110°17'27" W, a una altitud de 1,600 m s.n.m.; y [ii] una
estacién que estd ubicada dentro de las instalaciones de la empresa Buenavista del
Cobre, localizada en las coordenadas geograficas 30°58'35.94” N y 110°19'13.51"W, a

un altitud de 1,671 msnm.

El periodo de tiempo utilizado para este andlisis comprende de 1971 al 2000
para la estacion 26013 Cananea. La estacibn de Buenavista del Cobre reporta
diferentes periodos de tiempo en el registro de datos, en el caso de precipitacion se
presentan datos que comprenden los afios de 1950 a 2008, los registros de temperatura
corresponden a los afios de 2004 a 2011 (excepto los afios 2008 y 2009 que no se
cuenta con los registros y los datos de evaporacion son de los afios 1990 a 1996.

Segun la clasificacion de Kodppen modificada por E. Garcia (1988) y la
informacion proporcionada por INEGI, en el SA 'y en el sitio del Proyecto se presenta un
tipo de clima BS;k(x’), “semiarido templado”. Este clima (BS;) es un clima intermedio
entre los climas aridos (BW) y humedos (A o C), con un cociente de
precipitacién/temperatura P/T mayor de 22.9, con lluvias en verano y con mas del 18%
de precipitacién anual en el invierno. La temperatura media anual es entre 12 y 18 °C;
en el mes mas frio entre -3 y 18°C; y en el mes mas caliente, mayor a 18°C. En la
Figura 4.3, se presentan el tipo de clima que se tiene registrado en el SA y el sitio del

Proyecto.

En el Anexo 4.1, se presenta la metodologia empleada para la elaboracién del

presente apartado.
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IV.3.1.1.1 Temperatura

Los registros de temperatura media anual presentan una cierta diferencia entre
los valores registrados en la estacion meteorolégica 26013 Cananea y en la estacién
ubicada en la empresa Buenavista del Cobre (Cuadro 4.2). Las temperaturas maxima
anual y minima anual registradas en la estacion Buenavista presentan una diferencia
mayor (25.7°C) respecto a la reportada en la estacion 26013 Cananea (13.4°C),
mientras la temperatura media anual es muy parecida. Este clima extremoso es muy
definido en la estacién Buenavista, con una temperatura que alcanza 39°C en junio y
—6°C en diciembre. Histéricamente, los meses méas calurosos son junio y julio, mientras

que diciembre es el mes mas frio.

Cuadro 4.2. Temperaturas maximas, minimas y medias, registradas en las estaciones
meteorolégicas Cananea y Buenavista.

Estacion = Temperatura (°C) ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual

Méaxima 14.5 |16.7 (17.9 |22.4 |26.0 32.1 [30.8 |30.1 [28.2 [23.9 |17.8 [14.3 | 22.9
Cananea Media 8.5 [10.3 |11.5 |15.5 |18.7 [24.1 [23.7 |23.6 21.4 |17.2 |(11.8 |8.4 |16.2
Minima 25 |40 |51 |86 |11.3 |16.1 |16.6 |17.0 (145 |10.4 |58 |25 | 95
Maxima 22.8 [23.8 (27.7 |30.6 [34.0 (39.0 38.2 [33.8 [33.5 |31.6 |27.5 22.9 | 30.3
Buenavista | Media 8.5 [10.6 (13.1 |17.4 (20.2 [24.7 25.5 |21.9 [21.6 |17.3 |13.7 |7.5 |16.6
Minima -4.7 |-5.7 |-1.0 |24 |6.8 |12.7 149 |15.0 {13.0 |125 |-1.3 |-6.4 | 4.6
<
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Figura 4.3. Tipos de clima registrados y ubicacion geografica de las estaciones

climatolégicas.
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IV.3.1.1.2 Precipitacion y evaporacion

La precipitacion media anual registrada en las estaciones Cananea y Buenavista,
son de 510.7 y 604.8 mm, respectivamente (Cuadro 4.3). Los meses mas lluviosos son
julio y agosto, con valores superiores de 100 mm, mientras que los meses con menor

precipitacion son abril y mayo.

Los datos de la evaporacion son reportados solamente para la estaciéon
Buenavista, con valor promedio anual de 2,371.4 mm, siendo los meses de mayo, junio
y julio cuando se registra la mayor evaporacion (Cuadro 4.4). Para la estacion Cananea
no se reportaron valores de evaporacion. lgualmente, mientras la temperatura media
mensual se incrementa, también se registran mayores valores de evaporaciéon media
mensual, con mas de 300 mm en la estacibn Buenavista. Los meses mas frios
(diciembre y enero), presentan bajos valores de evaporacién, alrededor de 100 mm. En
la Figura 4.4, se presentan la direcciébn de la isolinea de evapotranspiracion real,
isoyeta, isoterma y de escurrimiento. La duracion del periodo con humedad significativa
en el suelo depende principalmente de las unidades geomorfolégicas, de las
caracteristicas meteorologicas y de las particularidades edafolégicas de la region. En la
mayor parte del SA se observa una humedad de suelo con una duracién de 5 meses asi

como en el Sitio de Proyecto, solamente en las partes occidentales se detectaron

humedades con una duracion de 6 meses (Sierra Elenita).

Cuadro 4.3. Precipitacion mensual registrada en las estaciones Cananea y Buenavista.
Estacion Precipitacion (mm) ~ ENE FEB  MAR ABR MAY JUN JUL AGO |SEP | OCT |NOV | DIC |Anual
c Maxima 130.0 |105.5 77.0 39.0 (38.8 | 66.6 [230.1 [159.8 |124.0 |152.4 {105.1 |190.0

ananea
Media 455 | 28.7 24.1 6.2 7.6 175 |123.9 | 89.6 |56.2 |46.1 | 225 |42.8 |510.7
Maxima 239.0 (131.0 |136.1 | 258.0 |46.8 [123.0 |259.6 |253.8 |156.5 [284.1 |199.0 |244.8
Buenavista Media 46.9 |39.9 27.1 18.6 |11.6 | 24.4 |129.4 |130.2 | 55.2 | 39.3 | 29.3 [ 529 |604.8
Minima 0.8 0.50 0.5 0.0 0.0 1.0 233 | 20.1 2.8 1.8 0.0 1.3
Cuadro 4.4. Evaporacion potencial promedio mensual reportada por la estacién Buenavista.

Evaporacion (mm)

Estacion =\ = FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Anual
Buenavista 85.3 108.9 183.9 278.0 341.8 373.8 289.9 184.9 179.7 169.1 106.6 69.6 2371.4
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Figura 4.4. Rasgos climaticos: isolinea de evapotranspiracion, isoyeta, isoterma y humedad en el
suelo en el SA.
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IvV.3.1.1.3 Vientos dominantes

Los datos de vientos dominantes fueron capturados en la estacién Buenavista
(Cuadro 4.5) para el periodo 2013-2014 y en la estacion Observatorio (ubicada en
31°03'12.21"N y 110°23'03.77"W) para el periodo 2012-2013, presentando direcciones
preferentes del viento Suroeste-Sureste (hacia Norte) en la estacion Buenavista en la
mayoria del afio y del Nor-Noroeste hacia Sur para la estacion Observatorio. En la
estacién Buenavista cambia la direccion dominante en los meses de julio y agosto a
Norte (hacia Sur). Las velocidades mas altas se presentan en esta estacion en la
primavera (4.5 m/s en mayo), bajando en el verano y otofio (2.61 m/s en agosto y 2.97
m/s en septiembre). Para la estacidbn Observatorio se reportan velocidades promedios
mayores durante todo el afio 2012-2013 (con un maximo en abril con 16.22 m/s y un
minimo en julio con 9.56 m/s). Se observa en la temporada de verano un cambio de
direccién de viento (de SSE-E hacia NNO-O) acompafiada con una bajada de velocidad
(~10 m/s). Las direcciones y velocidades promedios de los vientos registrados se

presentan en las Figura 4.5y 4.6.

Cuadro 4.5. Vientos dominantes promedio en las estaciones meteorolégicas Buenavista y
Observatorio.

Estacion Viento ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP |OCT NOV DIC
Velocidad | 3.54 | 3.39 | 428 | 443 | 450 | 423 |3.00]|261]| 297 | 403 | 4.79 | 464
Buenavista (mis)
Direccion | SO-SE |SO-SE|sO-SE|so-sE| so-sE | so-sE | N | N [so-sE|so-sE[so-sE[so-sE
Veézf/isd)ad 1417 |15.81|16.08 |16.22| 16.14 | 1350 | 9.56 | 9.72 | 11.47 [ 11.42 | 11.50 | 14.00
Observatorio NO (SOl NON NG
Direccion SSE) (SSE\I (SSE] NO-N | NO-N N SSE E E N-O (SSE NO-N
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Figura 4.5. Distribucion de frecuencia de vientos segun rango de direccién en la estacion
meteoroldgica Buenavista.
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Figura 4.6. Distribucion de frecuencia de vientos segun rango de direccién en la estacion
meteoroldgica Observatorio ubicada en la Sierra La Mariquita al Norte del Sistema Ambiental.
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IvV.3.1.1.4 Fenomenos climatolégicos

En el SA se presentan no solo eventos de lluvias torrenciales, también eventos
de neblina, granizo y tormentas eléctricas segun registros de la estacién Cananea, el
namero de dias promedio mensual se describe en el Cuadro 4.6. Para la estacion

Buenavista no se registraron los datos de la ocurrencia de estos fenémenos.

Otro fendbmeno que se presenta principalmente en invierno, son las heladas
producidas por una disminucién de la temperatura del ambiente hasta 0 grados y
nevadas cubriendo con una capa de nieve el suelo, lo cual podria contribuir a la recarga
de los acuiferos cuando se deshiela.

Cuadro 4.6. Numero de dias con lluvia, niebla, granizo y tormentas en el Area de Influencia
del Proyecto (Promedio mensual de 1971 a 2000).

Estacio Evento MA AB MA JU
n S R R Y I\
Lluvia 3.3 2.4 2.1 0.8 0.8 2.3 15' 8.7 4.9 3.6 1.8 3.1 46.3
Niebla 0 0 0 0 0 0 0 0.1 0 0 0 0.6 0.7
Cananea
Granizo 0 0 0.2 0 0 0.1 0.2 0 0 0 0 0.1 0.6
Tormenta
Eléctrica 0 0 0 0 0 1.1 7.2 6.4 1.3 0.7 0 0 16.7

IV.3.1.1.5 Calidad del aire y ruido

La contaminacion atmosférica depende en mayor parte de las actividades
humanas las cuales son intensificadas o disminuidas por las condiciones climaticas.
Algunos contaminantes causan efectos adversos sobre la salud ocasionando, por
ejemplo, enfermedades respiratorias y problemas cardiovasculares (SEMARNAT, 2013).
Para el municipio de Cananea se presentan en el Cuadro 4.7 las emisiones
atmosféricas para Oxido de azufre (SO,), Mondxido de carbono (CO), Oxidos de
nitrégeno (NOX), compuestos orgénicos volatiles (COV) y para las particulas menores a

10 micrémetros (PM 10) y menores a 2.5 micrometros (PM 2.5), para el amoniaco (NH3)
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y carbon negro. En comparacion se presenta las cantidades de emisiones a nivel

estatal.
Cuadro 4.7. Cuadro. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por municipio y
estado.
Estado Municipio PM10 PM2.5 SO,
Cananea 221.74 86.79 17.23 3,013.41 882.36 4,131.83 | 13516 | 10.11
Sonora 21,829.70 | 11,736.02 | 76,632.97 | 189,574.76 | 147,018.18 | 686,646.78 | 37,703.65 | 1,135.42

Todos los valores en toneladas

En los Cuadros 4.8 y 4.9 se presentan los inventarios de emisiones de
contaminantes por sector SCIAN (Sistema de Clasificacion Industrial de América del

Norte) y por fuente fija para el ailo 2008 en el Estado de Sonora (SEMARNAT, 2016a,
b).

Cuadro 4.8. Cuadro. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos de fuentes fijas
por sector SCIAN.

Contaminante

Numero
Sector SCIAN de Carbon
empresas SO, CcoO NOx Ccov PM10 PM2.5 NH3 Negro
Mineria 12 117.36 80.18 155.00 43.18 |1,011.83| 242.09 5.19 4.04
Generacion,

transmision y
distribucion de energia
eléctrica, suministro de 8 69,589.10 | 2,961.92 | 10,995.11 | 324.01 |4,040.36 | 3,143.97 | 218.80 | 226.40

aguay de gas por
ductos al consumidor

final

Industrias
manUfactureras 152 5,297.49 | 689.40 | 2,175.60 |2,471.27 | 2,933.61 | 1,729.56 | 102.97 | 28.24
Transportes, correos y 7 0.11 0.18 203 |1,254.83| 017 0.17 001 | 002

almacenamiento

Servicios de apoyo a
los negocios y manejo
de desechos y 12 117.36 80.18 155.00 43.18 |1,011.83 | 242.09 5.19 4.04
servicios de
remediacion

Todos los valores en toneladas
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Cuadro 4.9. Cuadro. Inventario de emisiones de contaminantes atmosféricos por fuente,
2008 (Toneladas).

Tipo de Fuente Contaminante
NOX ‘ cov PM1I0  PM25  NHs; | Carbén
Negro
Fuentes fijas 75,004.07 | 3,731.68 |13,327.73| 4,093.28 | 7,985.97 |5,115.79 | 326.97 258.71
Fuentes de area 677.51 | 29,100.85 |11,764.46 | 51,958.10 |12,663.67 | 5,564.27 | 36,828.76 | 431.90
Fuentes moéviles 587.74 | 152,028.89 | 13,009.13 | 17,396.80 | 213.47 124.79 547.35 42.23
Fuentes moéviles que no 363.65 4,713.34 | 9,501.56 | 1,066.11 966.58 931.17 0.57 402.58
circulan por carretera
Fuentes naturales - - 99,415.30 | 612,132.49 - - - -

Todos los valores en toneladas

En 2014 Intertek (2014) elaboré para Buenavista de Cobre un informe técnico
para la “Evaluacion del nivel de emision de ruido de las fuentes fijas”. Para el objetivo de
estudio se seleccionaron zonas criticas en las instalaciones de la mina que colindan con
la ciudad de Cananea. En el Cuadro 4.10 se denominan estos sitios con sus
respectivos niveles de ruido. La captacion de ruido y su evaluacién se hicieron conforme
a la NOM-081-SEMARNAT-1994 que establece los limites maximos permisibles de
emisién de ruido de las fuentes fijas y su método de mediciéon. En ninguno de estos
sitios donde se monitorearon en horarios diurno y nocturno en condiciones
representativas y normales de trabajo, no se rebasaron el valor limite de los horarios

mencionados.

Cuadro 4.10.  Cuadro. Resultados y comparacion de los niveles de ruido.

Nivel de emisién de la fuente fija Limites maximos permisibles
Zona critica Sitio de medicion
Evaluaciéon diurna | Evaluaciéon nocturna diurna nocturna
1 Puerta No. 1 66.19 38.46
2 Puerta No. 3 53.67 42.51
3 Area 70 63.49 62.04
68 65
4 La Roca 37.32 40.74
5 Puerta No. 10 48.24 43.92
6 Puerta No. 6 62.68 37.68

Todos los valores en dB(A)
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IV.3.1.2 Geologiay geomorfologia

IvV.3.1.2.1 Geologia regional

El estado de Sonora forma parte de un arco magmatico que se extiende desde
Alaska hasta el Noroeste de México, constituido por rocas igneas jurasicas y
variaciones litolégicas en diferentes partes del estado que son provocadas por las
estructuras tecténicas regionales, como la Megacizalla Mojave-Sonora, la Falla San
Antonio y la Falla Los Ajos, las cuales limitan el Altar de Cananea, la Cuenca Bisbee y la

Cuenca San Antonio (Rodriguez-Castafieda y Anderson, 2010).

El sistema de fallas y el magmatismo son consecuencia de la subduccion de la
placa Farallébn debajo de la placa de Norteamérica y de la apertura del Golfo de
California desde el Jurasico Tardio (Rodriguez-Castafieda, 2003). El conjunto de
eventos forma una zona orientada Noroeste-Sureste, que se define por la yuxtaposicion
de rocas precambricas, paleozoicas y jurasicas. Se reconocen rocas precambricas en el
Alto de Cananea, limitado por las fallas Los Ajos al Noreste y San Antonio al Suroeste.
En el Noreste de la Falla Los Ajos se ubica la Cuenca Bisbee, donde se depositaron
materiales clasticos del Cretacico pertenecientes al Grupo Bisbee (Rodriguez-
Castafieda, 2003). Al Suroeste de la Falla San Antonio y al Noreste de la Megacizalla
Mojave-Sonora, se localiza la Cuenca San Antonio, presentando un basamento de
rocas igneas jurasicas de arco magmatico. Hacia el Sur de la Megacizalla Mojave-
Sonora, el basamento estd compuesto por rocas precambricas con edades de 1,700 a
1,800 Ma (Rodriguez-Castafieda, 2003). En el Anexo 4.2, se presenta la metodologia

empleada para la elaboracién de este apartado.

vV.3.1.2.2 Geomorfologia y Fisiografia

La mayor parte del SA y el sitio de proyecto se localizan en el Norte de la
Provincia Fisiogréfica “Sierra Madre Occidental” (Raiz, 1959; CONAGUA, 2010) (Figura
4.7). La Provincia Fisiografica “Sierra Madre Occidental” se caracteriza por un gran
sistema montafioso del mismo nombre, formado por rocas volcanicas y altitudes que

alcanzan 3,000 msnm (fuera del SA). Sus condiciones geoldgicas y climatolégicas han
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favorecido la formacion de profundos cafiones. Esta Provincia Fisiografica comprende
partes de los estados de Sonora, Chihuahua, Sinaloa, Durango, Zacatecas, Nayarit,

Aguascalientes y Jalisco, con orientacion Noroeste-Sureste.

La Provincia “Sierra Madre Occidental” esta dividida en varias Subprovincias. El
SA del Proyecto se ubica en la Subprovincia “Sierras y Valles del Norte” (Figura 4.8).
Esta Subprovincia esta formada por sierras separadas por amplios valles paralelos con
orientacion Norte-Sur. Las estructuras mas altas en la region se caracterizan por las
Sierras de Los Ajos (2,645 m s.n.m.), El Manzanal (1,600 m s.n.m.), La Elenita (2,490
msnm) y La Mariquita (2,510 m s.n.m.). Se nota un decrecimiento en las altitudes del
Norte hacia el Sur, donde la Sierra Elenita, al Norte del SA, alcanza altitud mayores de

2,400 m s.n.m., mientras en el Sur, se registran altitudes de hasta 1,000 m s.n.m.

Una parte pequefia en el Nordeste del SA forma parte de la Subprovincia
“Llanuras y Médanos del Norte”, perteneciente a la Provincia Fisiogréfica “Sierras y
Llanuras del Norte”. Esta Subprovincia estd caracterizada por extensos valles aluviales
intercalados con algunas sierras con depésitos de rocas sedimentarias (principalmente
conglomerados), y pequefios afloramientos de rocas igneas intrusivas acidas (Figura
4.8).
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Figura 4.7. Distribucion de las Provincias Fisiogréficas en el SA y sitio del Proyecto.
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Figura 4.8.Ubicacion geografica de las Subprovincias fisiograficas en el SA y sitio del Proyecto.
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Se identificaron en el SA dos unidades geomorfoldgicas en las cuales la primera
se denominada como Sierra Alta, esta caracterizada por un conjunto de sierras, cuyas
elevaciones varian de 1,500 a 2,500 m s.n.m. Estas sierras se encuentran escarpadas
en algunas partes, dependiendo del tipo de roca; las pendientes varian de 15 a 20%. En
el SA esta unidad geomorfolégica esta representada por la Sierra Elenita (Figura 4.9)
constituida por rocas graniticas con afloramientos de unidades paleozoicas. La segunda
unidad geomorfoldgica identificada en el Nordeste del SA es el Valle Aluvial
Intermontano representado por el Valle del Rio San Pedro el cual es un amplio y
extenso valle con orientacién Norte-Nordeste hacia Sur-Sudoeste. Este valle tiene
aproximadamente 45 km de largo y 34.4 km de ancho en la parte mas amplia.
Circundando al valle del Rio San Pedro, se encuentran varias sierras con una direccion
Norte-Sur y en algunos casos con direccion Noroeste-Sureste. Las elevaciones de este
valle son en promedio de 1,500 msnm con lomerios que pueden tener elevaciones
hasta de 100 m sobre la base de los valles con pendientes en general menores al 5 %
(Figura 4.10).

Figura 4.9.La Sierra Elenita ubicada en el oeste del SA.
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Figura 4.10. Planicie en el SA que es parte de la unidad geomorfoldgica Valles Aluviales, en
la Subprovincia de Sierras y Valles del Norte.

Al Norte del SA se localiza la Sierra La Mariquita (Figura 4.11), conformada por

rocas de origen volcanico de composicion riolitica y tobacea.

Figura 4.11. La Sierra Mariquita en su extension septentrional-meridional.

El sitio de Proyecto se encuentra a una altitud que varia en el Noroeste de 1,620
m s.n.m. bajando a 1,580 m s.n.m. en el Sudeste y presenta caracteristicas topograficas
gue equivale a un terreno de lomerios con pendientes generales que varian de 5 a 10%.
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IvV.3.1.2.3 Estratigrafia

En el SA se encuentran afloramientos de rocas de origen sedimentario e igneo,
con edades que varian desde el Jurasico hasta el Reciente (SGM, 2003; CONAGUA,
2010). En la Figura 4.12 se presentan las unidades geoldgicas que se encuentran en el
SA 'y Sitio del Proyecto. Las unidades mas antiguas en la region se localizan en la Sierra
Los Ajos (fuera del SA) y en el distrito minero de Cananea (al Oeste del SA)
representado por rocas precambricas, compuestas por esquistos de biotita y sericita,

que son intrusionados por rocas graniticas con edad de 1,425 a 1,475 Ma (SGM, 2003).

Sobre las rocas del Precambrico descansan discordantemente unidades
paleozoicas que contienen rocas sedimentarias metamorficas (Cambrico) y rocas
sedimentarias continentales y marinas (Cambrico, Devoénico, Carboénico). Estas
formaciones geoldgicas afloran en varias partes de la zona, en especial se conocen sus

formaciones en el distrito minero de Cananea.

Las unidades geoldgicas del Mesozoico (Jurasico medio y Cretacico superior)
afloran en la Sierra Elenita y en las estribaciones de la Sierra El Manzanal (SGM, 2003).
En la Sierra Elenita, el Jurdsico medio estd constituido por riolitas y tobas rioliticas
(Formacioén Elenita), de un periodo volcanico activo. Actividades volcanicas durante el
Cretécico permitieron la formacion de las rocas volcanicas constituidas principalmente
por andesitas y tobas andesiticas (Formacion Mesa) en el oeste y sur del SA, que
también cubren el sitio del Proyecto, y de riolitas y dacitas en la Sierra Elenita
(Formacién Henrietta) (SGM, 2008).

Las unidades geoldgicas de edad Cenozoica estan representadas en el SA por
rocas volcanicas que se encuentran principalmente en la Sierra Elenita. En especial, se
puede diferenciar dioritas que descansan discordantemente sobre las formaciones
mesozoicas y paleozoicas (CONAGUA, 2010). Este evento se correlaciona con
emplazamiento con el Batolito Laramide de Sonora, una unidad calcoalcalina de

composicion granodioritica-tonalitica (Figura 4.12).
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Figura 4.12. Geologia en el Sistema Ambiental.
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El periodo Plio-Cuaternario esta caracterizado por el relleno de las cuencas
tecténicas por sedimentos continentales detriticos constituido de conglomerados,
areniscas y aluviones provenientes de la erosion de las rocas circundantes (CONAGUA,
2010).

Los plutones Laramidicos que se encuentran en la regiébn son equigranulares,
constituidos de granodioritas, cuarzomonzonitas y granitos (SGM, 1999).
Investigaciones recientes en la zona de explotacion, establecieron que el poérfido de
cobre, la brecha y la mineralizacién tipo skarn en el distrito, estan relacionados con
porfidos cuarzo-feldespaticos. La edad del pérfido mineralizado segun el método
Potasio-Argon (K-Ar), es entre 59+2 Ma a 54+2 Ma (SGM, 2003).

IV.1.1.1.1. Presencia de fallas y fracturas

La deformacién Laramide afecté moderadamente a las rocas mas antiguas del
Complejo Volcanico Inferior en Sinaloa y a rocas volcanicas del Cretacico en Chihuahua
central. En su fase final (Paleoceno y Eoceno temprano), se desarrollaron fracturas de
tension orientadas Este-Oeste a EsteNoreste - OesteSuroeste que contienen los
principales depositos de porfidos cupriferos de la Sierra Madre Occidental. Las
estructuras mas antiguas en el distrito minero consisten en fallas de poco
desplazamiento, orientadas OesteNoroeste y Noreste, mismas que localmente
proporcionan los diques porfidicos y la mineralizacion.

La estructura geoldgica mas notable en la regién estd asociada con la intrusién
batolitica de edad Cretéacico que elevé toda la region al poniente de la Sierra Madre
Occidental. El levantamiento de esta zona por el batolito y los procesos orogénicos, asi
como el subsecuente ajuste de los bloques en forma escalonada del continente hasta el
Golfo de California, formaron fallas en direccion Noroeste-Sureste (Falla Rio Sonora,
Falla Calera) limitando la fosa Jenoverachi, y en direccién Norte-Sur limitando la fosa
Bacanuchi (Falla Bacanuchi, Falla Conitaca) (CONAGUA, 2010; SGM 1999, 2003).

El sitio del Proyecto se encuentra en el extremo Norte de la fosa tectonica

Bacanuchi, la cual estd delimitada por dos fallas geoldgicas principales: la Falla
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Bacanuchi y la Falla Conitaca, ambas del tipo normal y con un desplazamiento vertical
de 200 a 400 m; asi como por otras fallas secundarias menores de desplazamiento, con

direccién preferencial Noreste — Suroeste, todas ellas de inactivas.

IV.1.1.1.2. Susceptibilidad del sitio del Proyecto a sismos, deslizamiento y
derrumbes

La actividad sismica en la Republica Mexicana es el resultado de la interaccion
de las placas de Cocos, Norteamérica, Rivera y del Caribe. En general, en el pais
existen cuatro zonas sismicas que se encuentran representadas en la Figura 4.13. El
SA 'y el Sitio del Proyecto se ubican dentro de la regién penisismica, donde el riesgo de
dafios es bajo. Durante el periodo de 2010 a 2016 se registraron dentro de 100 km

alrededor del SA 209 sismos de baja magnitud de 2.8 a 4.2.
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Figura 4.13. Sismicidad y vulcanismo en el SA.
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IV.1.1.2. Tipos de suelo

Dentro del SA se encuentran 5 tipos de suelo (Figura 4.14). En el Norte se
encuentra el tipo de suelo Phaeozem y en el Sur se distribuyen de Oeste a Este el
Leptosol (también en el sitio de proyecto), Luvisol, Regosol y Planosol. Aunque se
describe en esta seccion el tipo de suelo se tiene que mencionar que el sitio de proyecto
y gran parte del SA se encuentran afectados por las operaciones de la mina y el suelo

existe solamente esporadicamente en el SA.

A continuacibn se presenta una descripcion breve de las principales
caracteristicas de los tipos de suelo encontrados en el SA. Estos datos corresponden a
los estudios de la Food and Agriculture Organization, FAO, (IUSS, 2007).

El tipo de suelo Phaeozem (PH), es un suelo de zona esteparia que se
desarrolla en climas semiaridos a himedo. Este tipo de suelo se caracteriza por una
transicion en la dominancia de procesos de acumulacion en formacién de suelos a una
dominancia de procesos de lixiviacion. Es un tipo de suelo rojizo de regiones de
praderas con alta saturacion de bases, pero con signos de acumulacién de carbonatos
secundarios no visibles. El material parental tiene su origen por la acumulacién de
sedimentos edlicos u otros materiales no consolidados finos. Su principal distintivo es
una capa superficial obscura, suave y rica en materias organicas y nutrientes. Es muy
fértil, con un alto nivel productivo en la agricultura y ganaderia, cuando se encuentra en
terrenos planos. La vulnerabilidad de suelo esté caracterizada por una erosion edlica en
temporada de sequia y erosion hidrica en temporada de lluvia torrenciales. Las
caracteristicas hidrolégicas de los Phaeozems son fundamentadas por la acumulacion

de arcilla, con mejores disposiciones de almacenamiento de agua.

El tipo de suelo Leptosol (LP), incluye suelo con minerales influenciados por su
ubicacién topografica-fisiografica. Son tipos de suelo someros sobre roca dura o
material altamente calcareo, compuesto de varios tipos de rocas o material no
consolidado con menos de 10 % de tierra fino, hasta una profundidad de 25 cm donde
se empieza la roca dura. Se encuentran principalmente en tierras de mediana altitud o

una topografia altamente disectada, particularmente en areas fuertemente erosionadas.
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Por la poca profundidad de suelo son poco atractivos para cultivos de arado y tienen un
potencial limitado para producciéon de cultivos de arboles o extensos pastizales. Su
mejor apariencia es bajo bosques. Hidrolégicamente tienen buen drenaje superficial, la
retenciéon de agua es por el minimo contenido de material fino limitado. La erosion es
considerable cuando se trata de un area sobreexplotada ambientalmente con el
deterioro de los bosques o vegetacion y por afectaciones debidas a actividades de

origen humano.

El tipo de suelo Luvisol (LV) presenta un color pardo-grisaceo y es
caracteristico de las regiones templado-hiumedas. El suelo muestra evidencias de
redistribucion de arcilla y/o materia organica. Son tipos de suelo ricos en bases con un
claro horizonte de acumulacién de arcillas y se caracterizan por un contenido mayor de
arcilla en la capa subsuperficial por la migracion de arcillas como resultado de procesos
pedogenéticos creando un horizonte subsuperficial argico con arcillas de alta actividad y
una alta saturacion con bases. Estos suelos derivan de una variedad de materiales no
consolidados como till glaciario, y depdésitos edlicos, aluviales y coluviales y se
constituyen en tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas frescas y
célidas (por ejemplo, Mediterraneas) con estacién seca y himeda marcadas. Son
suelos fértiles en la mayoria y apropiados para usos agricolas como cultivos de granos
pequefios, remolacha azucarera y forraje. En areas con pendiente se puede favorecer la
creacion de huertos, terrenos forestales y/o pastoreo. Con respecto a la erosién, estos
tipos de suelo son susceptibles al deterioro cuando contienen un alto contenido de limo
y se labran mojados con maquinaria pesada. En pendientes fuertes requieren medidas

de control de la erosion.

Los Regosoles (RG) se presentan sobre materiales no consolidados, alterados y
de textura fina. No dependen de una zona climética y de una altitud especifica pero son
mA&s comunes en zonas aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafiosas,
pero también en lomerios, planicies asi como en dunas y playas. Su evolucion es muy
escasa lo cual se debe por los procesos de erosion y el constante removimiento.
Principalmente se desarrolla en los primeros 30 cm un horizonte hiumico sobreyaciendo

de un material granular casi libre de carbonatos. Su uso y manejo varian muy
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ampliamente dependiendo del regado, en las planicies pastoreo y en los bosques uso

forestal.

Los Planosoles (PL) contienen un horizonte superficial grueso de color claro,
con signos de estancamiento de agua periddico suprayaciendo abruptamente un
subsuelo denso con alto contenido de arcilla. El material parental consiste de depdsitos
aluviales y coluviales arcillosos lo cual se encuentra en areas planas principalmente en
regiones subtropicales y templadas, semiaridas y subhimedas estacionalmente o
periédicamente saturados. El uso de suelo es limitado a la vegetacion de bosque liviano
0 pastos escasos por la profundidad de la capa superficial que delimita el crecimiento de
las raices hasta la capa denso. En la zona templada se cultiva remolacha azucarera con
bajo rendimiento y que se mejora con fertilizantes. Se tiene conocimiento de buenos

rendimientos en los cultivos de arroz en una zona climética correspondiente.

Cabe destacar que los suelos de la region son afectados por erosiéon hidrica y
eodlica, que provocan una pérdida de suelo. De la O et al., (2009) reportan para la
erosién hidrica un valor de 355 t/ha por afio, mientras que para la erosion eélica de 5.5
t/ha por afio. Segun lo establecido por el INE, SEMARNAT y la Universidad Autébnoma
Chapingo (2002), se considera una erosion hidrica muy severa para la zona (mayor de
200 t/ha por afio), la cual se ve incrementada en la medida de la pérdida de areas

forestales y la falta de establecimiento de medidas de conservacion.
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Figura 4.14. Principales unidades edafolégicas en el SA.
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IV.3.1.3. Hidrologia superficial y subterranea

IV.3.1.3.1. Hidrologia Superficial

Una region hidrolégica esta definida como un sistema integral y funcional,
constituido por factores fisicos, biol6gicos y socioecondémicos. El pais esta divido en 37
Regiones Hidroldgicas (RH). En el estado de Sonora (Figura 4.15), se encuentran 5
regiones hidrologicas; la mayor proporcion de la superficie, la ocupan la RH 8 “Sonora
Norte” y la RH 9 “Sonora Sur”. Las otras 3 RHs ocupan menores porciones del estado y
se encuentran una en el Noroeste, en el limite con el estado de Baja California (RH 7
“Rio Colorado”); la segunda en el Sur, en el limite con Sinaloa (RH 10 “Sinaloa”); y la
tercera en la porcién Noreste, en el limite con el estado de Chihuahua (RH 34 “Cuencas

Cerradas de Norte”).

El SA se ubica dentro de la cuenca hidrolégica Rio Sonora la cual forma parte de
la Region Hidrolégica RH 9 “Sonora Sur” (Figura 4.16). La cuenca hidrolégica Rio
Sonora es la segunda mas grande dentro de la RH 9, con una superficie que abarca
14.78% de la RH 9. En ella se ubica la zona Este del Distrito de Riego Num. 51 “Costa
de Hermosillo”. El Rio Sonora inicia su recorrido en las cercanias de Cananea en Ojo de
Agua de Arvayo, en direccién Sur hasta desembocar a la presa Abelardo L. Rodriguez
al Este de la ciudad de Hermosillo. El afluente mas trascendente que lo alimenta es el
Rio Bacanuchi. Ademas contribuyen otros dos rios, el San Miguel de Horcasitas y El

Zanjén, que se unen antes de El Alamito, para confluir con el Rio Sonora.

El drenaje en la cuenca Rio Sonora es de tipo dendritico, que se observa
plenamente en el SA. En los meses de julio a septiembre se presentan los maximos
caudales en el Rio Sonora, mientras que el periodo de estiaje se presenta en los meses

de abril a junio.

En la RH 9 se reporta una precipitacion anual de 376 mm (9,779.8 Mm®). Con el
coeficiente de escurrimiento de 2.8 %, se calcula un escurrimiento anual de 273.83 Mm?.
El uso principal del agua es agricola, seguido por doméstico, industrial, pecuario y

recreativo.
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El SA abarca partes de las subcuencas hidrolégicas Bacanuchi y Rio Sonora-
Arizpe.
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Fuente: Comision Nacional del Agus (CONAGUA, 2007).

Figura 4.15. Regiones hidrolégicas del Noroeste de México, destacando la ubicacién de la
RH 7 Rio Colorado, RH 8 Sonora Norte y RH 9 Sonora Sur, asi como la localizacion del SA'y
sitio del Proyecto.
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Figura 4.16. Hidrologia Superficial en el SA.
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Los arroyos y rios de la subcuenca Rio Sonora-Arispe vierten sus caudales hacia
el Sur-Sureste, uniéndose y formando parte del Rio Sonora, cerca del poblado de Arizpe.
Estos arroyos presentan caracteristicas torrenciales debido a las pendientes en la
topografia en que se encuentran. Existe una gran cantidad de arroyos intermitentes en el
SA iniciandose en su mayoria en las partes altas de la sierra. Algunos de estos arroyos
son La Matanza, La Mexicana, Los Corrales y La Bombita los cuales desembocan en
alguno de las cuatro represas o directamente sobre la presa de jales (Buenavista del
Cobre, 2011). Por la informacion de los especialistas en Hidrologia de la empresa
Buenavista del Cobre (que se ubica sobre la cuenca Rio Sonora), el manejo de las
aguas de proceso, no presenta ninguna posible afectacién sobre la cuenca hidrolégica

Bacanora.

En la subcuenca hidrolégica Bacanuchi donde a lo largo de la subcuenca se
distingue el Rio Bacanuchi el cual nace en las cercanias de Cananea, como producto de
los escurrimientos flanco occidental de la Sierra del Manzanal y parte de la Sierra
Elenita al Norte, manteniendo un caudal constante hasta su confluencia con el rio
Sonora. Esta subcuenca cuenta con un area de captacion de aproximadamente 1,431
km?. El rio Bacanuchi corre con rumbo Noroeste-Sureste, manifestando un drenaje del
tipo dendritico subparalelo, contando con algunos almacenamientos de agua superficial

para uso pecuario, los cuales son en general pequefios y muy aislados.

En las partes centrales y meridionales de la Sierra Elenita nacen los arroyos Los
Alisos, La Tinaja - El Encanto y los Rastros que confluyen al sur del SA y descargan al

arroyo Chifén que finalmente se incorporan al rio El Bacanuchi.

El sitio de proyecto se encuentra en la microcuenca La Bombita (parte de la
subcuenca hidrologica R. Sonora-Arizpe) lo cual arroyo principal nace a un costado de
las instalaciones de la planta de extracciobn de solventes y deposicion electrolitica
(ESDE 1) a una altitud de 1,680 m s.n.m., recorriendo aproximadamente 4 km para
unirse con el arroyo La Mexicana en una elevacion de 1,504 m s.n.m. hasta descargar

en el sistema de almacenamiento de la Presa de Jales Numero 3 (Figura 4.17).
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Figura 4.17. Hidrologia Superficial en el Sitio de Proyecto.
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La microcuenca del arroyo La Bombita es muy pequefia, cubre solamente una
superficie de 3.17km” y es muy vulnerable por su dimensiones a las actividades
antropogénicas. El tiempo de drenar de agua de la microcuenca es de solamente dos
horas a través de una red de drenaje de tipo dendritico-angular. La densidad de drenaje
para esta microcuenca es relativamente baja, con un pendiente del arroyo principal de
3°.

Para el célculo del volumen medio anual de escurrimiento en microcuencas se
utilizé la formula proporcionado por la NOM-011-CNA-2000. Se calcul6 un volumen
medio anual de escurrimiento de 0.167 millones de m® para la microcuenca IDEAS
(2013).

Para realizar el calculo de gasto del disefio para diferentes periodos de retorno,
se han considerado las precipitaciones a diferentes periodos de retorno, el tipo de suelo
y vegetacion y los diferentes parametros de la cuenca. Para el pendiente se utilizé el
método de Taylor la cual relaciona las alturas y longitud de cada tramo para obtener una

pendiente media a la longitud total de cauce.

En base a la las diferentes pendientes, se ha calculado el tiempo de
concentracion, que es el tiempo que tarde el agua de la precipitaciébn en comenzar a

escurrir y recorrer el cauce principal de principio a fin.

Con los datos climatolégicos del area se ha hecho el estudio de estadistica y
probabilidad de precipitacién, calculando asi la precipitacibn media, el analisis de
precipitacibn maxima en 1 y 24 horas, y finalmente utilizando estos datos se ha

calculado la precipitacion probable para cada periodo de retorno.

El coeficiente de escurrimiento se ha calculado considerando la precipitacion

efectiva y la precipitacion maxima diaria.

Con base a estos datos se calcularon los gastos maximos con el método de
formula racional obteniendo para el periodo de retorno de 10 afios (utilizado en la

delimitacion de zonas federales) un gasto de 3.63 m®/s, para el periodo de retorno de
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100 afios (utilizado en el disefio de puentes y obras de proteccion y encauzamiento) un
gasto de 12.47 m®s y para 1000 afios (utilizado para presa pequefias) un gasto de
23.20 m%s.

En el Cuadro 4.11 se resumen los resultados del método de la Férmula Racional

para la cuenca del arroyo La Bombita hasta su confluencia con el arroyo La Mexicana.

Cuadro 4.11. Gastos maximos. Método de la Formula Racional.

PERIODO DE RETORNO GASTO
(afios) (m®/s)
2 0.02
5 1.14
10 3.63
25 6.96
50 9.63
100 12.47
500 19.79
1,000 23.20

El balance de agua en la microcuenca considerando la precipitacion,
evapotranspiracion y el escurrimiento resulté que 30,000 m® anuales se infiltran al

subsuelo lo que significa un 1.83 % de la lluvia puede ser infiltrada en el subsuelo.

Segun el estudio IDEAS (2013) no existen registros de avenidas extraordinarias
en el cauce y tampoco hay evidencia de dafios provocados por los escurrimientos. Pero
con el calculo de gastos maximos en los diferentes periodos de retorno, un aumento de
la avenida puede aumentar el riesgo de erosion en los margenes del cauce que
ocasiona erosion lateral de las margenes del cauce con una afectacién en el futuro a las

construcciones que circundan el arroyo.

El arroyo principal y sus afluentes son de tipo intermitente a pesar de que se
encuentra alimentado por una solucion de tipo DAM por los patios de lixiviacion aguas

arriba del arroyo (Figura 4.18).
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Figura 4.18. Terreros antiguos de la Mina y la concentracion del drenaje tipo DAM aguas
arriba del area afectada.

El arroyo La Bombita cumple con la definicion de una zona hiporreica la cual se
define como “un volumen subsuperficial de sedimentos y un espacio poroso adyacente
a una corriente, a través de la cual el agua de esta corriente facilita intercambios”. Este
modelo de la zona hiporreico describe la circulacion y intercambio del flujo en el
subsuelo no solamente en forma descendente. Existe por la intercepcion del agua por
rocas de baja permeabilidad o impermeables un flujo ascendente que obliga el agua a

aflorar aguas abajo a la superficie del cauce e incorporarse al agua superficial.

En la temporada seca toda la descarga en cualquier sistema hidrolégico proviene
del almacenamiento de aguas subterraneas. Por el limitante espesor de los sedimentos

(zona hiporreica) para formar acuiferos y la baja pluviosidad del sitio los materiales
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granulares no alcanzan saturarse y almacenar el agua para mantener un flujo continuo

en el arroyo.

El escurrimiento natural, por la mayoria del aflo es bajo a practicamente nulo
concluyendo por no cruzar poblaciones, ni asentamientos humanos, no existen riesgos
por avenidas extraordinarias en el arroyo La Bombita que pudieran superar

histéricamente a las que se han registrado en la cuenca (IDEAS, 2013).

En el Anexo 4.5, se presenta la metodologia descriptiva empleada para la

elaboracion de este apartado.

De acuerdo a una revision de las condiciones fisicas de los arroyos del sitio del
proyecto, realizada por la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) en noviembre de
2011 y en agosto de 2012, se establece que los arroyos que se localizan en el sitio de
proyecto no son considerados como cauces federales (Oficio No. Oficio No.
BOO.R.03.07.1.-1442 y BOO.R.03.07.1.-515 del Organismo de Cuenca Noroeste).

IV.3.1.3.1.1. Embalses y cuerpos de agua cercanos (lagos, presas, etc.)

No existen cuerpos continentales mayores en el SA, ni en el sitio del Proyecto.
Se han detectado algunos almacenamientos pequefios y aislados de agua superficial
para uso pecuario. Los cuerpos de agua identificados al Este del Sitio del Proyecto,
como represos se han todos construido para el proceso minero, asociados a la
lixiviacion en terreros (de mineral ROM y mineral triturado), a las plantas ESDE 1y Il, asi
como la actual presa de jales de Buenavista del Cobre, en donde se manejan y

recirculan importantes volimenes de agua de los procesos metalurgicos (Figura 4.19).
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Figura 4.19. El represo Cacahuate ubicado al Este del sitio de proyecto.

IV.3.1.3.1.2. Calidad del agua

Mas del 70% de las aguas residuales generadas en la ciudad de Cananea, se
descargan en el depoésito de jales del complejo minero metalirgico de Buenavista del
Cobre, que se ubica en la Cuenca Rio Sonora. Por el giro industrial minero y los usos de
agua que la empresa tiene desde hace mas de 100 afios para sus diferentes procesos,
Buenavista del Cobre, realiza cada dos afios un muestreo para definir la calidad del
agua en las partes bajas de la Cuenca del Rio Sonora, con el objeto de presentarlos a la
autoridad competente (CONAGUA).
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El resultado de los andlisis tiene por objeto conocer la calidad del agua sobre el
Rio Sonora desde la localidad de Cananea y mostrar que se encuentran cumpliendo

con los limites de la normatividad ambiental vigente.

En el Rio Sonora se han identificado valores de pH mayores de 7.9, con picos de
8.03 hasta 8.2. Ademas presenta un comportamiento donde la alcalinidad alcanza
valores mayores a 200 mg/l (hasta los 209 mg/l). Es probable que las precipitaciones al
paso de la Sierra Madre reaccionen con materiales que influyen fuertemente en el

comportamiento del potencial de hidrégeno.

Una de las preocupaciones serias en la operacion minera del cobre, es la posible
disolucién de arsénico (As), asociado de manera natural a la mineralizacion de sulfuros
metdlicos, considerando ademas que las concentraciones de fondo en el suelo son
relativamente elevadas (9.4 a 178 mg/Kg). A pesar de esto, la concentracion de As
disuelto no alcanza el limite maximo permisible de 0.05 mg/L.

El agua recuperada en la presa de jales no se infiltra aguas abajo, por lo que no
se va a la cuenca del Rio Sonora. Esta agua de la presa de jales se relsa en los
diferentes procesos de la empresa minera, recibiendo un tratamiento primario (cloro), y

posteriormente se canaliza de nuevo hacia el proceso.

En el estudio de “Caracterizacion, diagnéstico y evaluacion del impacto
hidrol6gico ambiental, para restaurar y conservar el corredor ecolégico y monitoreo del
arroyo la Bombita, en la mina Buenavista del Cobre” (IDEAS, 2013), se analizaron la
calidad de agua del arroyo La Bombita en 4 sitios y en un manantial (ALB-03) (Figura
4.20) los cuales resultados se presentan en el Cuadro 4.12.

El analisis de agua muestra una afectacién por una cantidad de solucién con
caracteristicas de DAM (ALB-01) la cual disminuye por el transcurso del arroyo por
mezcla con el agua de manantial (ALB-03), reacciones quimicas con material

intemperizada o agua superficial de otros fuentes.
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Cuadro 4.12.  Resultados del analisis fisicoquimico de las muestras de agua superficial del arroyo

La Bombita.
’ Limites permisibles de la
Parametros calidad de agua
analizados en | Unidad ALB-04
|a muestra NOM-127- NOM-OOl-
SSA1-1994 Semarnat-1996
Temperatura °C 16.88 23.34 23.63 20.92 22.07 | | e
Iyllca;ttaerrllt?a Ausente Ausente | Ausente Ausente Ausente |  -------eeee- Ausente
Copductvidad 1 usiem | 34510 5080 | 1007 | 10260 9067 | o |
pH 2.07 5.1 6 5.81 5.08 6585 | coeeeeee
Solldos Totales | g 15530 2289 493 4615 4083 | oo | e
Grasasy | . | o | <« | < 1 o 1 << 1 15 (PD) - 25
Aceites mg/L 9 8 6 9 6 (PM)
DBO mgiL 469 436 58 25 v R — 75 (TF',DRA; 150
Solidos
Suspendidos | mg/L 1643 63 42 25 <R 7% (TPDRA; 125
Totales
Solidos L 0.1 1.1 0.2 0.1 0.1 1 (PD) -2 (PM
Sedimentables | MY : : : : - T (PD) -2 (PM)
Arsénico (As) | mgL | 201901 | 00017 | 0.0038 | 00403 | 0.0032 0.025 01 ((PP%' 02
Cadmio (Cd) | mgL 7.381 025 | <Lc. | o7 0.852 0.005 01 (('TD%' 02
Cobre (Cu) moL | 1997477 | 84749 | o0.086 | 265.018 | 250.107 2 4 (PD) - 6 (PM)
C'a”(“éﬁl)T otal 1 o <LC. <tc. | <Lc | <Lc <LC. 0.07 1(PD)- 2 (PM)
Cromo Total 0.5(PD)-1
) mg/L 1.424 0124 | <Lc. 0.134 0.137 0.05 PN
. 0.005 (PD) -
Mercurio (Hg) mg/L 0.0005 0.0008 <L.C. <L.C. <L.C. 0.001 0.01 (PM)
Niquel (Ni) mg/L 7.13 0.57 <L.C. 2.77 254 | e 2 (PD) - 4 (PM)
Plomo (Pb) | mg/L 0.24 008 | <Lc. 0.18 0.18 0.025 02 ((F;,%' 04
zinc (Zn) mgL | 390.496 9464 | 0019 | 42064 | 33228 5 10 ((Pp'i/)l)' 20
FOSfO(g’)TOta' mg/L 0.18 0.45 0.13 0.15 008 | comeee 20 ((Fl;%)l)' 30
NitrogenoTotal | . | .o | ¢ | o~ | <~¢ | + } 40 (PD) - 60
Kjeldahl (N) mg/L 19 15 0 6.6 1 (PM)

L.C. = Menor de Limite de Cuantificacion, DBO = Demanda Bioguimica de Oxigeno, PD = Promedio Diaria,
PM = Promedio Mensual
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IV.3.1.3.1.3. Geohidrologia e Hidrologia Subterranea

El SA se ubica en un area que abarca tres acuiferos administrativos al Norte del
estado de Sonora, los cuales se denominan como acuifero 2616 Rio San Pedro en el
Norte del SA; acuifero 2627 Rio Bacoachi en el Centro; y acuifero 2628 Rio Bacanuchi
en el Sur. Mientras el acuifero 2616 Rio San Pedro se encuentra en la RH 8 Sonora
Norte, los acuiferos 2627 Rio Bacoachi y 2628 Rio Bacanuchi se localizan en la RH 9
Sonora Sur (Figura 4.20).

Los tres acuiferos presentan condiciones heterogéneas y anisotropicas, de tipo
libre, constituidos principalmente en las partes superiores por material clastico no
consolidado y poco consolidado (depdsitos aluviales y conglomerados) del Cenozoico,
muy permeables; mientras que en las partes inferiores, por rocas sedimentarias
continentales (permeable) y marinas del Mesozoico (menos permeable), asi como rocas
volcénicas fracturadas del Cretacico y Terciario. El Gltimo material por su diferente grado
de fracturamiento puede ser permeable o impermeable, por lo que constituyen fronteras
laterales e inferiores al flujo y almacenamiento del agua en el subsuelo. Los acuiferos
Rio Bacoachi y Rio Bacanuchi presentan ademés localmente condiciones de
semiconfinados por la presencia de lentes de sedimentos arcillosos. Los espesores de
los materiales que conforman los acuiferos son marcados con 350 m para el acuifero
Rio San Pedro, 130 m para el acuifero Rio Bacoachi, y 150 m para el acuifero Rio
Bacanuchi (CONAGUA, 2002a, 2002b, 2010).

Los acuiferos Rio Bacoachi y Rio Bacanuchi presentan una litologia y evolucion
geologica muy parecidas con los acuiferos vecinos (Rio Frontera, Cumpas Yy
Cocospera), por lo cual los datos de transmisividad y conductividad hidraulica son
semejantes con estos acuiferos. Inicialmente se estim6 en los acuiferos una
transmisividad que varia entre 10 a 50x10° m?%s. Estudios con los acuiferos vecinos
presentan valores entre 0.2 a 5.1x10° m%s para el medio granular y 6.6 a 11.6x10
m?/s para el medio fracturado, con una conductividad hidraulica que varia entre 2.3x10”"
a 7.1x10° m/s (CONAGUA, 2002b, 2010a). En el acuifero Rio San Pedro se

presentaron valores para la transmisividad de 2.5x10* y 5.6x10° m?s para el medio
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granular y de 6.6x10° y 1.1x10% m?/s para el medio fracturado, con una conductividad
hidraulica de 1.3x10® a 5.9x10™° m/s (CONAGUA, 2002a). Mientras para el acuifero Rio
San Pedro se reportaron un coeficiente de almacenamiento de 0.029, sin poder ser
estimado esto para los acuiferos Rio Bacoachi y Rio Bacanuchi por falta de los pozos
de observacién (CONAGUA, 2002b).

En la Figura 4.20 se presenta la posibilidad en el SA de presentar un
funcionamiento efectivo del acuifero, en funcién de la permeabilidad del sustrato rocoso.
Se observa una franja en direccién Norte Noreste-Sur Suroeste al centro del SA con
material no consolidado, con posibilidades de alta permeabilidad, mientras que hacia
ambos extremos (hacia el Este y Oeste), disminuyen las posibilidades a bajas,

relativamente impermeable.

El acuifero Rio San Pedro recibe su recarga por la lluvia dentro de los limites de
la cuenca con mayor intensidad en las zonas mas permeables, granulares y fracturadas,
gue transmiten el agua hacia el almacenamiento principal. La descarga del acuifero se
encuentra al Norte del limite internacional con el territorio de los Estados Unidos de

América, como salida por flujo subterraneo.

La profundidad de los niveles del acuifero Rio San Pedro por lo general varia
entre 10 y 90 m de profundidad, aunque predominan las profundidades comprendidas
entre 30 y 40 m. En la salida del valle y en las margenes del Rio San Pedro se localizan
los niveles de agua subterranea mas someros, mientras una mayor profundidad se
registra en la zona de los ejidos Emiliano Zapata e Ignacio Zaragoza, al Norte del SA,
en lo que corresponde ser la parte alta de la Cuenca. Las configuraciones piezométricas
en las obras hidricas permiten establecer, que el flujo en general es convergente hacia
el Rio San Pedro (CONAGUA, 2002a).
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Figura 4.20. Hidrologia en el SA y sitio del Proyecto.
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En el acuifero Rio Bacoachi los niveles estaticos varian entre 1.5 y 26 m,
presentado los niveles mas profundos en las sierras que delimitan al acuifero,
disminuyendo hacia el centro del valle donde fluye el Rio Bacoachi (CONAGUA, 2002b).
La profundidad del nivel estatico en el acuifero Rio Bacanuchi varia de 5 a 20 m,
incrementandose la profundidad por la topografia, desde el cauce del Rio Bacanuchi y
otros arroyos, hacia las laderas de las sierras que delimitan el acuifero (CONAGUA,
2010).

Los niveles del agua en la zona de explotaciéon de la empresa minera han
fluctuado como consecuencia de la variacion del bombeo; los registros revelan que
hasta 1986 los niveles habian permanecido con poca variacion. Sin embargo, a partir de
ese afilo como resultado de la incorporacion de nuevos pozos, se tienen descensos
importantes del nivel estatico hasta 1992. A partir de ese afio, con los paros
subsecuentes de la empresa, los niveles tendieron a recuperarse (Buenavista del
Cobre, 2011).

Con respecto a la evolucion de los niveles estéticos para estos tres acuiferos, se
observaron diferentes periodos de abatimiento en el acuifero de Rio San Pedro,
sobresaliendo el periodo entre 1984 y 1989, cuando se not6 en especial en la cercania
de mina, un abatimiento fuerte que alcanz6 descensos hasta 4 m anuales. En los
siguientes afios se manifestaron evoluciones menores en el abatimiento. En el resto del
area del acuifero las variaciones en el abatimiento no son significativas. Para el acuifero
Bacoachi no se cuenta con informacion piezométrica. Mediciones realizadas en el
periodo 2004-2005 manifestaron variaciones puntuales de poca importancia y
alteraciones no significativas (CONAGUA, 2002b). Los datos reportados para el acuifero
Rio Bacanuchi presentan niveles piezométricos que gradualmente varian por efectos de
la topografia, desde el cauce del Rio Bacanuchi hasta las laderas de las sierras, desde
1,440 msnm en el Norte del acuifero, hasta 880 msnm en el Sur. Igualmente, como se
comentd para el acuifero Rio Bacoachi, se puede afirmar que las variaciones en el nivel
del agua subterranea no han sufrido alteraciones importantes, por lo que el cambio de
almacenamiento tiende a ser nulo (CONAGUA, 2010).
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IV.3.1.3.1.4. Censo de aprovechamientos

El aprovechamiento del agua subterranea en las cuencas Norte y Sur de las
instalaciones de la empresa Buenavista del Cobre, se inici6 de manera significativa en
la década de los afios cuarenta del siglo pasado. Los primeros aprovechamientos fueron
ubicados en las proximidades de las corrientes superficiales y zona de manantiales. A
partir de entonces la explotacién se ha incrementado, pasando de 5 Mm® en 1944 a
32.6 Mm®, en la actualidad. Siendo desde entonces la actividad minera la principal

usuaria del recurso hidraulico subterraneo en el area (Buenavista del Cobre, 2011).

En el censo de aprovechamientos del agua subterrdnea en Cananea y en los
acuiferos administrativos Rio San Pedro y Rio Bacoachi, se registraron un total de 200
obras hidraulicas (pozos y narias), de las cuales 154 estan activas, el mayor nimero de
estas obras estan destinadas al uso ganadero, seguido del industrial. Los volimenes de
extraccién han sido muy variables y han estado influenciados mayormente por la
actividad minera, que hasta 1992 habia sido el principal y quiza el Gnico usuario de
importancia. Las obras de la empresa minera desde su inicio se disefiaron ademas para
el suministro de agua hacia la poblacién de Cananea, la cual se ha servido de las obras
de la empresa minera, siendo el aprovechamiento para consumo humano el tercer uso
de importancia (Buenavista del Cobre, 2011). Sin embargo, el suministro de agua
potable a la poblacién que hacia la empresa minera, cambi6 a partir de enero de 1999.
A partir de esa fecha, se entregaron las instalaciones y el equipo al sistema estatal de
agua potable del estado de Sonora. Sélo la bateria de pozos de la zona Ojo de Agua,
destinada al servicio de agua potable, sigue siendo operada por la empresa minera
(Buenavista del Cobre, 2011).

En un reporte de la Buenavista del Cobre (2011) se menciona un consumo de
agua en el cual 28 % del total proviene de agua de pozos, mientras que el 72 % restante
corresponde al uso de agua de recuperacion del proceso (donde el 56 % del total,
proviene de los asentadores de colas y el 16 % restante, del agua recuperada de la

presa de jales).
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En el Cuadro 4.13 se presenta datos obtenidos con base en informacién de

consumos promedio de los afios 2001 a 2006.

Cuadro 4.13. Consumos promedio de agua en el periodo 2001 a 2006 por Buenavista del

Cobre.
Agua natural Agua industrial (recuperada)
Pozos Deposito de Jales Asentadores de Colas
17'656,530 m* 9'990,591 m® 36'186,329 m°®

Fuente: Buenavista del Cobre (2011)

IV.3.1.3.1.5. Analisis de calidad de agua

La calidad del agua extraida del acuifero Rio San Pedro es buena, apta para
cualquier uso por su bajo contenido i6nico. Se considera que el agua es de reciente
infiltracion, con poco circulacién por el material granular y/o volcanico. Mientras se
incrementa la permanencia del agua en el subsuelo, aumenta la concentracién de
Solidos Totales Disueltos (STD) en el agua del acuifero del Sur hacia el Norte, lo cual es
congruente con el hecho que la zona de recarga se ubica en las altos de la sierras, al
Sur del acuifero. En general, son concentraciones totales menores de 500 mg/L
(CONAGUA, 2002a).

En algunas partes del acuifero Rio San Pedro, se registraron altos valores de
STD, lo cual se relaciona con un sistema subterraneo diferente (Ojo de Agua 590 mg/L
de STD), o por contaminaciones locales, como es el caso al Oriente y en la zona del
Barrilito, con una concentracion de STD de 1,100 mg/L (CONAGUA, 2002a).

En el acuifero Rio Bacoachi se observaron valores de STD entre 470 y 700 mg/L
y de conductividad eléctrica entre 404 y 1,040 uS/cm. La temperatura se registré entre
21.5 a 36.2°C, lo cual sugiere que los valores mas altos posiblemente estén asociados a
fuentes termales. Los valores de pH se encontraron entre 6.8 y 7.7, representando un
agua ligeramente alcalina, que se relaciona con las rocas carbonatadas del subsuelo,
aunque aun dentro del rango permitido por la Norma Oficial Mexicana para el agua del
consumo humana. Se considera esta agua de buena calidad de reciente infiltracion y

cesca%
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circulando a través de rocas volcanicas. Segun la clasificacion de Piper el agua
pertenece a la familia de bicarbonatada sédica (CONAGUA, 2002b).

En el acuifero Rio Bacanuchi se registraron en 10 aprovechamientos valores de
STD entre 678 a 1299 mg/L y de conductividad eléctrica entre 370 a 1,640 uS/cm. Los
valores de pH se encontraron entre 7.0 y 8.3, representando un agua ligeramente
alcalina, que se relaciona con las rocas carbonatadas del subsuelo, aunque aun dentro
del rango permitido por la Norma Oficial Mexicana para el agua del consumo humano.
Se considera esta agua de buena calidad, de reciente infiltracion y circulando a través
de rocas volcanicas. Segun la clasificacion de Piper el agua pertenece a la familia de
bicarbonatada sddica de reciente infiltracibn y una circulacion a través de rocas
volcéanicas (CONAGUA, 2010).

En mayo 2012 se realiz6 un muestreo de agua en tres pozos para analizar las
condiciones cualitativas de agua subterranea en la cercania del ESDE Il y Il los cuales
resultados se presentan en el Cuadro 4.14. Los resultados de estos andlisis estan
visualizados en comparacién con la 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" y con la NOM-001-SEMARNAT-1996 que
establece los limites maximos permisibles de contaminantes en los descargas de aguas

residuales en aguas y bienes nacionales.
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Cuadro 4.14.  Caracterizacion del agua subterranea de los pozos de monitoreo.

SRR ETRG — POZO DE MONITOREO - e LI,MIT(EI&E/EO“SEIBLE
(mg/L) e6X|cana PM Quebalix Cacahuate (NOM'llggz)SSAl' SEMARNAT-1996)
Eﬁ%?ﬁé‘:t('zggfn) 1105 6320 658 N/A N/A
Solidos Totales 908 12100 477 1000 N/A
Disueltos
Calcio 339 N/A N/A
Dureza Total 472 2560 235 500 N/A
Sulfatos 397 7010 161 400 N/A
Arsénico 0.02 0.178 0.03 0.025 0.1 (PD) - 0.2 (PM)
Cadmio <L.C. 0.587 <L.C. 0.005 0.1 (PD) - 0.2 (PM)
Cromo Total <L.C. 0.119 <L.C. 0.05 0.5 (PD) - 1 (PM)
Cobre <L.C. 47.1 0.032 2 4 (PD) - 6 (PM)
Niquel <L.C. 3.25 <L.C. N/A 2 (PD) - 4 (PM)
Plomo <L.C. <L.C. 0.014 0.01 0.2 (PD) - 0.4 (PM)
Zinc 0.018 63.6 0.026 5 10 (PD) - 20 (PM)
Hierro 0.336 429 0.531 0.3 N/A

L.C. = Menor de Limite de Cuantificacién, PD = Promedio Diaria, PM = Promedio Mensual.

En el pozo Quebalix se detectaron para nueve parametros altas concentraciones
gue rebasan los limites méaximos permisibles de la NOM-127-SSA1-1994 por multiples.
Una fuga del represo Quebalix parece posible ya que el pozo se encuentra aguas abajo
de este represo y el alto valor de cobre (47.1 mg/L) presenta correlacion con la solucion
lixiviado. En referente a la NOM-001-SEMARNAT-1996 se rebasan los valores de
Arsénico, Cadmio, Cobre, Niguel y Zinc.

Los otros dos pozos presentan condiciones aceptables con relacion a las
Normas, solamente se detectan altos valores para el hierro y arsénico. El plomo se
detect6 con un valor ligeramente alto en el pozo Cacahuate. Todos los parametros de

estos dos pozos se encuentran dentro del limite permisible para la NOM-001-
SEMARNAT-1996.
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En el Cuadro 4.15 se presentan resultados de los andlisis fisicoquimicos en
pozos de monitoreo de agua subterranea en el limite occidental del SA y en uno aguas
abajo del sitio de proyecto. En referente a la NOM-127-SSA1-1994, se registraron en
todos los pozos valores altos para el parametro hierro, en especial en los pozos
Mexicana y Capote 2. Igualmente se presentan valores altos para el arsénico y sulfato.
En los otros parametros de los metales pesados no se detectaron valores que
sobrepasen los limites permisibles de la NOM. El pozo Mexicana sobrepasa el limite del
promedio mensual para el arsénico pero queda bajo del limite del promedio diario. En
base a estos resultados el agua no representa ningun peligro para las aguas nacionales
considerando que el lugar se ubica en una zona minera con altos valores de

contaminantes de fondo.

Cuadro 4.15. Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras de agua subterranea
tomadas en los pozos de monitoreo.

Limites
’ Punto de muestreo permisibles de la
Parametros _ calidad de agua
analizados Unida oM v —
en la d =1V =1V . .
muestra . _ PM : Presa 127- 001-
FH NIe Alamo 2 AGHEEL de Jales Cagote SSAl- Semarna
1 1994 t-1996
Materia Ausente | Ausente | Ausente | Ausente |- | T ausente
Flotante - -
Conductivida g/ 1067 a 1141 593 a 616 a 1860 a | 1309a | |
d Eléctrica | *>'°M| 25.0°Cc | a25.0°Cc | 25.0°C | 25.0°C | 25.0°C | 25.0°C -
6.97+0.0 | 6.26+0.0 | 6.65+0.0 | 7.14+0.0 | 6.03+0.0 812 a
pH 3a 3a 3a 3a 3a 1% 4°C 6.5-8.5 | ------------
22.1°C 20.6°C 21.4°C 22.3°C | 21.2°C )
Sulfatos
(S04) mg/L 248 753 113 12 989 538 400 | -
Sélidos
Disueltos mg/L 1580 1070 1000 | ------------
Totales
Dureza Total
(Caco3) mg/L 1030 691 500 | ------------
Grasasy | ..o |l rinee lorincl 6 Lrnnrnd | - 15 (PD) -
Aceites mg/L | <C.M.C. | <C.M.C. 15 <CM.C. |- _ B 25 (PM)
-------------------- 75 (PD) -
DBO mg/L <LC. <LC. 8 9 |- ) _ 150 (PM)
Sélidos mg/L 7 8,4 167 <C.M.C. |-+ | oo | oo 75 (PD) -
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MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto

«ESDE II» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora
Cuadro 4.15. Resultados del andlisis fisicoquimico de las muestras de agua subterranea
tomadas en los pozos de monitoreo.
Limites
5 Punto de muestreo permisibles de la
Parametros _ calidad de agua
analizados Unida
enla ¢ R R P
muestra : 5 . resa ampo - .
LI Alamo 2 2 LT ENETES Cagote Frio SSA1l- Semarna
1 1994 t-1996
Suspendidos - -- 125 (PM)
Totales
Solidos
Sedimentabl | mg/L | <CM.C. |<C.M.C. 42 |[<CMC. || I 1 ((PP%' 2
es
- 0.1 (PD) -
Arsénico (As)| mg/L 0,052 0,034 0,105 0,019 0,038 <L.C. 0,025 0.2 (PM)
SR I R I I I IR [E—— 0.1 (PD) -
Cadmio (Cd) | mg/L <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. _ 0,005 0.2 (PM)
Cobre (Cu) | mg/L <L.C. <LC. 0,21 <L.C. 0,692 0.114 2 4 (gjla)' 6
CianuroTotal] | _ ~ | -1 | i | o V. | 1(PD)-2
(CN) mg/L <LC. <L.C. <LC. <LC. ) 0,07 (PM)
CromoTotal | . | .~ | ..~ | i1~ | i1~ | AnAtae | —— 0.5 (PD) -
(Cn) mg/L <LC. <L.C. <LC. <LC. 0,013 ) 0,05 1 (PM)
Mercurio | . | _ ~ | _ ~ | _ ~ | .~ | ] 0.005
(Hg) mg/L <L.C. <LC. <L.C. <LC. [----mmm- . 0,001 (PD) -
9 0.01 (PM)
Niquel (i) | mgt | <tc. | <tc. | <tc. | <t | < [ <rc |72 ((F;,%' 4
0.2 (PD) -
Plomo (Pb) | mg/L <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <L.C 0,025 0.4 (PM)
) 10 (PD) -
Zinc (Zn) mg/L <L.C. 0,11 0,31 <LC. 0,397 0.183 5 20 (PM)
FosforoTotal | | A2 | pea | 24 | 516 V. || 20 (PD) -
P) mg/L 0,53 0,53 3,4 <L.C. ) _ 30 (PM)
Hierro (Fe) mg/L 4,72 1,6 89,5 0,462 20,6 11.2 03 |-
Nitrégeno
Total | mgiL | <cmc. [<cmc| 2 |<cmc [a | T e ‘goo((FE,DN)I)'
Kjeldahl (N)
C.M.C. = Menor a Cantidad Minima Cuantificable; L.C. = Menor de Limite de Cuantificacién, DBO = Demanda Bioquimica
de Oxigeno, PD = Promedio Diaria, PM = Promedio Mensual.

SERVICIOS ¥ CONSULTORIAS

Casca......cx



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE II» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

BUENAVISTA DEL COBRE

it

Capitulo IV P4agina 63 de 137

IV.3.1.3.1.6. Disponibilidad de agua subterranea

La recarga total media anual que recibe un acuifero, corresponde a la suma de
todos los volumenes que ingresan al acuifero. Para el acuifero Rio San Pedro se estima
una recarga total media anual de 41 Mm?®/afio. La descarga natural se estimé sumando
los volimenes de agua concesionados de los manantiales, el caudal base de los rios
alimentados por el acuifero y las descargas que se deben conservar para no afectar a
los acuiferos adyacentes. Se estim6 un volumen de 17 Mm?®afio. El volumen anual de
extraccién, de acuerdo con los titulos de concesion inscritos al Registro Publico de los
Derechos del Agua (REPDA), es de 31.5 Mm®afio para el 30 de septiembre del 2008.
Estas cifras presentan un balance negativo para la disponibilidad media anual de agua
subterranea en el acuifero Rio San Pedro, indicando que no existen volimenes

adicionales para otorgar nuevas concesiones (CONAGUA, 2009) (Cuadro 4.16).

El mismo célculo se llevé a cabo para la estimacion de la disponibilidad media
anual en el acuifero Bacoachi. Con las cantidades de la recarga total media anual de 37
Mm?®afio, de la descarga natural comprometida de 7.6 Mm?®afio y del volumen
concesionado de agua subterranea de 13.9 Mm®afio (al 31 de marzo de 2010), resulté
una disponibilidad para este acuifero de 10.2 Mm®*afio. Esta cantidad permite otorgar
nuevas concesiones para la extraccion de agua subterranea en este acuifero
(CONAGUA, 2002b). Para el acuifero Rio Bacanuchi se reportaron cantidades de la
recarga de 19 Mm®%afio, de la descarga natural comprometida 6.1 Mm?%*afio y del
volumen concesionado de agua subterranea de 2.6 Mm®/afio (al 31 de marzo de 2010),
resultando una disponibilidad de 10.3 Mm®/afio, lo que permite también otorgar nuevas
concesiones para la extraccion de agua subterranea en este acuifero (CONAGUA,
2010) (Cuadro 4.16). Cabe mencionar que, los célculos de la disponibilidad para los
acuiferos Rio Bacoachi y Rio Bacanuchi, solamente consideraron el material granular
donde existen aprovechamientos hidricos e informacion hidrogeolégica. Como todavia
no se cuenta con la informacién necesaria para una evaluacién en la parte inferior del
acuifero, es posible que la disponibilidad sea alin mayor que la reportada (CONAGUA,
2002b, CONAGUA, 2010).
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Cuadro 4.16. Disponibilidad de agua subterranea en los acuiferos Rio San Pedro, Rio
Bacoachi y Rio Bacanuchi.

Disponibilidad Volumen
. Recarga total Descarga natural .
a media anual de 5 . concesionado e
Acuifero 2 media anual comprometida : .
agua subterranea (Mm¥/afio) (Mm®/afio) inscrito en el
(Mm*/afio) REPDA (Mm¥afio)

Rio San Pedro -7.5 41.0 17.0 31.5

Rio Bacoachi 10.2 37.0 7.6 13.9

Rio Bacanuchi 10.3 19.0 6.1 2.6

El drea que ocupa el SA se encuentra vedada por los decretos de veda
publicados en el Diario Oficial de la Federacion de fecha 19 de septiembre de 1978 para

el Meridiano 110 y de 2 de junio de 1967 para la Costa de Hermosillo.

Para el suministro de agua fresca para Buenavista del Cobre se emplearan
concesiones ya otorgadas por CONAGUA para extraer alrededor de 26.5 Mm®/afio en

pozos que estan distribuidos en los acuiferos alrededor de la mina de Cananea.

IV.3.2 Aspectos bi6ticos

IV.3.2.1 Caracterizacion de la vegetacion

El terreno donde se tiene la construccion del proyecto ESDE II, se encuentra
ubicado dentro del complejo minero de Buenavista del Cobre, y el cual estd libre de
vegetacion, como consecuencia del asentamiento industrial histérico. Sin embargo se
hace una descripcién de la vegetacién que pudiera encontrarse de manera general

dentro del Sistema Ambiental y en los alrededores del sitio del proyecto.

La posicion latitudinal que el territorio mexicano ha tenido a lo largo de su
evolucién, los procesos de orogenia y vulcanismo, el intemperismo y otros factores
modeladores del paisaje, han hecho que nuestro pais tenga una gran diversidad de
ambientes, lo cual se refleja en la biota que se desarrolla en su territorio (Gonzales
Medrano,2003).
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De manera general, la vegetacion del Sistema Ambiental corresponde a la
caracteristica de la Provincia “Sierra Madre Occidental”, Subprovincia Sierras y Valles
del Norte, y en menor proporcion, pero no por eso menos importante a la Provincia
“Sierras y Llanuras del Norte”, Subprovincia “Llanuras y Médanos del Norte”. En el SA,
ademas de las areas impactadas y sin Vegetacién Aparente (37.33 %), se desarrollan
varios tipos de vegetacion, destacando: Pastizal Natural (34.12%), Bosques de Encino
con Vegetacion Secundaria Arbustiva (26.62 %), Pastizal Natural con Vegetacion
Secundaria Arbustiva (1.91 %), y en menor proporcion Agricultura de Riego (0.003%),
Figura 4.21.

Dentro del Sistema Ambiental, la vegetacién se encuentra sobre afloramientos
de origen sedimentario, igneo y metamorfico, donde los tipos de suelo son Phaeozem,
Leptosol, Luvisol, Regosol y Planosol. Algunos de los elementos mas comunes son:
Quercus arizonica (encino blanco), Quercus emoryi (encino bellotero), Prosopis velutina
(mezquite), asi como algunas herbaceas como Bouteloua gracilis (navajita comun),

Bouteloua curtipendula (banderilla) y Cyperus esculentus (coquillo).

IvV.3.2.1.1 Perfil de vegetacidn

La vegetacion en la porcibn mexicana de la cuenca del Rio San Pedro, esta
influenciada por la posicién latitudinal y rangos de altitudes de esta regién. La
zonificacion de la vegetacion conforme a un gradiente latitudinal fue observada
primeramente por Forster, y posteriormente Humboldt en un ensayo de 1805, encontro
el mismo fendbmeno en una escala local, a lo largo de un gradiente altitudinal (Lomolino,
2005).

En la Cuenca del Rio San Pedro, la distribucién de los climas, gradiente
altitudinal y la exposicion de las laderas de las montafias que la circundan, asi como el
impacto de las actividades humanas, marcan la ordenacibn aproximada de la
vegetacion en franjas, encontrando los tipos afines a climas como los pastizales,
mientras que al pie de las montafias lo integran algunos encinos a manera de sabanas,

en sus montafias con los bosques de tascate y encino en las partes bajas, hasta los
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bosques de pinos en la cima, pasando por bosques mixtos de pino y encino en menor

medida.
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Vegetacion y Uso del Suelo
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El diagrama de perfil de vegetacion se obtiene a partir de la observacion en
campo de al menos dos elementos del sistema ambiental: la presencia-ausencia de
individuos y su forma vital, pudiéndose utilizar simbolos para cada una de las especies,
por ejemplo las propuestas por Danserau (Franco et al., 1985). En el Sitio del Proyecto
se presenta mayor perturbacion ecolégica y cuyas cualidades ambientales se han
modificado, debido a que se encuentra cerca de caminos y obras en operacion (Figuras
4.22 y 4.23), en algunas partes se observan pequefios arbustos por lo que no se obtuvo

un perfil de vegetacion.

Figura 4.22. Vista de la infraestructura de la mina en operacion y al fondo se observan
pequefios manchones de vegetacion con arbustos pequefios.
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Figura 4.23. Infraestructura de la mina en operacién, nuevamente con pequefios manchones
de vegetacion secundaria arbustiva.

IvV.3.2.1.2 Tipo de vegetacion

En el area cercana al complejo minero de Buenavista del Cobre, se presentan
principalmente: [i] vegetacion de pastizal, que es dominante en casi la totalidad de la
extension territorial, y [ii] bosque de encino-pino. Cabe destacar que en el area del sitio
del proyecto no existe vegetacion a consecuencia del asentamiento minero historico.

Estos tipos de vegetacion se describen a continuacion.

Pastizal natural. En esta categoria se incluye aquella cubierta vegetal donde el
papel dominante lo desempefian las gramineas, que tienen altura media de 0.5 a 1 m de
altura. Limita en su parte superior con encinales abiertos y en la parte inferior con
mezquitales y matorrales desérticos. El fuego es importante en el mantenimiento de la

estructura del ecosistema en este tipo de vegetacion, rivalizando con el papel de la
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precipitacion (McPherson, 1995). En el Sitio del Proyecto, el pastizal se distribuye, sobre

lomerios suaves, bajios y pequefias planicies, con suelos someros a profundos.

Este tipo de vegetacién por su abundancia de gramineas tradicionalmente ha
sido aprovechado para la actividad ganadera, aunque el sobrepastoreo ha favorecido la
pérdida de suelo por procesos erosivos. La eliminacién del material combustible por
sobrepastoreo ha afectado el régimen natural de los incendios, lo que ha permitido el
establecimiento de arbustos lefiosos como mezquites y ufia de gato principalmente,
modificando la estructura y composicion del pastizal en un degradado mezquital que
avanza progresivamente, por la dispersion de las semillas del mezquite por el ganado.
De hecho, el pastizal desértico como el de Cananea son los uUltimos restos de pastizal

americano que no han sido alterados significativamente.

Bosque de encino-pino: Es la segunda vegetacibn dominante, donde los
elementos dominantes son los encinos (Quercus). En el area se encuentra desde
lomerios bajos a partir de los 1,600 m s.n.m., hasta las partes medias de las montafias.
Colinda en la parte superior con bosques de pino, y en las partes bajas con pastizal

natural o matorrales desérticos.

En la porcién inferior, el arbolado se encuentra espaciado a manera de sabana
de encinos con abundantes gramineas entre ellos, los arboles son de tronco corto y
copa amplia, hasta unos 8 m de altura. Durante la estacién seca del afio, el follaje de
algunos encinos se torna rojiza y en casos de sequia severa pueden perder la hoja, esto
se observa en el encino bellotero (Quercus emoryi) y la bellota de cochi (Quercus
oblongifolia). Este tipo de vegetacion abierta requiere de incendios naturales periddicos

para mantener su estructura.

El sobrepastoreo ha disminuido los materiales combustibles disponibles,
cambiando el régimen natural de la frecuencia de incendios, dando la oportunidad para
que se establezcan arboles y arbustos que de manera natural moririan en los incendios.
Debido a esto, se observa un incremento en la densidad de algunos arbustos,
principalmente manzanita y tascate. No es el caso de los encinos que son comidos por

el ganado en los estados tempranos de su crecimiento, por lo que no se observa
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reposicion de encinos y su densidad se reduce con el tiempo. El resultado es que los
encinos son reemplazados por mezquites, manzanita y tascate, la densidad del

arbolado de bosque se incrementa, haciendo posible incendios mas intensos y dafiinos.

En la parte montafiosa, el arbolado del encinar es mas denso. Se observa en
encinos y tascales tallos mdltiples, resultado del rebrote después de incendios intensos.
Este efecto es una adaptacién de las especies nativas a los incendios forestales, lo que
se puede observar en las laderas de la Sierra La Mariquita en la parte que desciende a

Cananea, en donde ocurrié un incendio intenso en 1997, que afecto el arbolado.

Este tipo de vegetacion ha sido usado como agostadero, se han aprovechado los
tascales para postes de cercos por su durabilidad, las ramas y encinos secos han
servido como lefia, las cortas se ven con méas frecuencia en la proximidad de los

caminos.

Sin vegetacién aparente. Presenta un 37.33% de esta categoria, esto debido a
gue un buen porcentaje de la superficie sin vegetacion corresponde al asentamiento
minero histérico, donde el terreno no tiene las condiciones necesarias para soportarla la
vegetacion. En estos sitios practicamente la vegetacion es nula, debido principalmente a
las actividades humanas que provocan que la vegetacién no se restablezca en estos

sitios.

El Cuadro 4.17 presenta el listado de las especies que pudieran encontrarse
dentro del Sistema Ambiental, de acuerdo a la bibliografia (Shreve y Wiggins, 1964;
Rzedowski, 1978; Henrickson y Johnston, 1997; Lomolino et al., 2005). Se registran 71

especies, pertenecientes a 22 familias botanicas y 49 géneros.

Cuadro 4.17. Especies vegetales que pudieran encontrarse en el Sistema Ambiental
(segun Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y Johnston, 1997;
Lomolino et al., 2005).

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Agavaceae Agave palmeri Lechuguilla
Agavaceae Agave parryi Sotol

Agavaceae Dasylirion wheeleri Serrucho
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Cuadro 4.17. Especies vegetales que pudieran encontrarse en el Sistema Ambiental
(segun Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y Johnston, 1997;
Lomolino et al., 2005).

Familia Nombre cientifico Nombre comun
Agavaceae Yucca elata ND
Amarantaceae Amaranthus palmeri Quelite
Asteraceae Baccharis salicifolia Batamote
Asteraceae Baccharis sarothroides Romerillo
Asteraceae Chrysothamnus nauseosus Hierba del hambre
Asteraceae Xanthium strumaruium Cadillo
Asteraceae Erigeron sp. ND
Cactaceae Echinocereus rigidissimus ND
Cactaceae Mammillaria sp. ND
Cactaceae Opuntia phaecantha Nopal
Cactaceae Opuntia spinosior Sibiri
Cupressaceae Juniperus coahuilensis Téascate
Chenopodiaceae Salsola tragus Salsola
Cupressaceae Juniperus deppeana Tascate
Cupressaceae Juniperus monosperma Téscate
Ericaceae Arbutus arizonica Madrofio
Ericaceae Arctostaphylos pungens Manzanita
Fabaceae Acacia constricta Vinorama
Fabaceae Lupinus sp. ND
Fabaceae Calliandra eriophylla Césahui del norte
Fabaceae Mimosa biuncifera Gatufio
Fagaceae Quercus emoryi Encino bellotero
Fabaceae Prosopis velutina Mezquite
Fabaceae Mimosa dysocarpa Mezquitillo
Fagaceae Quercus oblongifolia Bellota de cochi
Fabaceae Vicia pulchella ND
Garryaceae Garrya wrightii ND
Lamiaceae Monarda austromontana Orégano
Nolinaceae Nolina microcarpa Palmilla
Oleaceae Fraxinus velutina Fresno
Pinaceae Pinus discolor Pino pifionero
Pinaceae Pinus cembroides Pino pifionero
Pinaceae Pinus leiophylla var. chihuahuana Pino chimonque
Pinaceae Pinus arizonica Pino de Arizona
Pinaceae Pinus engelmannii Pino pifionero
Platanaceae Platanus racemosa Sicomoro
Poaceae Andropogon citratus Zacate tallo azul
Poaceae Andropogon tener Popotillo delgado
Poaceae Avristida shiediana Tres barbas vagabundo
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Cuadro 4.17. Especies vegetales que pudieran encontrarse en el Sistema Ambiental
(segun Shreve y Wiggins, 1964; Rzedowski, 1978; Henrickson y Johnston, 1997;
Lomolino et al., 2005).

Familia Nombre cientifico Nombre comin
Poaceae Aristida ternipes Zacate arafia
Poaceae Aristida ternipes Zacate arafia
Poaceae Bouteloua gracilis Navajita
Poaceae Bouteloua curtipendula Zacate banderilla
Poaceae Bouteloua hirsuta Navajita velluda
Poaceae Digitaria californica Punta blanca
Poaceae Bouteloua chondrosioides Navajita morada
Poaceae Elyonorus mutica Zacate lanudo
Poaceae Eragrostis intermedia Zacate llanero
Poaceae Heteropogon contortus Zacate colorado
Poaceae Hilaria belangeri Zacate galleta
Poaceae Hilaria mutica Zacate toboso
Poaceae Leptochloa dubia Zacate gigante
Poaceae Lycurus phleoides Zacate lobero
Poaceae Muhlenbergia emersleyi Zacate de toro
Poaceae Muhlenbergia montana Liendrilla de la montafia
Poaceae Poa fendleriana Zacate azul borreguero
Poaceae Sporobolus cryptandrus Zacaton desgranador
Poaceae Sporobolus airoides Zacatén alcalino
Ranunculaceae Delphinium sp. ND
Rhamnaceae Ceanothus fendleri Corona de indio
Rhamnaceae Rhamnus betulifolia ND
Rosaceae Cowania mexicana Cowania
Rosaceae Prunus serotina Capulin
Scrophulariaceae Castilleja tenuifolia ND
Salicaceae Populus fremontii Alamo
Salicaceae Salix exifolia Sauz negro
Salicaceae Salix gooddingii Sauz
Verbenaceae Verbena carolina Verbena

ND: No Documentado

IvV.3.2.1.3

Formas vitales

La flora de México presenta una gran diversidad de tipos morfolégicos de
plantas, conocidos como formas biologicas o formas vitales. Estas formas biologicas
(arboles, arbustos, trepadoras, etc.), pueden ser un indicador del acoplamiento de la

planta al medio en que viven (Rzedowski, 1978).



http://en.wikipedia.org/wiki/Ranunculaceae
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Las formas vitales que se pueden observar en el Sitio del Proyecto de acuerdo a
la bibliografia, se dividen en tres principales formas vitales, siendo las herbaceas las

mas abundantes; seguida por las arbéreas y finalmente las arbustivas.
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IvV.3.2.1.4 Caracteristicas estructurales

Dado que en el sitio del proyecto, no hay cobertura vegetal, debido al
asentamiento del complejo minero, no se puede hacer la caracterizacion estructural de
la comunidad vegetal. Sin embargo a continuacion se hace una descripcién de lo que

pudiera encontrarse en los alrededores del complejo minero.

En lo que respecta a la vegetacion, cerca del 70 por ciento del territorio del
estado estd cubierto de vegetacién desértica con una superficie aproximada de 13
500,000 de hectareas; por bosques 1 200,000 hectareas; de pastizales 2 230,000; de

selva 301, 859 hectareas y 1 088,541 de terrenos agricolas.

El estado cuenta con 17 tipos de vegetacion, 7 corresponden al desierto de
Sonora y uno de transiciébn con el desierto de Chihuahua, resultando 8 tipos de
vegetacion  desértica que son matorrales  micréfilos  inerme,  micréfilo
crasicaules, matorral arborescente alto con espinas laterales, arbocrasicaulescente,
arbosufrutescentes, sarcocualesentes y microfilo subinerme. Estos matorrales o
arbustos, menores de cuatro metros de altura, representan, junto con la vegetacion

haléfila y manglares, la totalidad de la vegetacion presente en la region desértica.

Los bosques constituyen el 6.4 por ciento de la superficie estatal y ocupan las
porciones mas templadas y frias de la region; se encuentran en las serranias en la parte

oriental del estado.

La cubierta vegetal ha sido restringida a superficies de agostadero, sin pretender

utilizar sus elementos en otra forma.

IvV.3.2.1.5 Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-

2010
La Norma Oficial Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2010, tiene como objetivo
identificar a las especies o poblaciones de flora y fauna silvestres en riesgo dentro de la
Republica Mexicana, asi como establecer los criterios de inclusion, exclusion o cambio

de categoria de riesgo para las especies 0 poblaciones. En Sistema Ambiental y en el
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sitio del Proyecto, no se encontraron individuos de las especies de flora silvestre
listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

IvV.3.2.1.6 Especies de interés bioldgico

A continuacion se presentan las especies de interés biolégico que se

identificaron cercanas al sitio del Proyecto y se describe su interés bioldgico:

Datil (Yucca elata). Fruto como alimento para aves y pequefios mamiferos,
percha para aves, sitio protegido para anidacién de aves, roedores y pequefos reptiles,
planta nodriza para especies vegetales menores, puede ser precursora de islas de

vegetacion.

Los zacates pertenecientes a la Familia Poaceae, en general desempefian la
funcién de retener suelos, esta familia aparece como complejo de especies en las zonas
de pastizal natural, formando un mosaico entre sus diferentes especies. Cada especie
tiene estructuras radiculares diferentes, como lo son profundidad y formas fibrosas de la
raiz, diferentes longitudes tanto verticales como horizontales, por tanto la parte aérea
impide que la lluvia golpee el suelo directamente y la raiz retiene la humedad, esto
obliga al agua viajar mas lentamente en superficie, permitiendo una mayor percolacion

al subsuelo.

La Familia de las Fabaceae en general se le considera importante desde el
punto de vista biolégico por varias caracteristicas entre ellas, la propiedad de fijar
nitrégeno debido a la naturaleza de las leguminosas por entrar en simbiosis con las
bacterias en el suelo, las vainas y semillas sirven de alimento a mamiferos, hogar para
aves, sombreaderos para el ganado y raices profundas capaces de extraer agua en
sitios donde otras especies no pueden acceder. El inconveniente es que se le considera
especie invasiva, principalmente del pastizal y aunque no es propia de este tipo de
vegetacion, representa los mas altos valores de importancia, como ejemplo el Césahui
del norte (Calliandra eriophylla), tiene el valor mas alto de importancia en el pastizal, y

representa el 20% de la densidad de las especies.
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La Familia Fagaceae es la que durante varios miles de afios se ha adoptado al
clima de la zona y esta en equilibrio con ella. Las hojas son caducas. La semilla no
presenta endospermo, en los cotiledones se acumula gran cantidad de reservas, por
eso muchos de ellos son comestibles, tanto por mamiferos como lo son el jabali,
ardillas, conejos y roedores, asi como para el ganado y también por habitantes de la
region. La propiedad de hojas deciduas, introduce en el sistema una capa de material
vegetal que al descomponerse recicla nutrientes y sirve como proteccion para la
germinacion de semillas de diferentes especies, en ocasiones los limites entre el
bosque y el pastizal no son claros, existiendo un ecotono donde conviven especies de
ambos tipos de vegetacion, debido a esto es que el conjunto de encinos representa un

gran porcentaje en el valor de importancia.

IvV.3.2.1.7 Especies utilizadas en la Regidn

Las especies vegetales cultivadas y silvestres tienen diversas utilidades para las
poblaciones adyacentes que dan como resultado una relacién Unica que se compone de
dos conjuntos de elementos: por un lado el bagaje cultural y social, aunado a los gustos
y preferencias personales; y por el otro, el medio fisico que rodea a las personas. Esta
combinacion es por lo tanto tan particular, como cada sitio. En el contexto de la region
Noroeste de México, son escasos los estudios sobre herbolaria; destaca el realizado por
Bafiuelos (1996) con mujeres del Sur de Sonora, que documenté el uso de 92 especies
vegetales para el tratamiento de 53 padecimientos. Ademas, estan los usos
tradicionales directos como son el pastoreo, lefia, construccion y alimento. A
continuacion se describen algunos de los usos registrados para les especies presentes
en el Sitio del Proyecto.

En la region se consume y hasta se comercializa la bellota del encino bellotero
(Quercus emoryi), normalmente de manera tostada y Unicamente durante la época de
produccion, por no poderse almacenar por largos periodos. La corteza del madrofio

(Arbutus arizonica) se ha utilizado en medicina natural como diurético.
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Después de la mineria, la principal actividad econdmica tradicional es la
ganaderia, practicandose en todos los tipos de vegetacion. Por este motivo, toman
especial importancia la familia Poaceae (Figura 4.24). Los zacates como lo son Tres
barbas vagabundo (Aristida shiediana), Zacate arafia (Aristida ternipes), Popotillo
(Bothriochloa barbinodis), Navajita morada (Bouteloua chondrosioides), Banderilla
(Bouteloua curtipendula), Navajita negra (Bouteloua eriopoda), Navajita comun
(Bouteloua gracilis), Navajita velluda (Bouteloua hirsuta), Navajita alacran (Bouteloua
scorpioides), Zacate lagunero (Chloris virgata), Zacate llanero (Eragrostis intermedia),
Zacate galleta (Hilaria belangeri), Zacate toboso (Hilaria mutica), Zacate gigante
(Leptochloa dubia), Zacate lobero (Lycurus phleoides), Zacate de toro (Muhlenbergia
emersleyi), Liendrilla de la montafia (Muhlenbergia montana), Zacate azul borreguero
(Poa fendleriana), Zacatén alcalino (Sporobolus airoides), son comunes a nivel regional
y forman un tapiz en donde difiere la densidad de cada especie, este tapiz es importante
ya que tiene varias funciones, la mas importante es el entramado que conforman las
raices, lo cual ayuda a mantener el suelo, evitando la erosion; ademas de ser alimento
para ganado, principalmente vacuno. El sobrepastoreo en el pastizal natural ha
favorecido la invasion del mezquite (Prosopis velutina), también el sobrepastoreo ha

causado la perdida de pastos nativos y la consiguiente erosion.

Figura 4.24.Vegetacion tipo Pastizal natural que se puede observar en el sitio del Proyecto.
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IV.3.2.2 Fauna

Particularmente, se estima que en el pais se encuentra entre un 10y 12 % de las
especies conocidas por la ciencia (Ramamoorthy et al.,, 1998), por lo cual la
extraordinaria diversidad faunistica se debe principalmente por la complejidad de su
accidentada topografia, la variedad de climas y la convergencia de dos regiones
biogeograficas perfectamente bien definidas, tales como la neartica y la neotropical
(Alvarez y De Lachica, 1991; Flores y Gerez, 1994).

Por lo anterior y de manera particular, es importante mencionar que el SA
delimitado y el Sitio del Proyecto, se incluye en la regién neértica, de acuerdo a la
regionalizacion zoogeografica de Alvarez y De Lachica (1991), la cual se caracteriza por
presentar especies que ocupan y dominan porciones montafiosas, con climas secos,
templados y tropicales (Toledo, 1988). Para ejemplificar, la regionalizacion
zoogeografica en la que se divide nuestro pais, en la Figura 4.25, se presenta de
manera gréfica la ubicacion de las regiones neartica y neotropical, asi como de manera

general el SA 'y el Sitio del Proyecto.

IvV.3.2.2.1 Zoogeografia

Entre los sistemas usados para dividir el territorio de acuerdo con sus biotas, se
encuentran las llamadas “Regiones Naturales”, las cuales estan divididas y subdivididas
de acuerdo a los factores climaticos, geoldgicos, edéaficos y biolégicos presentes que

caracterizan a cada una.

Las zonas zoogeografica nedrtica y neotropical en la que se divide nuestro pais
se subdividen a su vez en Provincias Bioticas, dentro de las cuales el sitio del Proyecto
se encuentra en la llamada Altiplano Norte Chihuahuense. Esta provincia se caracteriza
por presentar dos porciones: la que corre paralelamente ubicada al Sur de la frontera de
los Estados Unidos, que podemos considerar como una estribacion, relativamente mas
humeda; y la porcion Este y Sur, cuya elevacion es mas baja, con clima de tipo arido,

cuya vegetacion es caracteristica de ambientes aridos y la cual a su vez se encuentra
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colindando con la Provincia Biética Sierra Madre Occidental hacia el Oeste (Figura
4.25).

La variacion climatica y de vegetacién favorecen la presencia de maltiples macro
y microhabitat, que aunados a la proximidad del sitio del Proyecto con el limite entre
ambas regiones biogeogréficas, condicionan la estancia de una fauna variada. La
distribucion en cuanto a la zoogeografia de las especies registradas cercanas al sitio del
Proyecto, es diversa debido a su localizacién. Sin embargo, se puede decir que la
mayoria de las especies tienen afinidad neartica, asi como compartida, no descartando
aquellas transicionales o incluso aquellas de influencia neotropical en las cuales se
incluyen muchas de las familias y géneros del grupo de las aves (por ejemplo
Falconidae, Cathartidae, Anatidae, Columbidae, Tyrannidae, entre otras). En la Figura
4.26, se representa de manera esquematica la distribucion de las provincias

biogeograficas en el estado de Sonora, el SA y el Sitio del Proyecto.
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Figura 4.25. Regionalizacion zoogeogréafica de México, ubicacion general del estado de

Sonora, del municipio de Cananea y del SA delimitado y del Sitio del Proyecto.
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Figura 4.26. Provincias biogeogréaficas en las que se encuentra el sitio del Proyecto a nivel
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IV.3.2.2.2Registros faunisticos para el estado y Sistema Ambiental

En general, el estado de Sonora representa el 9.2% de la superficie de territorio
nacional, y en él se encuentran aproximadamente el 12 % de las especies de anfibios y
reptiles reportados para el pais. Por lo tanto, la diversidad de esta entidad federativa es
el resultado de la compleja topografia y geologia, asi como de los diversos climas y

microclimas que se encuentran en todo el territorio de este estado.

Para el estado de Sonora se han reportado 858 especies de vertebrados
terrestres, de los cuales 35 especies son anfibios, 141 reptiles, 556 aves y 126
mamiferos. Por lo que a continuacién se realiza una breve descripcion por grupo

faunistico reportada para el estado.

Se han efectuado registros de 35 especies de anfibios y 141 de reptiles
terrestres y de agua dulce, que se clasifican en 85 géneros y 32 familias, de las cuales
existen cinco especies endémicas continentales y ocho insulares. De entre las especies
endémicas continentales tenemos las siguientes: Aspidoscelis opatae, Crotaphytus
dickersonae, Phrynosoma ditmarsi, Trachemys yaquia, Xantusia jaycoleri y Crocodylus
acutus. Cabe mencionar que Crocodylus acutus fue observado por uUltima vez en un
estuario cerca de Guaymas en 1973, y se considera extinto a nivel estatal. Del total de
anfibios y reptiles registrados para el estado, se tiene que 86 especies se encuentran
incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, entre los cuales los grupos mas
amenazados son las tortugas marinas y las serpientes. Del total de especies incluidas
en la NOM-059-SEMARNAT-2010, son 59 las que se distribuyen en la porcion
continental del estado, de las cuales 9 estan consideradas como amenazadas (A), tales
como: Boa constrictor (boa constrictora), Lichanura trevirgata (boa solocuate),
Lampropeltis getula (culebra real comun), L. pyromelana (culebra real sonorense),
Coluber flagellum (culebra chirreadora comun), Thamnophis cyrtopsis (culebra listonada
de cuello negro), T. eques (culebra listonada del sur mexicano), T. marcianus (culebra
listonada manchada), y Micruroides euryxanthus (serpiente coralillo sonorense). El resto
estdn consideradas bajo la categoria de proteccién especial (Pr) y en peligro de

extincion (P).
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En cuanto al grupo de las aves, se tiene que el total de registros para el estado
de Sonora, es de 556 especies, pertenecientes a 20 6rdenes y 73 familias. Estas
representan un 52% de las 1,070 registradas para México. De las 556 especies
registradas para el estado de Sonora, 31 de ellas se encuentran incluidas en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, de las cuales seis especies tienen categoria de peligro de
extincion (P), tales como: Charadrius melodus (chorlo chiflador), Nucifraga columbiana
(cascanueces), Colinus viginianus ridgwayi (codorniz mascarita), Aratinga holochlora
brewsteri (perico del noroeste), Rhyncopsitta pachyrhyncha (cotorra serrana) y
Laterallus jamaicensis (polluela negra). Ademas de nueve especies con categoria de
amenazadas: Accipiter gentilis (gavildn azor), Aquila chrysaetos (aguila real), Branta
bernicla nigricans (ganso de collar), Charadrius montanus (chorlo llanero), Falco
femoralis septentrionalis (halcon aplomado), Falco mexicanus (halcon mexicano),
Amazona finschi (loro de corona lila), Strix occidentalis (buho manchado); y las

restantes especies tienen una categoria de proteccion especial (Pr) y amenazadas (A).

Para el grupo de los mamiferos, se tiene que la riqueza de la mastofauna del
estado de Sonora, incluye a 126 especies de mamiferos terrestres, que representan el
27 % de la mastofauna terrestre de México. En estas se encuentran representadas un
76 % de las familias y el 49 % de los géneros presentes en el pais. Del total de especies
registradas para este estado, se tiene que 22 se encuentran incluidas en la NOM-059-
SEMARNAT-2010, excluyendo ocho subespecies insulares, que representan 24 % del
total nacional. Las especies catalogadas en peligro de extincion (P), son: el Antilocapra
americana (berrendo), Leopardus pardalis (ocelote), L. wiedii (tigrillo) y Myotis vivesi
(murciélago pescador); mientras que las especies amenazadas son 11, entre las que
tenemos a: Notosorex crawfordi (musarafia del desierto), Choeronycteris mexicana
(murciélago polinivoro), Vulpes macrotis (zorrita orejona), Taxidea taxus (tejon),
Neotoma varia (rata cabalanchera), Ondatra zibethicus (ratas), Cynomys ludovicianus
(perrito llanero) y Sciurus arizonensis (ardilla). De estas especies, se considera que
Cynomys ludovicianus y Sciurus arizonensis estan en riesgo de considerarse como

amenazadas (A).
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A nivel SA, se tiene un registro bibliografico de 76 familias, distribuidas en 176
géneros y 236 especies, las cuales se distribuyen de la siguiente manera: 14 especies

son de anfibios, 49 de reptiles, 130 de aves y 43 de mamiferos.

En el cuadro que se presenta en el Anexo 4.5, se incluye el listado faunistico
elaborado mediante recopilacion bibliografica, de los vertebrados reportados para el

municipio de Cananea y municipios vecinos (Agua Prieta, imuris, Santa Ana).

IV.3.2.2.3Fauna silvestre registrada en el sitio del Proyecto

La fauna dentro de las instalaciones del complejo minero y en el area dentro del
sitio del proyecto es nula, sin embargo no se descarta su presencia ocasional en los

alrededores del Sitio del Proyecto, principalmente de aves y mamiferos.

Como antecedente, se tiene estudios de muestreos de fauna al Sur del Sitio del
Proyecto, en un area aun con vegetacion forestal, pero cercana a actividad
antropogénica no minera Derivado del estudio mencionado, se obtuvo un registro total
de 24 especies, distribuidas en 17 familias y 24 géneros, de las cuales se tiene que son:
2 especies de reptiles, 19 de aves y 3 de mamiferos, no se encontraron anfibios (ver
Anexo 4.6)

IV.3.2.2.4Resultados de los muestreos por grupo taxonémico

A continuacién se presenta de manera general los resultados de los muestreos
por grupo faunistico que se tiene por estudios anteriores cercanos al Sitio del Proyecto.
Sin embargo, debe subrayarse que en el Sitio del Proyecto no se identific6 fauna
silvestre. El total de registros corresponde a 43 individuos pertenecientes a 24 especies,
de los cuales el grupo mas numeroso corresponde a las aves, seguido por mamiferos y

reptiles.

Reptiles. El grupo de los reptiles ocupa el tercer lugar de importancia en cuanto
al nimero de especies registradas (24), con 2 especies, lo que representa el 8.3% del

total. En lo referente al numero de individuos por grupo taxondémico, representan el 4.7
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% de los 43 individuos reportados para el proyecto. Las dos especies en la zona son:
lagartija arbGrea comin (Urosaurus ornatus) y huico de Sonora (Aspidoscelis sonorae)

con abundancia rara.

Aves. Debido a la gran capacidad de desplazamiento que caracteriza al grupo de
las aves, se tiene evidencia de que son los vertebrados mas ampliamente distribuidos
en el sitio del Proyecto. Por lo cual, derivado del trabajo de campo, se tiene el registro
de 19 especies de aves, lo cual representa el 79.2 % de las especies totales. En cuanto
al numero de individuos por grupo taxonémico, representan el 86 % de los 43 individuos
registrados para todos los grupos de vertebrados. Las aves con mayor abundancia, con
categoria comun, en la zona de Proyecto corresponden al zacatonero corona rufa
(Aimophila ruficeps), la chara pecho gris (Aphelocoma ultramarina), el gorriobn zacatero
(Pooecetes gramineus) y el sastrecillo (Psaltriparus minimus). Especies en su mayoria
adaptadas a condiciones de disturbio. Cabe destacar que las demas especies
registradas mediante el muestreo directo e indirecto en el sitio del Proyecto y su area de

influencia se registraron con una abundancia de categoria rara (Anexo 4.6).

Mamiferos. Derivado del trabajo de campo se obtuvo el registro de 3 especies, lo
que representa un 12.5 % del total de especies registradas (24). En cuanto al nimero
de individuos por grupo taxondémico, representan el 9.3 % de los 43 individuos
registrados para todos los grupos de vertebrados. EI mamifero que presenté mayor
abundancia en la zona del proyecto es el murciélago (Myotis sp). Las otras dos especies
registradas el tlacuache (Didelphis virginiana) y tején, coati (Nasua narica) tienen una

abundancia rara.

IV.3.2.2.5Corredores biolégicos y rutas de desplazamiento de la fauna
silvestre

Un corredor biologico, corredor ecoldgico o corredor de conservacion, es aquella
gran region a través de la cual las areas protegidas existentes (parques nacionales,
reservas bioldgicas, etc.), o los remanentes de los ecosistemas originales, mantienen su
conectividad mediante actividades productivas en el paisaje intermedio que permiten el
flujo de las especies. Por ejemplo, en el caso de dos areas protegidas conectadas por
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una region de bosques o selvas no protegidos, el manejo sostenible del bosque permite
mantener la composicion y estructura del ecosistema forestal, conservando la
conectividad, en lugar de transformarlo en areas de cultivo que constituirian barreras

para algunas especies.

Se debe recordar, en este sentido, que los corredores biolégicos se establecen
para construir, o reconstruir, la conectividad entre areas del territorio puestas aparte
para conservar los ecosistemas, especies y servicios ambientales que alojan. Son
entonces fracciones de territorio que no estan sujetas a ningun régimen de proteccion y
gue se encuentran ubicadas entre areas protegidas. En términos generales, se trata de
sitios que incluyen asentamientos humanos, infraestructura, y sitios dedicados a
actividades productivas diversas, y que a raiz de este cumulo de actividades humanas,
muestran diversos indices de fragmentacion. El corredor biol6gico contribuye a la
conservacion a través de la restitucion de la conectividad entre fragmentos de
ecosistemas. No opera, por tanto, de la misma manera que las areas protegidas,
puestas aparte para destinar a la conservacién porciones “saludables” de ecosistemas,
fragmentos de paisaje monumentales y espectaculares, o fendbmenos ambientales y

biolégicos con rasgos que les otorguen un valor especial.

Los pasos que se siguieron para determinar las rutas de desplazamiento de

fauna dentro del sitio del Proyecto y del SA, fueron los siguientes:

Paso 1. Analisis de imagenes de satélite y fotografias aéreas, para la
identificacibn o descarte de corredores biolégicos y rutas de desplazamiento,
considerando caracteristicas como cobertura vegetal, topografia, presencia de cuerpos

de agua, escurrimientos y topografia.

Paso 2. Recorridos en campo, para la verificacion y localizacion de las posibles
rutas de movimiento de fauna, previamente identificadas en las imagenes y fotografias.
Esta actividad se efectu6 mediante recorridos de campo y por medio de muestreos

dentro del sitio del Proyecto y del SA, los cuales favorecieron al registro faunistico.
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Como dato importante a resaltar, en los recorridos de campo realizados en las
areas en donde se lleva a cabo la actividad minera actual y en las superficies carentes
de vegetacion, fuera y dentro del sitio del Proyecto, se puso en evidencia la ausencia de
fauna silvestre, ya que ésta tiene preferencia por los cordones de vegetacion, asi como

de los arroyos y cafadas, que son utilizados como areas de desplazamiento.

De manera particular el sitio del Proyecto, su area de influencia y el SA, se
encuentran ubicadas fuera de Areas Naturales Protegidas, por lo cual no existen areas
de conectividad de ecosistemas conservados o corredores bioldgicos dentro de estas,
sin embargo si existe conectividad entre bosques que funcionan como corredores

bioldgicos.

Una manera de detectar la posible presencia o no de corredores biolégicos, es
mediante recorridos de campo y con ayuda de fotografias aéreas, asi como cartas
tematicas, en donde se puede observar la existencia de una superficie fragmentada y/o
conservada, por el tipo de actividades que se dan en la zona, especialmente por la
actividad minera la cual ha ocurrido desde mediados del siglo XIX y es la cual es la

principal actividad econémica del municipio de Cananea.

La fragmentacion que se observa en ciertos sitios, es originada por la
transformacion del paisaje producto de las actividades humanas, principalmente por la
mineria. Las consecuencias del proceso de fragmentacion, desencadena una serie de
modificaciones en los procesos ecoldgicos y por consecuencia impacta las poblaciones
y comunidades de flora y fauna, los suelos y el agua, que responden al cambio de la

nueva estructura de los fragmentos.

Por lo anterior dentro del sitio del Proyecto y el SA, existen rutas de
desplazamiento de fauna silvestre, las cuales presentan conectividad de fragmentos de
vegetacion que presentan condiciones Optimas de conservacion. Dichas rutas de
desplazamiento estan conformadas por los cordones de vegetacion existentes, asi
como por los escurrimientos temporales (cafiadas). Con base en el reconocimiento de
campo de la zona y del registro faunistico de vertebrados terrestres (anfibios, reptiles,

aves y mamiferos), se puede afirmar que algunas especies faunisticas tienen
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preferencia por rutas de desplazamiento que les proporcionan seguridad, ya que reduce

la exposicion de éstas a los depredadores.

Cabe resaltar que fuera del SA, se identific6 uno de los corredores regionales
mas importantes, ubicado en la parte Noroeste del municipio de Cananea (Sierra Elenita
y Sierra Cananea), que comunica con la parte Sur de los Estados Unidos de América, y
gue permite la comunicacion de la fauna silvestre con migraciones estacionales,

propiciando el regreso de éstas durante una época del afio.

La bibliografia reporta para la zona una gran variedad de especies (mas de 200).
Sin embargo, fue baja la diversidad encontrada para el sitio del Proyecto y el SA.

Una de las principales causas que afecta directamente a la diversidad faunistica
es la fragmentacion, por la apertura de caminos, tala, apertura de areas para ganaderia
y cultivo. De las especies registradas bibliograficamente en el SA, existen algunas que
tienen una alta susceptibilidad de afectacion, tal es el caso de: sapo de la gran planicie
(Anaxyrus cognatus), sapo de puntos rojos (Anaxyrus punctatus ), sapo pata de pala
(Scaphiopus couchii), lagartija escamosa de Clarks (Sceloporus clarkii), lagartija
escamosa de collar (Sceloporus jarrovi), huico de Sonora (Aspidoscelis sonorae), la
culebra sorda (Pituophis catenifer), culebra chirriadora sonorense (Coluber bilineatus),
vibora cascabel diamantada (Crotalus atrox), cascabel tigre (Crotalus tigris) y ratén de
abazones sonorense (Chaetodipus penincillatus). En general, todas las especies de
anfibios y reptiles son susceptibles a la perturbacion, producto de las actividades

humanas, tales como ganaderia, deforestacién, agricultura, etc.

Es importante hacer mencion que aun cuando el sitio del Proyecto, se clasifica

como pastizal natural, existen superficies fuertemente afectadas por el uso pecuario.

Hay que resaltar también que dentro del sitio del Proyecto, no se detecto la
presencia de nidos activos, madrigueras y/o refugios, por lo que se considera que el
emplazamiento del proyecto no tiene afectacion en la fauna silvestre. Un factor
importante a destacar que disminuira la afectacion de la fauna silvestre dentro del sitio

del Proyecto, es la emisidn de ruido por las actividades propias de las instalaciones de
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Buenavista del Cobre. Ademas, dentro de estas instalaciones se operan sistemas

activos para ahuyentar de manera permanente a aves.

IV.3.2.2.6Especies endémicas registradas

De acuerdo con el concepto de especie endémica que se describe en la NOM-
059-SEMARNAT-2010, donde se establece que es “aquella cuyo ambito de distribucion
natural se encuentra circunscrito Unicamente al territorio nacional y las zonas donde la
nacién ejerce soberania y jurisdiccidn”, o en una expresién mas sencilla, aquella que
sirve para indicar la tendencia de plantas y animales a permanecer en un ambito
territorial reducido; por ello, cuando se habla de que una especie es endémica
(exclusiva) de cierta region, se quiere decir que so6lo es posible encontrarla en ese lugar

(Navarro y Benitez, 1993).

No se registrd ninguna especie con caracter endémico dentro del sitio del
Proyecto y su area de influencia. En cuanto a los registros faunisticos de tipo
bibliogréafico, se reporta al tecolotito colicorto (Micrathene whitneyi) como especie
endémica. Ademas en el SA se ubican segln la bibliografia 9 especies endémicas y
catalogadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, tales como: la salamandra (Ambystoma
rosaceum), la lagartija comun (Uta stansburiana), la tortuga de rio (Kinosternon
sonoriense), la codorniz (Colinus virginianus ridwayi), el perico del noreste (Aratinga
holochlora brewsteri), la cotorra serrana (Rhynchopsitta pachyrhyncha), el loro de
corona lila (Amazona finschi), el murciélago pescador (Myotis vivesi) y la rata
magueyera (Neotoma varia), sin embargo no se reporta ninguna en el sitio del Proyecto,

seguramente por su actividad minera histdrica.

IV.3.2.2.7Abundancia relativa de cada grupo zoolégico

Bibliograficamente, se tomaron datos de estudios que se realizaron alrededor del
Sitio del Proyecto y el Sistema Ambiental, la cual nos indica que los tres grupos de
vertebrados registrados (reptiles, aves y mamiferos), indica que las especies con
abundancia rara son 19 especies (2 reptiles, 15 aves y 2 mamiferos), seguidas por las
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especies comunes con 4 (4 aves), y por ultimo, se tienen a las especies abundantes con

una (1 mamifero).

En la Figura 4.27, se presenta la abundancia relativa total (abundante, comdn y
rara) de las especies registradas, mientras que en la Figura 4.28, la abundancia relativa
para cada uno de los grupos de vertebrados registrados bibliograficamente en areas
cercanas del Sitio del Proyecto y su area de influencia, sin embargo ninguna de estas

especies fue observada con presencia directamente en el sitio del Proyecto.

20

15 +

Numero de Individuos
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0 ‘F’ T T i
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Figura 4.27. Abundancia relativa total de las especies registradas en areas cercanas al sitio
del Proyecto y su area de influencia. En el sitio del Proyecto no se registro presencia de
fauna silvestre.
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Figura 4.28. Abundancia relativa por grupo faunistico registrado en en areas cercanas al
sitio del Proyecto y su area de influencia. En el sitio del Proyecto no se registro
presencia de fauna silvestre.

IV.3.2.2.8Permanencia o estacionalidad

El estatus de permanencia o estacionalidad se define, como el tiempo que
permanece la especie en el &rea, o la temporada en la que se le puede observar con
mayor probabilidad. Sin embargo, esto no es limitativo, ya que algunas especies
modifican esta situacion por condiciones tales como el clima, o se presentan como
casos fortuitos en el area o fuera de la temporalidad. En términos generales, en un
ecosistema existen condiciones especificas que permiten el establecimiento, desarrollo

y distribucién de determinadas especies de flora y fauna (Garza-Herrero et al., 2004).

Al respecto, para el grupo de los anfibios, su sobrevivencia depende de los
cuerpos de agua permanentes y de la temporada de lluvias, asi como de la calidad de
los cuerpos de agua, ya que este grupo se caracteriza por ser buenos indicadores. En
cuanto a la presencia de los reptiles, estos suelen ser residentes, debido a patrones de
conducta de tipo territorial, estivacién o hibernacién, cuando las condiciones climéticas

son desfavorables (calor o frio extremo).
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En general, la actividad diaria y anual de anfibios y reptiles estan determinadas
por la temperatura, fotoperiodo, precipitacion (Ramirez-Bautista, 1995; Ramirez-Bautista
y Vitt, 1998) y por la disponibilidad de alimento, depredacién y competencia intra e
interespecifica (Lister y Garcia, 1992). La disminucién de la actividad de algunos
anfibios y reptiles es consecuencia de la baja disponibilidad (relativamente) de alimento
y/o a la presencia de parches abiertos en la vegetacion (fragmentacion), lo que las hace
mas vulnerables a la depredacion (Ej. Anaxyrus cognatus, A. puntatus, Sceloporus
jarrovi, Pituophis catenifer), aunque en algunas ocasiones, ciertas especies se ven
favorecidas por la fragmentacién de la vegetacion, especialmente las lagartijas (Ej.

Sceloporus clarkii, Urosaurus ornatus, Aspidoscelis sonorae).

Respecto al grupo de las aves, se tiene que la mayoria de ellas, su estatus de
permanencia es de tipo residente (viven, se alimentan y se reproducen en la misma
regién), con un nimero menor de especies visitantes de invierno y/o verano (cuando las
condiciones ambientales son desfavorables, ciertas especies se desplazan a otra region
con condiciones favorables para alimentacion y reproduccién), o transitorias (cuando las

aves visitan cierto lugar solo de manera temporal, para alimentarse y descansar).

El grupo de los mamiferos, al igual que los reptiles, son residentes, ya que tienen
un lugar permanente de alimentacién, guarida y reproduccién. La Unica diferencia es la
capacidad de desplazamiento, ya que inclusive algunas especies de tamafio mediano y
grande se suelen desplazar varios kilbmetros en busca de alimento y refugio en

cualquier época del afio, especialmente durante la noche.

Cabe mencionar que se realizaron una serie de registros mediante muestreos

indirectos, particularmente por medio de entrevistas de los lugarefios.

En el del Anexo 4.6, se presenta la estacionalidad para cada una de las

especies registradas en el S.A.

IV.3.2.2.9Especies incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 registrados en
el sitio del Proyecto
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Del total de especies registradas en campo, el sitio del Proyecto y su &rea de
influencia, ninguna se encuentra en alguna categoria de riesgo de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

vV.3.2.2.10 Especies incluidas en CITES (Convencion sobre el Comercio
Internacional de especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres)

No hay especies incluidas en algun apéndice del CITES registrado en el sitio del
Proyecto (CITES, 2011).

IvV.3.2.2.11 Especies con valor utilitario o de aprovechamiento

El uso y aprovechamiento, asi como el valor utilitario de los anfibios en México
es muy poco y se da principalmente en aquellas especies de tamafio grande, como
algunos sapos (ej. Rhiniella marina). De las especies registradas en el area de
influencia y SA, solo se conoce el aprovechamiento de los sapos para la realizacion de

artesanias y adopcién como mascotas.

Para el grupo de los reptiles, el aprovechamiento se da principalmente para las
culebras y las viboras de cascabel por su carne y piel, ya que se tiene la creencia que el
consumo de carne, sana enfermedades malignas, tal como el cancer o en algunos
casos contienen sustancias afrodisiacas. En algunos otros lugares se cree que su
consumo proporciona fortaleza sexual, lo cual es erroneo hasta la fecha, ya que
cientificamente no se le atribuye ningun tipo de atributo a la carne de cascabel, salvo

como alimento.

En cuanto al grupo de las aves, éstas presentan un mayor nimero de especies
con valor utilitario y aprovechamiento especialmente de mascotas, ya que se suelen
llevar a las grandes ciudades en donde se venden a la poblacién como mascotas. En

menor nimero se presenta un aprovechamiento como alimento.
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El aprovechamiento de los mamiferos se da en mayor medida como del tipo
deportivo, por medio de la caza, carne y obtencién de su piel, ya que en algunos sitios

se cotizan muy bien la preparacion de su piel.

En el Cuadro 4.18, se presenta el listado de aquellas especies registradas con
posible uso potencial y valor que se le da a la fauna propia del lugar, de las especies
registradas en el &rea de influencia 'y SA.

Cuadro 4.18.  Especies faunisticas registradas en el area de influencia y SA con uso potencial

(marcado con una X).

Caza

Nombre Cientifico Nombre Comun

Deportiva Comercial Subsistencia Cientifica

Reptiles

Sceloporus clarkii Lagartijaglzcizlimosa de X
Sceloporus jarrovi Lagartija de collar X
Aspidoscelis sonorae Gecko de Sonora X

Crotalus tigris Vibora de cascabel tigre X X X

Aves
Zenaida asiatica Paloma aliblanca X X X
Zenaida macroura Paloma huilota X X X
Corvus corax Cuervo grande X
Turdus rufopalliatus Zorzal dorsirrufo X
Toxostoma curvirostre Cuitlacoche piquicurvo X
Passerina versicolor Colorin morado X
Quiscalus mexicanus Zanate mexicano X
Carpodacus mexicanus Fringilido mexicano X
Aimophila ruficeps Zacatonero corona rufa X
Amphispiza bilineata Gorrion gorjinegro X
meT;ne(;Jcceﬂ;():rle;Ius Picogrueso tigrillo X
Sturnella magna Pradero occidental X
Passer domesticus Gorrion doméstico X
Mamiferos

Didelphis virginiana Tlacuache nortefio X X X X

Canis latrans Coyote X X X
Lynx rufus Gato montés X X
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Cuadro 4.18.  Especies faunisticas registradas en el area de influencia y SA con uso potencial
(marcado con una X).

Caza
Nombre Cientifico Nombre Comun - = - = —
Deportiva Comercial Subsistencia Cientifica

Odocoileus virginianus Venado cola blanca X X X
Lepus alleni Liebre antilope X X X
Sylvilagus audubonii Conejo cola de algodén X X X
Pecari tajacu cochi jabali X X X
Urocyon cinereoargenteus Zorra gris X X
Spermophilus variegatus Ardillén de roca X X
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IV.3.3 Paisaje

Un paisaje se puede definir como una porcion de espacio geografico,
homogéneo en cuanto a su fisonomia y composicién, con un patrén de estabilidad
temporal, resultante de la interaccion compleja de clima, rocas, agua, suelos, flora,
fauna y el ser humano, que es reconocible y diferenciable de otras porciones vecinas,

de acuerdo con el analisis espacio-temporal especifico (Etter, 1990).

En la mayoria de los casos, los paisajes originales han sido alterados en
diversos grados por la accién humana, los cuales estan compuestos por un mosaico de
fragmentos de vegetacién natural, agroecosistemas y etapas sucesionales de la
vegetacion. En este contexto, el término paisaje hace referencia a espacios territoriales
amplios, conformados por coberturas vegetales naturales y transformadas (Halffter et
al., 2001).

El concepto de paisaje puede englobar diversos significados que se transforman
0 cambian segun las necesidades del que lo ve, cuando lo ve y cédmo lo ve, de manera
que, sencillamente, de él se pueden interpretar, entre otros, los siguientes tipos: [i]
espaciales; [ii] naturales; [iii] ecosistemas; asi como objetos estéticos, ideoldgicos y
cultural-histérico, ademas de lugares (Lépez y Cervantes, 2002).

Para evaluar el paisaje existen tres métodos: [i] los métodos directos; [ii] los

métodos indirectos; y [iii] los métodos mixtos, los cuales se describen a continuacion:

Métodos directos: son aquellos que elaborados por un profesional de probada
experiencia, el cual con soélo ver el paisaje realiza una evaluacion de éste. Este método

analiza exclusivamente la calidad visual del territorio.

Métodos indirectos: En este método el paisaje se analiza a través de sus
componentes (abidtico, bidtico y social), para lo cual es importante definir la escala de

trabajo.
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Métodos mixtos: Este es el método més subjetivo y usado, ya que combina los
métodos directos e indirectos. Esta metodologia valora los recursos visuales, la
ordenacion del territorio, la calidad visual y la fragilidad (SERNATUR, 2006).

Para evaluar el paisaje en el sitio del Proyecto se utiliz6 un método mixto,

evaluando la visibilidad, la calidad paisajistica y la fragilidad del paisaje (Anexo 4.8).

IV.3.3.1 Analisis de visibilidad.

La visibilidad o andlisis de visualizacion consiste en realizar un analisis espacial
del lugar, tomando en cuenta sus formas, vistas, etc. En otras palabras se analizan
cuencas visuales (SERNATUR, 2006). La cuenca visual de un punto, se define como la
zona que es visible desde ese punto. Es decir, corresponde a la superficie observada
desde distintos puntos de observacion, determinados en terrenos y que, en conjunto,
permiten definir un area espacialmente autocontenida (SERNATUR, 2006). La
accesibilidad visual a una porcién del territorio tiene directa relaciéon con los elementos
fisicos (relieve) y bidticos (vegetacion) presentes en el paisaje y como éstos se
transforman en barreras visuales para los usuarios del recurso. A esto, se deben sumar
las posibilidades de accesibilidad fisica (distancia) que tengan los observadores a las
distintas porciones del territorio.

IV.3.3.1.1Cuenca visual.

La determinacion de la cuenca visual resulta de gran importancia para la
evaluacién posterior de impactos visuales que puede provocar un proyecto. El estudio
de la cuenca visual orientado a establecer valoraciones de fragilidad visual tiene en
cuenta su tamafio, compacidad y forma. Un punto es mas vulnerable cuanto mas visible
es, cuanto mayor es su cuenca visual. Las cuencas visuales con menor niumero de
huecos, con menor complejidad morfolégica, son mas fragiles. Las cuencas visuales
mas orientadas y alargadas son mas sensibles a los impactos, pues son visualmente
mas vulnerables que las cuencas redondeadas, debido a la mayor direccionalidad del
flujo visual (Gayoso y Acuiia, 1999).
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La cuenca visual en el terreno en el cual se encuentra el sitio del Proyecto, es
cuasi ilimitada, ya que no se encuentra cercano al Proyecto, montafias o lomerios, los
cuales pudieran obstaculizar la vista del observador. La visién en el sitio del Proyecto,
es muy amplia, especialmente hacia el Noreste que se puede describir como un gran
valle. Las montafias mas cercanas al sitio del Proyecto, a 10 y 25 km, son hacia el
Oeste y Noroeste la Sierra Elenita, y en el Sur y Suroeste la Sierra el Manzanal y la

Sierra de los Ajos respectivamente (Figuras 4.29 y 4.30).

La actividad minera se ha desarrollado en Cananea durante varias decenas de
afos, la poblacién ha crecido y se ha desarrollado en paralelo con la empresa minera,
por consiguiente su efecto visual se ha desvanecido con los afos, siendo para la
poblacién la presencia de terreros y amplias superficies sin cubierta vegetal un paisaje
caracteristico de la localidad. Para el analisis se considero la obra, sus caracteristicas y
principalmente su ubicacion y altitud, ya que, como se menciond, el aspecto visual de la

poblacién y la presencia de la obra tienen puntos en la evaluacion imprescindibles.

El Proyecto es ampliamente visible desde los puntos mas elevados dentro del
Sistema Ambiental. En general la vegetacién no actlla como obstaculo importante a la
visibilidad Figura 4.31.
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Figura 4.29. Cuenca visual, vista desde un punto de observacion en el sitio del Proyecto,
donde se encuentra la represa EL Cacahuate, Buenavista del Cobre.

Figura 4.30. Cuenca visual, vista desde un punto de observacion en el sitio del Proyecto, al
fondo se observa la subestacion de los trenes de solventes, tanques de la planta ESDE Il y
taludes de lixiviacion.
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Figura 4.31. Paisaje y cuenca visual en el SA y sitio del Proyecto.

cesca?.,.'w eswoio,

SERVICIES ¥ CONSULTORIAS
AMBIENTALES



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

BUENAVISTA DEL COBRE

fﬁlj}

Capitulo IV Pagina 102 de 137

IV.3.3.1.2Unidades y elementos de paisaje.

El Sistema Ambiental muestra diferentes elementos paisajisticos y estos varian
desde elementos naturales y artificiales. De manera general la mayor parte del Sistema
Ambiental se encuentra perturbado por actividades humanas, aunque aln se conservan
varias zonas que muestran una alta naturalidad.

El uso de suelo dominante en la region es de vegetaciéon de Bosque de pino-
encino, de pastizal y de Matorral. Dentro del Sitio del Proyecto, presentan pequefios
manchones de arbustos de la especie Prosopis juliflora (mezquite) (Figura 4.32). En
general el Sitio del Proyecto se encuentra libre de vegetacion y no actia como una
barrera visual de importancia en el Sistema Ambiental (Figuras 4.33). Sin embargo los
elementos mas destacados en el paisaje son la infraestructura de la empresa
Buenavista del Cobre, que se encuentra en los alrededores de Cananea, el deposito de
jales, maquinas en operacion, terreros de lixiviacion y el tajo en el Noroeste del SA. El

bosque de encino-pino, parte del SA solo es visible en el fondo del paisaje cubriendo las

montafias.
Figura 4.32. Pequefios manchones de arbustos de Prosopis juliflora (mezquite), dentro del
Sitio del Proyecto.
&
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Figura 4.33. Visibilidad del paisaje en zonas con menor abundancia de especies vegetales,
sin obstruccion visual de las mismas. Al fondo se observa los taludes y terreros de lixiviacion.

IvV.3.3.1.3Calidad paisajistica.

La calidad paisajistica se determina a través de la evaluacion de la estética que
posee cierto tipo de paisaje, la cual por cierto esta condicionada por un alto grado de
subjetividad. Se evaluan diferentes elementos paisajisticos como la morfologia, la
vegetacion, presencia de agua, intervisibilidad y altitud. El analisis incluye la calidad
visual intrinseca de un paisaje, calidad visual del entorno inmediato, situado a una

distancia de 500 y 700 m y la calidad de las vistas escénicas (Gayoso y Acufia, 1999).

La evaluacion de la calidad paisajistica en el sitio del Proyecto, se realizd
utilizando el modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006). Este método define
calidad paisajistica como un método indirecto de evaluacién que separa y analiza de
forma independiente a los factores que conforman el paisaje (biético, abiético, estético y

humano). Estos factores se estiman en relacion a su forma, color, linea, textura, escala,
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conformacion espacial, y grado de perturbacion (SERNATUR, 2006). En el Cuadro 4.19

se describen los criterios del modelo de Rojas y Kong (1998), los cuales se emplearon

para valorar la calidad paisajistica.

Cuadro 4.19.

Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), para

valorar la calidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio mas adecuado para el sitio

del Proyecto.

Elemento valorado

Calidad paisajistica

Media

Morfologia o
topografia

Pendiente de mas de 30%,
estructuras morfolégicas muy
modeladas y de rasgos
dominantes, fuertes
contrastes cromaticos.
Afloramientos rocosos.

Pendientes entre 15y 30%,
estructura morfolégica de
modelado suave u ondulado.

Pendiente entre 0 y 15%,
dominancia del plano
horizontal visualizando
ausencia de estructuras de
contraste y jerarquia.

Fauna

Presencia de fauna nativa
permanente. Areas de
nidificacion y alimentacion.

Presencia de fauna nativa
esporadica dentro de la
unidad, sin relevancia visual,
presencia de animales
domésticos (ganado)

No hay presencia de fauna
nativa. Sobre pastoreo o
crianza masiva de
animales domésticos.

Vegetacion

Presencia de masas
vegetales de alta dominancia.
Alto porcentaje de especies
nativas, diversidad de
estratos y contrastes
cromaticos.

Presencia de vegetacion con
baja estratificacion de
especies. Presencia de
vegetacion aléctona. Masas
arboreas aisladas de baja
dominancia visual.

Vegetacién con un
cubrimiento de suelo
menor de 50%. Presencia
de areas con erosion, sin
vegetacion. Dominancia de
vegetacion herbacea,
ausencia de vegetacion
nativa.

Formas de agua

Presencia de cuerpos de
agua, con significancia en la
estructura global del paisaje.

Presencia de cuerpo de agua,
pero sin jerarquia visual.

Ausencia de cuerpos de
agua.

Accion humana

Libre de actividades humanas
estéticamente no deseadas.

La calidad escénica esta
modificada por menor grado
por obras, no afiaden calidad

visual.

Modificaciones intensas y
extensas que reducen o
anulan la calidad visual del
paisaje.

Fondo escénico

El paisaje circundante
potencia e incrementa el area
evaluada. Presencia de vistas

y proyecciones visuales de
alta significancia visual.

El paisaje circundante
incrementa moderadamente la
calidad estética del area
evaluada.

El paisaje circundante no
ejerce influencia visual al
area evaluada.

Variabilidad cromatica

Combinaciones de color
intensas y variadas.
Contrastes evidentes entre
suelo, vegetacion, roca y
agua.

Alguna variedad e intensidad
en color y contrastes del
suelo, roca y vegetacion, pero
no acttia como elemento
dominante.

Muy poca variacion de
color o contraste, colores
homogéneos o continuos.

Singularidad o rareza

Paisaje Unico, con riqueza de
elementos singulares.

Caracteristico, pero similar a
otros de la region.

Paisaje comun,
inexistencia de elementos
Unicos o singulares.

Es por tanto importante mencionar que, la calidad del paisaje es subjetiva;

condicionada por la época del afio y la vision del observador, pero de acuerdo con los
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criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006), se determino
que el sitio donde se llevara a cabo el Proyecto tiene una Calidad Paisajistica media-
baja. En el Cuadro 4.20 se describen cada elemento en detalle con fotografias de SA 'y

sitio del Proyecto.

Analizando los elementos por separado, y de acuerdo a las condiciones que
prevalecen en el sitio, las acciones que ejercen las actividades humanas son las que
mas influyen en la Calidad Paisajistica. Especialmente la infraestructura de la empresa,
gue incluye las instalaciones de produccion, depésito de jales y caminos, reduce la
calidad de la cuenca visual hacia el Norte, Oeste y Sureste. Esto se puede observar de

casi cualquier punto dentro del sitio del Proyecto.

La morfologia o topografia del paisaje en donde se encuentra el SA es variada y
tipico por la region. En los alrededores del sitio del Proyecto domina una planicie con
lomerios suaves cubierta por pastizal natural y vegetacion secundaria arbustiva. La
Sierras la Elenita al Oeste, la Mariquita al Norte y el Valle Aluvial Intermontano
representado por el Valle del Rio San Pedro el cual es un amplio y extenso valle con
orientacion Norte-Nordeste hacia Sur-Sudoeste forman el fondo escénico lo que

incrementa la calidad estética del area evaluada.

La fauna nativa que se observa a simple vista es nula, esto debido al disturbio
humano. Las instalaciones de la empresa y el transito de vehiculos, reducen la calidad
de habitat natural para los animales silvestres. Los lugares para refugiarse se reducen
especialmente al fondo de las valles de los arroyos y los bosques de encino en las

montanas hacia el Noroeste del SA.

El sitio del Proyecto es caracterizado por un pastizal natural y vegetacion
secundaria arbustiva con elementos de un matorral desértico microfilo, que muestra
indices de sobrepastoreo. Incluyendo los elementos paisajisticos del SA, en el Norte y
Noroeste se puede observar el ecosistema de un bosque de encino. Sin embargo estos
bosques muestran partes abiertas y manchones de arboles aislados. Los fragmentos
probablemente resultan de una sobreexplotacion de la madera, por actividades
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humanas. En la actualidad es la poblacion local que usa este recurso natural como
fuente de energia. Cabe mencionar que en las zonas donde se ubica el tajo y los
asentamientos humanos disminuye la diversidad y la densidad vegetal hasta existir

zonas sin vegetacion aparente.

La variabilidad cromatica que el paisaje puede ofrecer, depende mucho de la
estacion del afio y el clima. En el momento de la observacion, el paisaje present6 varios
contrastes de colores, principalmente distintas tonalidades de verde y café, esto debido
a la cubierta vegetal (pastizales, vegetacién secundaria, bosque de encino) y la
topografia del sitio. En la temporada de lluvias, gran parte de la vegetacion tiene colores
muy intensos de verde y contrastantes, mientras que en la temporada seca los colores

son mas homogéneos, especialmente donde domina la vegetacion del pastizal.

La calidad del paisaje es subjetiva; condicionada por la época del afio y la vision
del observador. De acuerdo con los criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en
SERNATUR, 2006), se determind que el sitio donde se llevara a cabo el Proyecto tiene
una Calidad Paisajistica media-baja. En el Cuadro 4.20 se describen cada elemento en

detalle con fotografias del sistema ambiental.

Cuadro 4.20. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual.

Caracteristicas visuales

Componente Especificaciones

MES R EELES

Morfologia y Topografia

La cuenca visual es dominada
La topografia y morfologia se | por una planicie con bajios y
puede caracterizar como una | lomerios suaves. Aunque hacia
planicie con pendientes entre | el fondo, el paisaje presenta una
0y 15 %. serie de montafias en donde las
pendientes son entrel5 a 20%.
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Cuadro 4.20. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes
paisajisticos de la cuenca visual.

Componente

Fauna

Caracteristicas visuales
mas destacadas

En la region se muestran
esporadicamente fauna
silvestre. Dentro del Sitio del
Proyecto no hay presencia de
fauna.

Especificaciones

En los terrenos donde se

ubicara el Proyecto, la
vegetacion se caracteriza por la
dominancia de especies
herbaceas, con espacios

abiertos y claros que no
favorecen la permanencia o
residencia de especies de fauna,
excepto para fauna menor y de
transito. La mayoria de los
animales silvestres tienen su
habitat en lugares donde Ila
vegetacion no es tan perturbada,
esto es alejado del sitio del
Proyecto.

Vegetacion

Por lo general en el SA
existen dos tipos de
vegetacion, bosque de encino
y pastizal natural con
vegetacion secundaria. Sin
embargo en la cuenca visual,
hay zonas de pastizal y sin
vegetacion lo que domina

Los dos tipos de ecosistemas,
bosque y pastizal, presentes en
el SA, muestran sefnales de una
sobreexplotacion por sobrecarga
de ganado y aprovechamiento
forestal. Se puede observar
vegetacién secundaria y suelo
erosionado. En el Sur y Oeste
del SA existen partes sin
vegetacion aparente eso debido
a la actividad humana.

Formas de agua

La cuenca visual no presenta
arroyos naturales
permanentes. Sin embargo,
cerca del sitio del Proyecto se
encuentra un arroyo llamado
la Bombita que termina en el
deposito de jales.

Los cuerpos de agua que se
encuentran en el SA son
principalmente represos de las
operaciones de lixiviacion de
Buenavista del Cobre.

Accién humana

La cuenca visual muestra una
gran cantidad de elementos
paisajisticos de origen
humano como es la zona
urbana, instalaciones mineras,
carreteras, caminos, lineas
eléctricas, y basura etc.

Los elementos paisajisticos de
origen antropogénico, influyen
mucho la calidad paisajistica.
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Cuadro 4.20. Caracteristicas visuales mas destacadas, de los diferentes componentes

paisajisticos de la cuenca visual.

Caracteristicas visuales
mas destacadas

Componente

Fondo escénico

El fondo escénico es
dominado por montafias en el
Noroeste, Este y Sur de la
cuenca visual, mientras hacia
el Noreste la vista es muy
amplia.

Especificaciones

El paisaje circundante,
especialmente las montafias
lejanas aumentan la calidad de
la cuenca visual.

Existe una variedad de colores
y contrastes principalmente
colores grises y café, por el
suelo desnudo y diferentes
tonalidades de verde debido a
las diferentes cubiertas
vegetales y forma del relieve
(distancia y sombra).

La variabilidad cromatica
depende mucho de la
estacionalidad, hora de dia y
tiempo atmosférico. En la
temporada de lluvias gran parte
de la vegetacién tiene colores
muy intensos de verde vy
contrastantes, mientras en la
temporada seca los colores son
mas homogéneos,
especialmente donde domina la
vegetacion del pastizal.

Singularidad o rareza

Por lo general el tipo de
paisaje es tipico por la region.

El paisaje es similar a los
alrededores de la region
dominada por una planicie con
vegetacion de un pastizal natural
y especies secundarias
arbustivas, que no sobrepasa la
altura de 2 m. En su alrededor
se observa una serie de
montafias, (Sierra Madre
Occidental), cubiertas de
bosques de encino.

IV.3.3.1.4Fragilidad visual del paisaje.

La fragilidad es el grado de deterioro que el paisaje experimentaria ante la

incidencia de determinadas acciones. Evaluar la fragilidad de un paisaje, es una forma

de determinar la vulnerabilidad visual, la cual es lo contrario de la “capacidad de

absorcion visual’, esta ultima es la habilidad que tiene un paisaje de absorber

visualmente modificaciones. Esto quiere decir que a mayor fragilidad o vulnerabilidad
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visual, corresponde una menor capacidad de absorcion visual, y viceversa
(SERNATUR, 2006). Los principales factores que se toman en cuenta para evaluar la
fragilidad del paisaje son los aspectos biofisicos, de visualizacion y aquellos de tipo

historico-cultural. A continuacion se describen cada uno de estos factores:

i Factores biofisicos. Derivados de los elementos caracteristicos de cada punto;
entran aqui las pendientes, orientacion y vegetacion, consideradas en diversos
aspectos (altura, densidad, variedad cromatica, estacionalidad). La integracion de

estos factores dan lugar a un Unico valor que mide la fragilidad visual de un punto.

i Factores de visualizacion: Derivados de la configuracion del entorno de cada
punto; entran aqui los pardmetros de cuenca visual o de superficie vista desde
cada punto, tanto en magnitud como en forma y complejidad. Todos estos
parametros se agregan a un unico valor que mide la fragilidad visual del entorno

del punto.

iii. Factores histéricos-culturales: Tienden a explicar el caracter y las formas de los
paisajes, en funcién del proceso histérico que los ha producido y son
determinantes de la compatibilidad de forma y funcién de futuras actuaciones con
el medio (SERNATUR, 2006).

En el Cuadro 4.21 se presenta el modelo de Rojas y Kong (1998, en
SERNATUR, 2006), el cual contempla el analisis y clasificacion de los paisajes o
porciones de él, en funcion de una seleccion de los principales componentes del
paisaje, divididos en cuatro factores: a) biofisicos, b) visualizacién, c) singularidad y d)

accesibilidad.

Cuadro 4.21. Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006),
para valorar la calidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio més adecuado para
el sitio del Proyecto.

Elemento Calidad paisajistica

valorado Media

Pendiente de mas de 30%, Pendiente entre 0 y 15%,

Pendientes entre 15y 30%,

Morfologia o 6ai . i i
o0 rglfl'a estrucgurf\zmorfgloglcas muy estructura morfologica de hdo_mln::nlmg dell_plané)
pog modeladas y de rasgos modelado suave u ondulado. orizontal visualizando
dominantes, fuertes contrastes ausencia de estructuras de
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Criterios segun el Modelo de Rojas y Kong (1998, en SERNATUR, 2006),

para valorar la calidad paisajistica, marcando en amarillo el criterio més adecuado para

Elemento
valorado

Alta

cromaticos. Afloramientos
rocosos.

el sitio del Proyecto.

Calidad paisajistica
Media

Baja
contraste y jerarquia.

Fauna

Presencia de fauna nativa
permanente. Areas de
nidificacion y alimentacion.

Presencia de fauna nativa
esporadica dentro de la unidad,
sin relevancia visual, presencia

de animales domésticos

(ganado)

No hay presencia de fauna
nativa. Sobre pastoreo o
crianza masiva de animales
domeésticos.

Vegetacion

Presencia de masas vegetales
de alta dominancia. Alto
porcentaje de especies nativas,
diversidad de estratos y
contrastes cromaticos.

Presencia de vegetacion con
baja estratificacion de especies.
Presencia de vegetacion
aléctona. Masas arbéreas
aisladas de baja dominancia
visual.

Vegetacion con un
cubrimiento de suelo menor
de 50%. Presencia de areas
con erosion, sin vegetacion.

Dominancia de vegetacion
herbacea, ausencia de
vegetacion nativa.

Formas de agua

Presencia de cuerpos de agua,
con significancia en la
estructura global del paisaje.

Presencia de cuerpo de agua,
pero sin jerarquia visual.

Ausencia de cuerpos de
agua.

Accion humana

Libre de actividades humanas
estéticamente no deseadas.

La calidad escénica esta
modificada por menor grado por
obras, no afladen calidad visual.

Modificaciones intensas y
extensas que reducen o
anulan la calidad visual del
paisaje.

Fondo escénico

El paisaje circundante potencia
e incrementa el area evaluada.
Presencia de vistas y
proyecciones visuales de alta
significancia visual.

El paisaje circundante
incrementa moderadamente la
calidad estética del area
evaluada.

El paisaje circundante no
ejerce influencia visual al
area evaluada.

Variabilidad
cromatica

Combinaciones de color
intensas y variadas. Contrastes
evidentes entre suelo,
vegetacion, roca y agua.

Alguna variedad e intensidad
en color y contrastes del suelo,
roca y vegetacion, pero no
actlia como elemento
dominante.

Muy poca variacion de color
o contraste, colores
homogéneos o continuos.

Singularidad o
rareza

Paisaje Unico, con riqueza de
elementos singulares.

Caracteristico, pero similar a
otros de la region.

Paisaje comun, inexistencia
de elementos Unicos o
singulares.

La fragilidad del paisaje en donde se encuentra el sitio del Proyecto, es media-

alta lo que implica que se trata de un paisaje con caracteristicas de moderada a baja

capacidad de absorcion visual considerando que, la cuenca visual es amplia sin dominio

de los primeros planos de vision, con pendientes de menos del 1.3% y una cubierta

vegetal sin superar los 10 m de altura. Ademas que es posible ver zonas distantes y las

vistas panordmicas son abiertas con una unidireccionalidad en el flujo visual. Asi mismo
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gue la singularidad el paisaje es media presentando importancia visual pero habitual con

una accesibilidad visual sin mayores restricciones.

En conclusién, analizando los factores y caracteristicas de la cuenca visual,
calidad paisajistica y fragilidad, se puede determinar que los alrededores del sitio del
Proyecto no presentan caracteristicas importantes que le den un alto valor al paisaje por
lo que este elemento no sera afectado. Las condiciones actuales que el sitio presenta ya
se encuentran con perturbacién humana, tales como la actividad minera y desarrollo de

infraestructura local.

IV.3.4 Medio socioecondmico

El estado de Sonora se encuentra ubicado en la region Noroeste de la Republica
Mexicana, se sitGa entre los 32°29'y los 26°14' de latitud Norte y entre los 108°26' y los
105°02' de longitud Oeste del meridiano de Greenwich. Limita al Norte con los Estados
Unidos de América, al Sur con el Estado de Sinaloa, al Este con Chihuahua y al Oeste

con el Golfo de California y el estado de Baja California.

El poligono del sitio del Proyecto se ubica politicamente dentro del municipio de
Cananea, el cual se encuentra al Norte del estado de Sonora, su cabecera municipal es
la poblacion de Cananea y se localiza en el paralelo 30°58' de latitud Norte y a los
110°17' de longitud al Oeste del meridiano de Greenwich; a una altura de 1,654 msnm.
Colinda al Norte con los Estado Unidos de Norteamérica y con los municipios
siguientes: al Noroeste con Naco, al Sur con Arizpe, al Suroeste con Bacoachi, y al
Oeste con imuris y Santa Cruz. En el Cuadro 4.22 y en la Figura 4.34, se muestra la

localizacién geogréfica de las localidades que se encuentran dentro del SA.
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Cuadro 4.22.  Localizacion geografica en Coordenadas Métricas (UTM zona 12) de las
localidades presentes en el Sistema Ambiental.

Localidad

Altitud msnm

Longitud ( X)

Municipio de Cananea

Latitud (Y)

El Cuatro 571365.996400 3421313.657 1,519
El Jaralito 569096.673800 3419266.765 1,420
Heroica Ciudad de Cananea 566786.569300 3427810.768 1,620
La Colorada [Taller] 570735.416700 3428328.914 1,520
La Matanza 568256.276800 3426126.819 1,531
La Mexicana 569600.829000 3423364.701 1,507

Fuente: INEGI. Margo Geoestadistico Nacional 2010; Censo de Poblacién y Vivienda, 2010; Principales resultados por

Localidad (ITER), (2010).
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Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010 Congunto Topogeafico Digital 1:250,000 Claves: H12b53,
12652, Hb1242 y Hb12543, INEG 2003.

Figura 4.34. Ubicacion geogréfica de las localidades presentes en el Sistema Ambiental en

donde se encuentra incluido el sitio del Proyecto.
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IV.3.4.1 Demografia

De acuerdo con el Censo de Poblacion y Vivienda 2010 por el INEGI, el
municipio de Cananea cuenta con una poblacion total de 32,936 habitantes, de los
cuales 16,415 son hombres y 16,521 son mujeres, con una densidad de poblacion de
14 habitantes por kildmetro cuadrado. El indice de marginacion para el municipio es de -
1.8847, catalogandose como muy bajo, segin lo indica la CONAPO en su indice de
Marginacién por Municipio 2010 (Figura 4.35), ocupando el lugar nimero 2,434 dentro
del contexto nacional por municipio. La poblacién total de 5 afios y mas que habla una
lengua indigena en el municipio asciende a 87 personas, las lenguas indigenas
presentes en el estado de Sonora son: Mayo, Yaqui, Nahuatl y Trini. Sin embargo, no se
cuenta con el dato especifico de la lengua indigena que se habla en el municipio de

Cananea.

En la Figura 4.36 se presentan los porcentajes de la poblacién por sexo, con
respecto a la poblacién total del municipio de Cananea. En el grafico se puede observar
que el porcentaje de mujeres es superior por muy poco, en cuanto al porcentaje de
hombres presentes en el municipio. Esto probablemente debido a la migracion hacia los
Estados Unidos de América.

Con relacién al Marco Geoestadistico y Censo de Poblacion y Vivienda del
(INEGI, 2010), dentro del Sistema Ambiental se encuentran registradas 6 localidades,
de las cuales 5 son catalogadas como rurales, debido a que su poblacion total es menor
a 2,500 habitantes. En este sentido y tomando en cuenta las caracteristicas generales
de estas 7 localidades rurales, no cuentan con informacién disponible por parte de
INEGI y CONAPO, su poblacion se encuentra en un rango de 1 a 15 habitantes, son
representadas como localidades de 1 a 2 viviendas y tienen una cercania directa a no
més de 6 km hacia la ciudad Heroica Ciudad de Cananea (Figura 4.36). Con base en lo
anterior dentro del presente apartado se describird la representatividad social que se
encuentra en la localidad Urbana Heroica Ciudad de Cananea la cual se detalla en los

apartados siguientes.
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Fieente: CONAPG, Gradas de Margnacian municipal 2010

Figura 4.35. Mapa de grado de Marginacion por municipio en el Estado de Sonora.
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Poblacion Total por Sexo
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Poblacion total Hombres Mujeres

Figura 4.36. Proporcién de la poblacién por sexo, con respecto a la poblacion total del
municipio de Cananea.

En el Cuadro 4.23, se presenta informacion relacionada con la poblacion, por
sexo y edad, para la Ciudad Heroica de Cananea, que se encuentran dentro del SA,

mientras que en el Cuadro 4.24, se presenta la poblacion total por grupo de edad.

Cuadro 4.23.  Poblacion total por sexo, para las localidades que se encuentran dentro del
Sistema Ambiental.

: 2005 2010
Localidad

Hombres Mujeres Total Hombres Mujeres ‘ Total

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de Cananea 15,439 15,628 | 31,067 | | 15,663 15,807 | 31,560

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

Cuadro 4.24.  Poblacion total por grupos de edad, por localidad cercana al sitio del Proyecto.

De 15y mas De 18 y mas De 60 y mas

Localidad De 5y mas afos ~ ~ ~
anos anos ARnos

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de Cananea 28,393 22,316 20,484 ‘ 3,296

Fuente: Censo de Poblacion y Vivienda 2010.
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IV.3.4.2 Economiayempleo

En el Cuadro 4.25 se describe la poblacion econé6micamente activa e inactiva
dentro de la Ciudad Heroica de Cananea, respecto a la poblacion total en el municipio;
mientras que en la Figura 4.37 se representa a la poblacion econémicamente activa
(PEA) e inactiva (PEI) con respecto a la poblacién total, en donde se aprecia que existe
un mayor numero de poblacion econdmicamente inactiva, esto a consecuencia de la

falta de empleos locales permanentes.

Cuadro 4.25.  Poblacion econémicamente activa por localidad para el municipio de Cananea,
ubicada dentro del Sistema Ambiental.

Poblacion

LOCALIDAD total de la
localidad

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de Cananea | 11,277 12,874 | 31,560

Fuente: INEGI. Censo de Poblacion y Vivienda 2010.

La poblacion ocupada representa el 32.26%, mientras que 3.47% corresponde a
la poblacion desocupada, esto en relacion a la poblacion total dentro del municipio,
durante la ultima década se tiene registro con base en el Censo de Poblacién y Vivienda
del 2000, que la poblacion ocupada en el municipio de Cananea se desarrolla con un
51.45% en el sector terciario, correspondiente a servicios, el 44.02% dentro del sector
secundario (industria) y el 2.42% al sector primario (actividades primarias) (Figura
4.38).
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Poblacion Econdmicamente Activa
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Figura 4.37. Proporcién de la poblacion econémicamente activa (PEA) e inactiva (PEI), con
respecto a la poblacién total, del municipio de Cananea.

Poblacién Ocupada

M Poblacién Total Poblacién Ocupada [ Poblacién Desocupada

0 5,000 10,000 15,000 20,000 25,000 30,000 35,000

Poblacién
Figura 4.38. Proporcién de poblacién ocupada presente en el Sistema Ambiental, con

respecto a la poblacién total, del municipio de Cananea.
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IV.3.4.3 Marginacion

En el Cuadro 4.26, se presentan los indicadores socioeconémicos que
determinan el indice y el grado de marginacién en el sitio del Proyecto, asi como en el
SA. INEGI determina el indice y grado de marginacion con base en la poblacion total

con respecto al analfabetismo, asi como los servicios en las viviendas.

Por otro lado, el Consejo Nacional de Poblacion indica que el indice y el grado
de marginacion es una medida que permite diferenciar entidades federativas, municipios
y localidades segun el impacto global de las carencias que padece la poblacion, como
resultado de la falta de acceso a la educacion, la residencia en viviendas inadecuadas,
la percepcion de ingresos monetarios insuficientes. Para el sitio del Proyecto se observa
que el grado de marginacién en el caso del municipio de Cananea es muy bajo (ver
Figura 4.37)

Cuadro 4.26.  Indicadores socioeconémicos, indice y grado de la ciudad de Cananea.

Indicadores socioecondmicos, indice y grado de marginacion

Localidad Heroica Ciudad de Cananea
Poblacion total 31,560
Viviendas particulares habilitadas 8,587
% Poblacion de 15 afios 0 méas analfabeta 1.23
% Poblacion de 15 afios 0 mas sin primaria completa 8.42
% Viviendas particulares habitadas sin excusado 1.06
% Viviendas particulares habitadas sin energia eléctrica 0.85
% Viviendas particulares habitadas sin disponibilidad de agua entubada 0.95
Promedio de ocupantes por cuarto en viviendas particulares habitadas 0.77
% Viviendas particulares habitadas con piso de tierra 1.09
% Viviendas particulares habitadas que no disponen de refrigerador 3.18
indice de marginacion -1.5391
indice de marginacion escala 0 a 100 Muy bajo
Lugar que ocupa en el contexto nacional 2.4335
Lugar que ocupa en el contexto estatal 106 ,31

Fuente: Sonora: Poblacion total, indicadores socioeconémicos, indice y grado de marginacion por localidad, CONAPO
2010.
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IV.3.4.4Servicios

IV.3.44.1 Salud

La atencion médica en el municipio de Cananea por los Servicio de Salud, es
prestada a la poblacion de dichas localidades por la Secretaria de Salud y el Instituto
Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto de Seguridad y Servicios Sociales de los
Trabajadores del Estado (ISSSTE) y el Seguro Popular, para prestar el servicio a la

poblacién derechohabiente.

En la Figura 4.39, se presentan los porcentajes de poblacion derechohabiente
por institucion de salud publica, respecto al total de la poblacién dentro del municipio,
donde se encuentra el SA. En este grafico se observa que del total de la poblacion
derechohabiente, el IMSS destaca en primer lugar con 9,624 derechohabientes, seguido
del seguro popular (7,434 personas) y por ultimo tenemos a derechohabientes del
ISSSTE con 1,850 registrados. Cabe sefialar que existe un gran nimero de poblacién
gue no se encuentra registrada como derechohabiente de algun servicio de salud (6,232
personas).

Por otro lado, en el Cuadro 4.27, se reporta la poblacién derechohabiente con
respecto a la poblacion total por municipio y por localidades dentro del SA y sitio del

Proyecto.

Cuadro 4.27.  Poblacion usuaria de los servicios médicos de las instituciones publicas del
sector salud por régimen e institucién, segun localidad de atencién al usuario.

Poblaciéon derechohabiente ‘ Poblacion

Localidad total en la
IMSS ISSSTE Seguro popular  |gcalidad

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de Cananea 9,624 1,850 7,434 ‘ 31,560

Fuente: INEGI. Datos por Localidad (Integracion Territorial), Censo de Poblacion y Vivienda 2010
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Poblacion Derechohabiente a Servicios de Salud
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Figura 4.39. Proporcién de la poblacién derechohabiente por Institucién Pablica de Salud,

respecto al total de la poblacion en el municipio de Cananea.

IV.3.4.4.2Educacion

El municipio de Cananea cuenta con una escolaridad promedio en el afio 2010
(afios de estudio) de 9.7. En el Cuadro 4.28, se presenta la condicion de alfabetismo
para el municipio de Cananea, asi como por localidades que se encuentran dentro del
SA.

Cuadro 4.28.  Poblacién de 15 afios y mas por condicién de alfabetismo por localidad dentro
del Sistema Ambiental.

Poblacion de
15 afios y Poblacion de 15 afios y
MES mas sin escolaridad
analfabeta

Grado promedio de escolaridad

Localidad

Municipio de Cananea

Heroica Ciudad de 274 321 9.78
Cananea

Fuente: INEGI. Censo General de Poblacién y Vivienda 2010.
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IV.3.4.4.3Factores socioculturales

Segun el Censo de Poblacion y Vivienda del 2010 realizado por INEGI, el
municipio de Cananea cuenta con una poblacion de 28,397 habitantes de religién
catllica, mientras que 3,263 habitantes son Protestantes, Evangelistas y Biblicas
diferentes de evangélicas y se tiene un registro de 895 habitantes sin religién. Sobre sus
tradiciones se cuenta con fiestas populares, las cuales se presentan del 1° al 15 de
junio y se lleva a cabo anualmente la Feria del Cobre, la cual se le llama asi por que
entre las artesanias que se realizan dentro del municipio se encuentra la elaboracion de
diversos objetos de cobre: ceniceros, pisapapeles, escudos, etc. Los alimentos tipicos
son la machaca, el menudo, caldo de queso y el cocido; asi como el dulce de membirillo

y el cubierto de calabaza. La bebida de tradicion es el Bacanora.

IV.3.5 Diagnéstico ambiental

Con base en todo lo antes expuesto en este capitulo se analizan enseguida los
principales componentes fisicos, biéticos y socioecondmicos del sitio del Proyecto y SA,
haciendo énfasis en el grado de conservacion mediante un andlisis de valoracién de los
diferentes componentes y sus capacidades de asimilar probables impactos ambientales
(homeostasis y resiliencia). En general, se puede mencionar que existen diversos
agentes de presion sobre el SA, tales como la presencia de actividad humana, que lleva
consigo acciones como el establecimiento de infraestructura, mayormente minera,

apertura y ampliacién de caminos, entre otros.

IV.3.5.1 Integracion e interpretacion del inventario ambiental

Para describir el diagndstico ambiental, es necesario realizar una breve
descripcion de los componentes abibticos, bidticos y socioecondémicos que se presentan
en el SAy en el sitio del Proyecto.

IV.3.5.1.1 Descripcion del Sistema Ambiental.

Los factores climaticos tienen un papel fundamental para una region en

particular. En el SA, se determin6 solo un tipo de clima BS;k(x’), que es clasificado
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como semiarido templado (una transicion entre los climas aridos y humedos), con una
temperatura media anual entre 12°C y 18°C. El promedio de la precipitacién es entre
510.7 y 604.8 mm y los meses con menor precipitaciéon son abril y mayo. En zonas
donde la cobertura vegetal es dominada por bosques, el clima se caracteriza como
templado con mayor precipitacién, mientras en los sitios de pastizal domina el clima
arido. Los vientos dominantes presentan direcciones preferenciales de Suroeste-
Sureste (hacia Norte) en la estacion Buenavista en la mayoria del afio y del Nor-
Noroeste hacia Sur para la estacién Observatorio. En la estacion Buenavista cambia la
direccion dominante en los meses de julio y agosto a Norte (hacia Sur). Las velocidades
mas altas se presentan en esta estacion en la primavera (4.5 m/s en mayo), bajando en
el verano y otofio (2.61 m/s en agosto y 2.97 m/s en septiembre). Para la estacion
Observatorio se reportan velocidades promedios mayores durante todo el afio 2012-

2013 (con un maximo en abril con 16.22 m/s y un minimo en julio con 9.56 m/s).

En cuanto al relieve y la geomorfologia, el SA y el sitio del Proyecto, se
encuentran ubicados dentro de la Subprovincias “Sierras y Valles del Norte” y “Llanuras
y Médanos del Norte”, siendo estas, parte de las Provincias “Sierra Madre Occidental” y
“Sierras y Llanuras del Norte”, respectivamente. Las caracteristicas mas notables de
estas Subprovincias son, para la primera mencionada, un gran sistema montafioso
formado por material volcanico, que esta formado por sierras separadas por amplios
valles paralelos con orientacibn Norte-Sur, con altitudes de hasta 2,620 m s.n.m.;
mientras que la segunda estd caracterizada por extensos valles aluviales intercalados
con algunas sierras con depdsitos de rocas sedimentarias, y pequefios afloramientos de

rocas igneas intrusivas acidas.

La geomorfologia del SA esta caracterizada por dos unidades geomorfolégicas
en las cuales la primera se denominada como Sierra Alta, est4 caracterizada por un
conjunto de sierras, cuyas elevaciones varian de 1,500 a 2,500 m s.n.m. Estas sierras
se encuentran escarpadas en algunas partes, dependiendo del tipo de roca; las
pendientes varian de 15 a 20%. Las principales unidades geoldgicas en el SA estan

formados por rocas sedimentarias e igneas.
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El SA presenta escasas probabilidades de riesgo por sismo, ya que se ubica
dentro de la zona asismica, donde el riesgo de dafios es de nulo a escaso. De igual

manera, el sitio no tiende a inundarse debido a la baja pluviosidad de la zona.

En el SA se presentan cinco tipos de suelos: Phaeozem, Leptosol, Luvisol,
Regosol y Planosol. En el Sitio del Proyecto y gran parte del SA se encuentran
afectados por las operaciones de la mina y el suelo existe solamente esporadicamente
en el SA.

El SA y el sitio del Proyecto, se ubican en la cuenca hidroldgica, Rio Sonora
(Region Hidrologica 9 “Sonora Sur”). Existe una gran cantidad de arroyos intermitentes
en el SA, iniciAndose en su mayoria en las partes altas de las Sierras. Algunos de estos
arroyos son La Matanza, La Mexicana, Los Corrales y La Bombita, los cuales
desembocan en alguno de los represos utilizados por la empresa Buenavista del Cobre
para sus procesos de lixiviacion de cobre o directamente sobre la actual presa de jales,
ubicada ésta al S-SE del Sitio del Proyecto. No existen cuerpos continentales en el SA,

ni en el sitio del Proyecto.

El SA abarca partes de las subcuencas hidrol6gicas Bacanuchi y Rio Sonora-

Arizpe.

Los arroyos y rios de la subcuenca Rio Sonora-Arispe vierten sus caudales hacia
el Sur-Sureste, uniéndose y formando parte del Rio Sonora, cerca del poblado de Arizpe.
Estos arroyos presentan caracteristicas torrenciales debido a las pendientes en la

topografia en que se encuentran.

El sitio de proyecto se encuentra en la microcuenca La Bombita (parte de la
subcuenca hidrologica R. Sonora-Arizpe) cuyo arroyo principal nace a un costado de las
instalaciones de la planta de extraccion de solventes y deposicion electrolitica (ESDE 1)
a una altitud de 1,680 m s.n.m., recorriendo aproximadamente 4 km para unirse con el
arroyo La Mexicana en una elevacion de 1,504 m s.n.m. hasta descargar en el sistema

de almacenamiento de la Presa de Jales.
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La vegetacion del SA varia desde bosques de encino, pastizales naturales y
pastizales inducidos, vegetacién secundaria hasta grandes zonas sin vegetacion
aparente. La cobertura vegetal del SA es dominada por las areas sin vegetacion
aparente (37.33%) y pastizal natural (34.12%). En el sitio del Proyecto no se
encontraron especies enlistadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010.

La variacion climatica y de vegetacion favorece la presencia de multiples habitats
para la fauna silvestre (en niveles macro y micro). A nivel SA, se tiene un registro
bibliografico de 76 familias, distribuidas en 176 géneros y 236 especies, las cuales se
distribuyen de la siguiente manera: 14 especies de anfibios, 49 de reptiles, 130 de aves
y 43 de mamiferos. Ademas se registraron 9 especies endémicas catalogadas en la
NOM-059-SEMARNAT-2010 para el SA. En el sitio del proyecto no se identificé fauna
silvestre.

La morfologia o topografia del paisaje en donde se encuentra el SA es variada y
tipica de la region. Se muestra una variacion de montafas, lomerios, valles y cafiadas
con pendientes entre 15 a 20 % en las zonas Sur, Norte y Oeste del SA. Al Noreste y
Sureste, en donde se encuentra el sitio del Proyecto, dominan valles extensos y
planicies con lomerios suaves. EI SA muestra un mosaico de diferentes elementos
paisajisticos y varia de elementos naturales a artificiales (pastizales naturales, bosques,
vegetacion secundaria, zona urbana e infraestructura de la mina). El fondo escénico al
Norte, Sur y Oeste esta formado por montafias (la Sierra Elenita, EIl Manzanal y Los
Ajos), mientras la visidbn hacia el Noreste es muy amplia. El paisaje tiene importancia
visual pero no es Unico, en la escala regional del sitio del Proyecto existen paisajes
parecidos. La Cuenca visual en la zona en donde se encuentra el sitio del Proyecto es
irregular y cuasi ilimitada, debido a los factores biofisicos (relieve y tipo de vegetacion).
Analizando todos estos factores y componentes, el paisaje tiene una calidad media baja

y fragilidad media.

Demograficamente, el sitio del Proyecto se encuentra dentro del municipio de
Cananea, ubicado al Norte del estado de Sonora, el municipio cuenta con una poblacion

total de 32,936 habitantes, de los cuales 16,415 son hombres y 16,521 son mujeres. El
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municipio de Cananea presenta un indice de marginacion de -1.8847, catalogandose
como muy bajo. La poblacién ocupada representa el 32.3%, mientras que 3.5%
corresponde a la poblaciéon desocupada, esto en relacion a la poblacion total dentro del

municipio.
En el Cuadro 4.31 se muestran los diferentes componentes del SA por separado

y se describen sus caracteristicas mas destacadas.

cesc a&

SERVICIOS ¥ CONSULTORIAS
AMBIENTALES



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

Cuadro 4.29.

e
;a_..‘—... BUENAVISTA DEL COBRE

Capitulo IV Pagina 127 de 137

Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacion de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Clima

El clima en el Sistema Ambiental (SA)
es semiarido templado (BS1k(x’), con
precipitacion de 510.7 a 604.8 mm;
temperatura media anual de 12°C a
18°C; vientos de  Sur-Suroeste
(mayoria del afio) y de Norte (julio y
agosto), con velocidad promedio anual
de 13-23 km/h.

El clima estda determinado por varios
factores, entre los que se encuentran la
altitud sobre el nivel del mar, la latitud
geografica, las diversas condiciones
atmosféricas y la distribucion existente de
tierra y agua. Los elementos del clima
(precipitacién, evaporacién, temperatura,
viento) tienen una gran influencia a los
componentes del SA, como se presentan en
el tipo de vegetacion, en el desarrollo y
humedad de suelo o en la manera de
escurrimiento  provocando una erosién
(edlica o hidrica) mas o menos significativa.
Diferentes servicios ambientales pueden
variar en funcion de los factores que
determinan el clima. La regulacion del clima
de los ecosistemas corresponde a un
servicio ambiental muy importante, ya que la
mayor parte de los componentes de
cualquier ecosistema son sensibles a las
condiciones climéaticas. Un cambio en la
cobertura vegetal puede provocar
alteraciones en el microclima; una remocion
de la cobertura vegetal provoca cambios de
los patrones energéticos (el flujo latente y
sensible) y el albedo (Chapin et al., 2002).
Estos cambios se pueden mostrar por un
aumento de temperatura y reduccion de
precipitacion.

El clima tipo B o seco es
caracteristico en el estado de
Sonora, donde se encuentra el
Sistema Ambiental. Este clima
cubre la mayor superficie de México
y domina en la region Centro y
Norte del territorio nacional.

Debido al tamafio del Proyecto, tipo
de vegetacion (pastizal natural con
vegetacion secundaria arbustiva) y
grado de disturbio, no se esperan
cambios en el macroclima,
mesoclima ni en el microclima.
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Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacién de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilaciéon de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Relieve y geomorfologia

El SA se encuentra ubicado dentro de
las Subprovincias “Sierras y Valles del
Norte” y “Llanuras y Médanos del
Norte”, siendo éstas, parte de las
Provincias “Sierra Madre Occidental” y
“Sierras 'y Llanuras del Norte”,
respectivamente. Estas Subprovincias
se caracterizan por un conjunto de
sierras altas (1400 a 2500 msnm). Las
principales unidades geologicas en el
SA estan formados por rocas de
origen sedimentario igneo. Las
pendientes en el Noroeste tienen un
promedio de 15 a 20 %; mientras en el
Sureste, donde se ubica el sitio del
Proyecto, el relieve esta caracterizado
por valles y lomerios suaves rellenos
de material sedimentario clastico, con
pendientes menores al 5%.

Las unidades geologicas y el desarrollo
tecténico del sitio determinan la imagen
paisajistica con las diferentes topoformas
geomorfolégicas y el relieve las cuales en
combinacion con los elementos
climatolégicos influyen en el nivel de erosién
hidrica y e6lica. En caso de precipitaciones
maximas se pueden generar aumentos en la
escorrentia de forma turbulenta y segun el
material geologico el volumen arrastrado.
Para mitigar el efecto de erosién hidrica, la
vegetacion juega un rol importante. En
zonas donde la densidad vegetal es mayor,
la erosion del suelo por el agua es menor.

En el SA existen cafiones vy
barrancas que son muy sensibles a
la erosion hidrica, especialmente en
zonas donde la cubierta vegetal no
es muy densa y/o falta por
completo. En el sitio del Proyecto el
riesgo de erosion es muy bajo,
debido a que so6lo existen lomerios
y pendientes suaves.
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Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacién de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilaciéon de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

En el SA se presentan cinco tipos de
suelos: Phaeozem, Leptosol, Luvisol,
Regosol y Planosol. . En el Sitio del
Proyecto y gran parte del SA se
encuentran  afectados por las
operaciones de la mina y el suelo
existe solamente esporadicamente en
el SA.

Las propiedades del suelo tienen una gran
influencia en diferentes controles de
procesos ecoldgicos. Este recurso juega un
rol muy importante en los ciclos de carbono,
nitrégeno y agua; y es importante para el
crecimiento de vegetaciéon. (Chapin et al.,
2002). Las acciones humanas influyen
directamente en este recurso, pues el uso
agropecuario, uso de fertilizantes, la
irrigacion y el cambio de uso de suelo,
pueden provocar cambios en  sus
propiedades. Los procesos de erosion edlica
(temporada de sequia) e hidrica (temporada
de lluvias torrenciales), clima, topografia,
vegetacion y caracteristicas particulares del
tipo y uso del suelo, determinan su
vulnerabilidad.

El suelo de la region esté afectado
por erosion hidrica y edlica, las
cuales causan una pérdida del
mismo. Sin embargo, la principal
afectacion es provocada por el
cambio de uso de suelo en terrenos
forestales (CUSTF) por el
incremento de la actividad minera,
la disminucion de la cobertura
forestal y la sobrecarga de
animales en los  pastizales
naturales.

El suelo es gran reserva de
carbono en forma de materia
organica. Por el proceso de
CUSTF, aumenta la
descomposicion y de esta manera,
ese carbono es liberado a la
atmosfera donde contribuye al
efecto invernadero.

En las partes donde la erosion esta
muy avanzada, el proceso de
sucesion es desde muy lento hasta
ausente por falta de substrato.
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Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacion de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Hidrologia superficial

-

El SA se ubica dentro de la cuenca
hidrolégica Rio Sonora la cual forma
parte de la Regiéon Hidrologica RH 9
“Sonora Sur”. El SA abarca partes de
las subcuencas hidrolégicas
Bacanuchi y Rio Sonora-Arizpe.

Los arroyos y rios de la subcuenca
Rio  Sonora-Arispe  vierten  sus
caudales hacia el Sur-Sureste,
uniéndose y formando parte del Rio
Sonora, cerca del poblado de Arizpe.
Estos arroyos presentan
caracteristicas torrenciales debido a
las pendientes en la topografia en que
se encuentran. Existe una gran
cantidad de arroyos intermitentes en
el SA iniciandose en su mayoria en
las partes altas de la sierra. Algunos
de estos arroyos son La Matanza, La
Mexicana, Los Corrales y La Bombita
los cuales desembocan en alguno de
las cuatro represas o directamente
sobre la presa de jales, Buenavista del
Cobre. No existen cuerpos
continentales en el SA, ni en el sitio
del Proyecto

Las condiciones climatoldgicas y geologicas
del sitio determinan los patrones de drenaje
y los caudales de los escurrimientos.
Cualquier modificacion en las caracteristicas
geomorfoldgicas y del relieve que sea de
forma natural o por acciones humanas
influye en los patrones y caudales.
Disturbios ocasionados por la actividad
humana afectan la cantidad y/o calidad del
escurrimiento, tales como procesos como el
cambio de uso de suelo (infiltracion y
escurrimientos), construccién de viviendas
(abastecimiento 'y aguas residuales),
nivelacion de terrenos y pavimentacion
(escurrimientos), entre otros.

El sitio de proyecto se encuentra en
la microcuenca La Bombita (parte
de la subcuenca hidrolégica R.
Sonora-Arizpe) lo cual arroyo
principal nace a un costado de las
instalaciones de la planta de
extraccion de solventes y
deposicién electrolitica (ESDE 1) a
una altitud de 1,680 msnm
recorriendo aproximadamente 4 km
para unirse con el arroyo La
Mexicana en una elevacion de
1,504 msnm hasta descargar en el
sistema de almacenamiento de la
Presa de Jales Numero 3.
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Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacion de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

El SA se ubica en un area que abarca
la subcuenca hidrolégica Bacanuchi
donde a lo largo de la subcuenca se
distingue el Rio Bacanuchi el cual
nace en las cercanias de Cananea,
como producto de los escurrimientos
flanco occidental de la Sierra del
Manzanal y parte de la Sierra Elenita
al Norte, manteniendo un caudal
constante hasta su confluencia con el
rio Sonora. Esta subcuenca cuenta
con un area de captacion de
aproximadamente 1,431 km? El rio
Bacanuchi corre con rumbo Noroeste-
Sureste, manifestando un drenaje del
tipo dendritico subparalelo, contando
con algunos almacenamientos de
agua superficial para uso pecuario, los
cuales son en general pequefios y
muy aislados. Un 28 % del total de
consumo de agua de la mina proviene
de agua de pozos, mientras que el 72
% corresponde al reuso de agua
recuperada de los procesos
operativos de la empresa, y en
particular del actual deposito de jales.

Hidrologia subterrdnea

[

Los acuiferos constituyen una fuente de
agua muy importante para concentraciones
humanas e industriales, especialmente en
zonas aridas y semiaridas; asimismo, el
agua constituye un soporte a los
ecosistemas naturales. A medida que una
poblacién o la industria crece y el uso de
suelo se hace mas extenso, se incrementa
la demanda de fuentes alternas de agua.
Por esta razén es importante un manejo
sustentable, y se tiene que mantener la
recarga de acuiferos, asi como la buena
calidad del agua y evitar que se contamine.
Las principales fuentes de contaminacion
son las aguas residuales municipales, aguas
residuales industriales y la agricultura (uso
de fertilizantes y pesticidas).

Se considera que el agua es de
reciente infiltraciébn, con poco
circulacion por el material granular
y/o volcanico. La zona de recarga
se encuentra en los altos
topograficos (Sierra La Elenita y
Sierra La Mariquita). Sin embargo,
se reportan altos niveles de nitratos
en la zona de San Pedro Palominas
y San Rafael, asociado a las
descargas agropecuarias. La
variacion en los niveles freaticos es
menor pero tienden a descender
con la incorporacion de nuevos
pozos.
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Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcién de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacion y capacidad de asimilacion de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacion de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

Vegetacion y uso de suelo

El tipo de vegetacion dominante en el
SA es sin vegetacion aparente
(cuerpos de agua, zona urbana, jales

etc) 37.33% y Pastizal natural
(34.12%). Ademas, se encuentra
bosque de encino, pastizales

inducidos, vegetacion secundaria. El
bosque domina en las cafadas y
montafias, donde los suelos son
escasos. Por otro lado, los pastizales
colonizan los valles amplios vy
planicies, donde los suelos son mas
profundos En la mayor parte del sitio
de Proyecto no hay vegetacion pero
hay pequefios manchones de pastizal
natural con vegetacion secundaria
arbustiva sobre lomerios suaves y
bajios. Bibliograficamente se tiene
registrado 71 especies dentro del SA,
ninguna se encuentra dentro de la
NOM-059-SEMARNAT-2010.

El tipo de vegetacion es uno de los
componentes mas importante de un
ecosistema. Varios procesos ecologicos y
biolégicos dependen de este recurso,
presentando un papel importante en la
regulacién de clima, retenciéon de suelo y
regulacién de ciclos de agua, nitrégeno,
carbono, entre otros (Chapin et al., 2002).
Por otro lado, la vegetacién es usada como
materia prima para la generacién de
energia, material para la construccion,
alimento y forraje para animales domésticos.

La cobertura vegetal en gran parte
del SA ha sido transformada en
ciertas areas debido al
sobreaprovechamiento y/o a su
eliminacion parcial o total por el
CUSTF.

El sitio del Proyecto presenta una
baja naturalidad. El uso inadecuado
de este recurso ha provocado
varios problemas ambientales e
influye de manera importante en la
calidad del SA, que se muestra con
suelos degradados, pérdida de
biodiversidad, ausencia de
especies nativas y presencia de
especies invasoras.
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Caracterizacion de la situacién actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcion de las principales

interacciones entre elementos, grado de conservacién y capacidad de asimilacién de probables impactos ambientales.

Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacién de

los impactos ambientales y
grado de conservacion

El SA se encuentra en la region
neartica, Provincias Bidtica Altiplano
Norte Chihuahuense y Bittica Sierra
Madre Occidental, la cual se
caracteriza por presentar especies
que ocupan y dominan porciones
montafiosas con climas aridos vy
templados. A nivel SA se tiene un
registro bibliograficamente de 236
especies, las cuales se distribuyen de
la siguiente manera: 14 especies de
anfibios, 49 de reptiles, 130 de aves y
43 de mamiferos. Derivado de otros
estudios alrededor del Sitio del
Proyecto, se obtuvo un registro total
de 24 especies, de las cuales 2 son
reptiles, 19 de aves y 3 de mamiferos.
De las 24 especies de vertebrados
registradas en el sitio de Proyecto y su
area de influencia, ninguna se
encuentra dentro de la NOM-059-
SEMARNAT-2010.

La presencia de fauna silvestre depende
mucho de la cobertura vegetal, tipo de uso
de suelo y calidad de su habitat natural.
Caracteristicas como presencia,
composicién, diversidad y abundancia, son
indicadores de la calidad de un ecosistema.
Los disturbios humanos (caceria,
fragmentaciéon del paisaje, destruccion del
hébitat natural y competencia con animales
domésticos) afectan  directamente e
indirectamente la presencia de la fauna
silvestre.

Uno de los disturbios presentes en
la zona es la pérdida de habitat y la
fragmentacion que se observa en
ciertos sitios. Las consecuencias
del proceso de fragmentacion,
desencadena modificaciones en los
procesos  ecolégicos 'y  por
consecuencia impacta las
poblaciones y comunidades de
fauna silvestre. La mayoria de la
fauna registrada en el sitio es de
transito, con escasa posibilidad de
permanencia en el terreno por las
descripciones previas sefialadas,
gue no favorecen un habitat
propicio.
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Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilacion de
los impactos ambientales y
grado de conservacion

Paisaje

La topografia del paisaje donde se
encuentra el SA, muestra una
variacion de montafias, lomerios,
valles y cafadas en el Norte y Oeste;
mientras en el Noreste y Sureste
dominan planicies con lomerios
suaves. El paisaje presenta un
mosaico de diferentes elementos
paisajisticos que varian de elementos
naturales a los artificiales. La
vegetacion dominante en el SA es sin
vegetacion aparente y pastizal. La
cuenca visual tiene wuna forma
irregular y es casi ilimitada, debido a
la altura de la vegetacién (menor de 2
m). Cerca del sitio del Proyecto no hay
montafias que pudieran obstaculizar la
vista del observador. Sin embargo, el
fondo escénico es dominado por
montafias. Existe una variedad de
colores y contrastes, de colores
grises, café (suelo) y tonalidades de
verde (tipos de vegetales y forma del
relieve).

El paisaje se puede identificar como el
conjunto del medio, contemplando éste
como un indicador y sintesis de las
interrelaciones entre los elementos inertes
(rocas, agua, aire) y vivos (flora, fauna y
humano). Existen diferentes tipos de
contaminantes paisajisticos: los fisicos y
biolégicos, es decir, todas aquellas acciones
que indirectamente interfieren
desfavorablemente con el sentido de la vista
del ser humano, afectando principalmente la
visibilidad o calidad paisajistica (Conesa,
2010). Por otro lado, existen disturbios
directos en forma de modificacion del
paisaje, que afectan la naturalidad o
singularidad, como es el cambio de uso de
suelo, cambios topograficos, modificacion
del recurso agua, introduccion de nuevas
estructuras, obras de ingenieria, ruidos
continuos, materiales y colores
inadecuados, entre otros (Conesa, 2010).

Analizando los elementos
paisajisticos por separado, y de
acuerdo a las condiciones que
prevalecen en el sitio, las acciones
que ejercen las actividades
humanas son las que mas influyen
en la calidad paisajistica.
Especialmente la zona urbana, las
instalaciones de la empresa
Buenavista del Cobre, el deposito
de jales y los caminos, reducen la
calidad de la cuenca visual,
observandose en varios puntos
dentro del sitio del Proyecto. Por lo
general, el paisaje muestra una
baja naturalidad, sélo los elementos
del paisaje circundante,
especialmente las montanas,
aumentan la calidad paisajistica. El
paisaje tiene una calidad media-
baja y una fragilidad media.
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Caracterizacion de la situacion actual de los diferentes componentes del Sistema Ambiental; descripcién de las principales
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Componente del Sistema Ambiental

Caracteristicas

Interacciones con otros elementos

Capacidad de asimilaciéon de
los impactos ambientales y
grado de conservacion

Socioeconémico

El SA y el sitio del Proyecto se
encuentran dentro del municipio de

Cananea, ubicados al Norte del
estado de Sonora. Colinda al Norte
con los Estado Unidos de

Norteamérica y con los municipios
siguientes: al Noroeste con Naco, al
Sur con Arizpe, al Suroeste con
Bacoachi, y al Oeste con imuris y
Santa Cruz. La poblacién ocupada
representa el 32.26%, mientras que
3.47% corresponde a la poblacién
desocupada, esto en relacion a la
poblacion total dentro del municipio,
durante la dltima década se tiene
registro con base en el Censo de
Poblacion y Vivienda del 2000, que la
poblacion ocupada en el municipio de
Cananea se desarrolla con un 51.45%
en el sector terciario, correspondiente
a servicios, el 44.02% dentro del
sector secundario (industria) y el
2.42% al sector primario (actividades
primarias) El indice de marginacion
para el municipio es de -1.8847,
catalogandose como muy bajo,

El indice de Marginacion es Muy bajo.
Cabe sefialar que existe un gran
numero de poblacion que no se
encuentra registrada como
derechohabiente de algin servicio de
salud. La mayoria de la poblacién del
municipio (87%) profesa la religion
catolica.

En el componente  socioeconémico
podemos encontrar cuatro grupos de
factores fundamentales: sociodemograficos,
socioculturales, socioeconémicos y servicios
de salud (Alfonso y Calderin, 2002). Estos
factores interactian constantemente y
algunas de sus repercusiones se ven
reflejadas en la satisfaccion de las
necesidades basicas, la alimentacion, uso
del suelo, salud, Vvivienda, trabajo,
educacion, cultura infraestructura, entre
otros. Alteraciones de este componente
estan vinculadas con los medios bidticos y
abidticos; comportandose al mismo tiempo
como sistema receptor. Los habitantes de la
region que recibiran los  beneficios
econdmicos del Proyecto, pueden sufrir
asimismo, las consecuencias de la
migracion de la poblacion de otras partes de
la Republica, lo que sobrecarga la
infraestructura regional, creando
contaminacion y otros problemas.

La actividad minera y profesiones
relacionadas a esta actividad, son
la fuente de trabajo mas importante
en la region. Por el desarrollo de
nuevos proyectos, que ofrecen
nuevos empleos, es probable un
crecimiento de la poblacion local.
Para evitar problemas ambientales
y de salud por vertimiento de
residuos domésticos en el agua y
en el aire, es fundamental un
crecimiento controlado de la ciudad
de Cananea.

Aunque el indice de Marginacion es

Muy bajo, en la actualidad la
emigracion  juega un  papel
importante.
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IV.3.5.1.2Sintesis del inventario ambiental

Una de las variables para analizar la dinamica ambiental de la zona, es comprender
las interrelaciones que se dan entre el conjunto de factores bidticos, abidticos y
socioecondmicos que se presentan en tiempo y espacio determinados. La mayoria de los
componentes del SA estan en interrelacion. Si cambian las propiedades de un componente,

podria entonces tener influencia en los demas.

Las presiones a las que se encuentra sometido el medio ambiente son varias,
principalmente las relacionadas con las actividades humanas y en particular, con las
actividades minera y ganadera, en el SA en estudio. Se observa que la vegetacion natural
sufre y sufrird una degradaciéon y fragmentacién del paisaje inducida por el hombre, tanto en
el sitio del Proyecto como en el SA, como resultado del cambio de uso de suelo para la
realizacion de actividades mineras y urbanas, entre otras, generando un desequilibrio de
dificil reversiéon. Como resultado de estas actividades, se encuentran dentro de las mas
impactantes, la contaminacion del SA por aguas residuales municipales y basura generada
por la zona urbana; las actividades mineras, que incluyen instalaciones de produccion,
depositos de jales y tepetateras; la construccién de carreteras, caminos y brechas; la
ganaderia y la presencia de otros animales domésticos en el SA. Estos diferentes tipos de
disturbio tienen y han tenido mucha influencia en el funcionamiento del ecosistema; el cual

presenta una baja naturalidad, indicando con ello un alto grado de perturbacion.

La remocién de la vegetacion natural por cambio de uso de suelo o sobrepastoreo
esta afectando la calidad del hébitat de la fauna silvestre, provocando su desplazamiento
hacia lugares que presentan una mayor conservacion. En el SA estos sitios se encuentran
principalmente en las cafiadas y zonas montafiosas que son cubiertas de bosque. Por otro
lado, en los sitios donde la vegetacion es escasa, se puede observar un incremento de la
erosién hidrica y edlica, lo que proporciona una retroalimentacion positiva a los procesos de
sucesion. La sucesion natural en este tipo de ecosistema (semiarida) es muy lenta, lo que ha
provocado el establecimiento de especies invasoras que han desplazado la vegetacion

original.
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En las zonas donde la pérdida de suelo es avanzada, aumenta el flujo superficial de
agua y se presenta una menor infiltracién, principalmente después de eventos fuertes de
lluvia. En &reas con pendientes pronunciadas, en combinacién de una fuerte precipitacion
pluvial, se originan desgajamientos de cerros y deslizamiento de material terrestre, que no es

el caso del sitio del Proyecto, el cual se presenta principalmente sobre planicies.

Los cambios provocados por actividades de origen humano en los ecosistemas y en
el paisaje, como la deforestacion y la desertificacion, son reconocidas como las principales
causas por las que la regulacion climatica pudiera estar en riesgo, y sus efectos podrian

alterar la integridad y calidad de vida de las poblaciones humanas.

Cabe resaltar, que el sitio donde se encuentra el Sitio del Proyecto no se encuentra
dentro de algun Area Natural Protegida federal ni estatal. Respecto a la fauna, la mayoria de
las especies registradas son capaces de desplazarse por si solas a lugares aledafios al sitio
del Proyecto, con el fin de encontrar sitios nuevos y adecuados para su alimentacion y
desarrollo, por lo que se el Proyecto no ocasiona alteraciones significativas a la fauna del
lugar. Pudiéndose observar que en los alrededores del sitio del Proyecto, se encuentran

mejores condiciones para la residencia de los diversos grupos de fauna vertebrada terrestre.

Por otro lado, el Proyecto es una instalacion en operacién y no afecta de manera
negativa significativa el factor paisaje. La urbanizaciéon ha provocado problemas ambientales

que pudieran afectar indirectamente la salud humana.

Es importante mencionar que este Proyecto aporta beneficios econémicos a la
poblacion del municipio de Cananea, al proporcionar trabajo a sus habitantes y por tanto,

mejoras a su calidad de vida.
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V. IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE
LOS IMPACTOS AMBIENTALES

La actividad del Proyecto “ESDE II”, ubicado dentro del complejo minero metaltrgico
de Buenavista del Cobre en el municipio de Cananea, Sonora, ha provocado y provoca
cambios generados por las distintas actividades del mismo en sus distintas etapas. Estos
cambios han conducido inicialmente a modificaciones en la calidad del entorno natural
(componentes abittico y bidtico), sin embargo en el estado actual del sitio, cuando se
desarrolla Unicamente la operacion del Proyecto, los conceptos de evaluacion de impactos
Unicamente estan encaminados a la identificacion, evaluacion y descripcion de los impactos

ambientales que se ocasionan en las etapas de operacién-mantenimiento y de abandono.

El objetivo principal de la evaluacion del impacto ambiental es estimar los efectos
negativos sobre el ambiente y que pudieran causar desequilibrio ecoldgico o rebasar los
limites y condiciones en las disposiciones aplicables y a su vez proponer, con base a esta
estimacion, las medidas mas adecuadas a implementar para llevar a niveles aceptables los
impactos derivados de acciones humanas y proteger la calidad del ambiente y preservar y

restaurar los ecosistemas a fin de evitar o reducir al minimo sus efectos negativos.

En este contexto, la evaluacién permite anticipar los impactos negativos y favorecer
los impactos positivos provocados por las acciones humanas, buscando incrementar los
beneficios y disminuir las alteraciones humanas no deseadas. Para ello, es necesario
asegurar que las variables ambientales de interés se identifiquen desde el inicio y se protejan
a través de decisiones pertinentes, haciéndolas compatibles con las politicas y regulaciones

ambientales establecidas, con la finalidad de proteger el entorno.

Dentro del proceso de evaluacion del impacto ambiental, la etapa del prondstico y
analisis de impactos ambientales, se realiza con el fin de revisar la significancia de los
impactos, poniendo especial atencion en aquellos que presentan un nivel critico o

irreversible. Esta etapa permite reconocer los impactos directos, indirectos, acumulativos y
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los riesgos inducidos sobre los componentes ambientales. Para lo anterior, se utilizan
variables ambientales representativas que permitan identificar impactos y sus umbrales de

aceptacion, asi como las medidas de mitigacion y seguimiento.

Por lo anterior, la evaluacion es necesaria para describir la accion generadora de los
impactos, predecir la naturaleza y magnitud de los efectos ambientales, interpretar los
resultados y prevenir los efectos adversos sobre el ambiente, haciéndolas compatibles con

las politicas y regulaciones ambientales establecidas, con la finalidad de proteger el entorno.

Para este Proyecto la evaluacion de los impactos ambientales se realiza de manera
cualitativa y cuantitativa. La informacién obtenida es empleada para proponer una matriz de
interacciones con el propésito de indicar las relaciones causa-efecto, en donde, se
identificaron las principales interacciones de las actividades del Proyecto con el entorno

ambiental (previamente descrito).

De acuerdo con la informacion expuesta en el Capitulo Il, el presente Proyecto
consiste en la operacion de la Planta ESDE Il y corresponde a un proyecto que ya extrae y
recupera cobre diluido en una solucién acuosa, mediante los procesos de extraccién por

solventes y depositacion electrolitica (ESDE).

V.1. Metodologia para identificar y evaluar los impactos ambientales

La metodologia que se utiliz6 para la identificacién, evaluacion y descripcion de los
impactos ambientales asociados por la implementacion del Proyecto (Bojérquez-Tapia, 1998;

Canter, 1998), se presenta en el Anexo 5.1.

V.1.1. Identificacion de impactos

Los impactos ambientales que podrian generarse por la implementacion del Proyecto,
se identificaron mediante un analisis que permite identificar y conocer los impactos de cada
una de las actividades sobre los factores ambientales, iniciando con la lista de verificacion de

las actividades del Proyecto.
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V.1.1.1. Lista de verificacion

A través de la lista de verificacion, se identifican y describen las acciones asociadas
con el Proyecto durante las dos etapas del proyecto que son evaluadas, y cuya ejecucion
pudiera ser generadora de impactos ambientales. En el Cuadro 5.1, se presenta la lista de
verificacién propuesta para el Proyecto, que incluye las actividades que pudieran provocar

algun impacto, agrupadas por etapa del Proyecto.

Cuadro 5. 1. Lista de verificacion de las etapas y actividades del Proyecto “ESDE II”.

Etapas Obras y actividades

Oficinas

Estacionamiento

Subestacion Eléctrica y Transformadores
Laboratorio

Taller de mantenimiento

Almacén de aceites

Sumideros (1y 2)

Areas de descarga (Diesel y H,SO,)
Area de planta piloto

Tangues de almacenamiento de agua para servicios y proceso
Tangue para red contra incendios

Extraccion de la solucién de cobre (producto de
lixiviacion) con solucion organica (keroseno y
andoxina) en trenes de descarga.
Extraccion por solventes | Recuperacion y almacenamiento de organico en
asentadores (Trenes)
Despoje del cobre por una solucién de Acido
Sulfdrico (H,SO,).
Bombeo y transporte del electrolito rico a
electrodepositacion
Depositacién de cobre metalico en los catodos.
Lavado de catodos con agua caliente para
enviar la solucioén residual de sulfato de cobre a
DepositaciénElectrolitica | recirculacion y limpieza de anodos para
recuperacion de PbO.
Desforradoraautomatica para almacenamiento y
embarque de cobre catédico
Produccion, almacenamiento y embarque de
lodos anddicos
Desmantelamiento de obras permanentes y equipo
Abandono del Retiro de maquinaria y equipos.

sitio Limpieza del sitio.
Restauracion

Operacion-
mantenimiento

Edificio

cescag'
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V.1.1.2. Seleccion de indicadores ambientales de impacto

Los factores ambientales son todos los elementos del ambiente susceptibles de
recibir impactos, considerando la complejidad del ambiente y su caracter de sistema. Fueron
seleccionados los considerados como relevantes, medibles y que ofrecen informacion del
estado y funcionamiento del ambiente. En el caso de los indicadores de impacto®’, permiten
evaluar de manera puntual la dimension de las alteraciones por el establecimiento de un
Proyecto y/o desarrollo de una actividad, asi como su integracion al ambiente, de tal forma
gue el impacto de un Proyecto se concreta en un valor que dimensiona la desviacion de éste.
Para ser de utilidad, los indicadores también cumplen con criterios (representatividad,
relevancia, excluyentes y de facil identificacion) que proporcionan informacion para
establecer un comparativo del antes y del después de la ejecucion del Proyecto, pudiendo

dimensionar los impactos producidos.

Los indicadores ambientales de impacto estan relacionados con componentes y
factores ambientales susceptibles de ser afectados por el Proyecto. En el Cuadro 5.2 se
presentan los factores e indicadores ambientales que pudieran recibir algin impacto

ambiental por el desarrollo del Proyecto.

Cuadro 5. 2. Indicadores ambientales propensos a ser afectados por la implementacion del Proyecto.

Componente | Factor . .
) X Indicador ambiental
ambiental | ambiental

Generacion de neblinas acidas (H,SO,4) y O,

Aire Emisiones a la atmosfera por vehiculos (CO,, NO,, SO,, etc.)

Polvos suspendidos

Nivel de ruido y vibraciones

Disminucion de la capacidad de retencién del agua por ocupacion del

Abiotico Suelo suelo

Susceptibilidad a la contaminacién de suelo

Consumo de agua

Agua Susceptibilidad de contaminacion a cuerpos de agua superficial (bordos y
escorrentias intermitentes)

Calidad paisajistica

Paisaje Fragilidad visual

Socioeconémico Empleo y uso de servicios

! a definicién de indicador de impacto es: “un elemento del medio ambiente afectado, o potencialmente
afectado, por un agente de cambio” (Gémez Orea, 1999).

cesca”!'
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V.1.1.3. Matriz de cribado de identificacion de impactos

Una vez realizada la lista de verificacién? de actividades derivadas del Proyecto, asi
como la identificacién de los componentes, factores e indicadores ambientales susceptibles
de afectacidén, se procedié a identificar de manera preliminar los impactos mediante la
construccion de una matriz de Leopold (Cuadro 5.3). La matriz de identificacion® presenta
columnas que muestran las actividades del Proyecto por etapas Y filas con los componentes,
factores e indicadores ambientales. Esta matriz sirve para identificar los impactos y su
origen, sin proporcionar un valor, permitiendo estimar la importancia y magnitud de los
impactos, por lo que cuando se espera que una accion provoque un cambio en un factor
ambiental, se registra en la interseccién correspondiente para el Proyecto, y se sefalan
resaltados en color rojo y -1, las interacciones potenciales de provocar impactos negativos y
en color verde y +1, las interacciones potenciales de provocar impactos benéficos. En el
caso de aquellas casillas que no presentan interaccién, se debe entender que esa estructura

o0 actividad no generé algun impacto en el indicador ambiental respectivo.

Cabe mencionar que la elaboracién de la matriz considera la aplicacién de algunas de
las medidas de mitigacion propuestas y que seran descritas en el Capitulo VI. Es por ello que
se presentan impactos positivos 0 benéficos en su evaluacion, ya que estas actividades
también son generadoras de acciones sobre el ambiente. Asi como también considerando
aquellos impactos que se veran compensados por las actividades que se ejecutaran una vez

la vida util del Proyecto haya llegado a su fin.

Como puede observarse en el Cuadro 5.3, se identificaron un total de 92 impactos
ambientales, de los cuales 52 son adversos y 40 son benéficos. En el mismo cuadro se
observa que del total de impactos identificados como adversos (52), 49 de ellos son
presentados en la etapa de operacion. Mientras que del total de impactos identificados como

benéficos (40), 36 se presentaron en la etapa de abandono del sitio.

2 | a lista de verificacion o de chequeo, es un listado de cada una de las actividades contempladas en el Proyecto, asi como
de los indicadores ambientales identificados, de acuerdo al posible impacto y posible efecto identificado, ademas de su
valoracion por la implementacion del Proyecto. Dicha lista puede variar de acuerdo al tipo de Proyecto.

® La matriz de identificacién muestra la identificacion de impactos mediante la interaccién, la cual enfatiza los rasgos
caracteristicos. Esta metodologia establece la relacion causa y efecto, de acuerdo con las caracteristicas particulares del
Proyecto.
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Cuadro 5. 3. Matriz de identificacion de los posibles impactos a generar por etapa del desarrollo del Proyecto “ESDE II”.

1. Oficinas., 2. Estacionamiento., 3. Subestacion eléctrica y transformadores., 4. Laboratorio., 5. Taller de mantenimiento., 6. Almacén de aceites., 7. Sumidero 1y 2., 8. Areas de descarga
(H2S04, Keroseno, Andoxina), 9. Area de planta piloto., 10. Tanques de almacenamiento de agua para servicios y proceso., 11.Tanque para red contra incendios., 12. Extraccion de la
solucion de cobre (producto de lixiviacion) con solucién organica (keroseno y andoxina) en trenes de descarga., 13. Recuperacion y almacenamiento de organico en asentadores (Trenes).,
14. Despoje del cobre por una solucién de Acido Sulftrico (H,SO,), 15. Bombeo y transporte del electrolito rico a electrodepositacion., 16. Depositacién de cobre metélico en los catodos.,
17. Lavado de catodos con agua caliente para enviar la solucién residual de sulfato de cobre a recirculacion y limpieza de &nodos para recuperacion de PbO., 18. Desforradora automatica
para almacenamiento y embarque de cobre catddico., 19. Produccion, almacenamiento y embarque de lodos anddicos., 20. Desmantelamiento de obras permanentes y equipo., 21. Retiro
de magquinaria y equipos., 22. Limpieza del sitio., 23. Restauracion.

Componente Factor . . Operacién-mantenimiento Abandono del sitio
. : Indicador ambiental

ambiental ambiental 8 9 10|11 )12 13 14 | 15| 16 | 17 18 19 20 | 21 | 22 | 23
Generacion de neblinas  &cidas
(H2S0,)y O,
. Emisiones a la atmdsfera por vehiculos
Aire (CO,, NOx, SO, etc.)
Polvos suspendidos
Nivel de ruido y vibraciones

o Disminucién de la capacidad de
Abidtico retenciéon del agua por ocupaciéon del
Suelo suelo
Susceptibilidad a la contaminacion de
suelo
Consumo de agua

Agu_a_ Susceptibilidad de contaminacion a
superficial | cuerpos de agua superficial (bordos y
escorrentias intermitentes)

Calidad paisajistica
Fragilidad visual

Paisaje

Socioecon6mico | Econémico | Empleo y uso de servicios

Impactos adversos por etapa

B
|
|

J

N

&
|
|

Impactos benéficos por etapa

N° total de Impactos Ambientales detectados

Impactos adversos

Impactos benéficos
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En el Cuadro 5.4, se presentan los impactos ambientales identificados por factor
ambiental. Los factores ambientales con mayor nimero de impactos adversos es el suelo
(22), seguido el factor agua (19) y aire (11). Mientras que los impactos benéficos se ven
reflejados sobre los factores aire (11), seguidos los factores paisaje y social con la misma

cantidad de impactos (8).

Cuadro 5. 4. Impactos identificados por factor ambiental del Proyecto “ESDE II".

Factor ambiental Numero de impactos adversos . IR d,e.
impactos benéficos

Aire

Suelo 29
Agua 25
Paisaje 8
Social 8
Totales 92

V.1.2. Evaluacién de impactos

Con la aplicacion de la metodologia para la identificacibn y evaluacion de los
impactos ambientales que ocasiona el desarrollo del Proyecto, se garantiza en gran medida
estimar la dimension real de los impactos provocados por la ejecucién del Proyecto,
determinando las afectaciones y modificaciones que presentardn sobre los componentes,
factores e indicadores ambientales. Se consideran criterios como la magnitud, extension y la
duracion del impacto, aunado a este analisis, se incluyen criterios complementarios como la
sinergia, acumulacion y controversia, que en conjunto permiten obtener la informacion
necesaria para tener una aproximacion real del impacto ocasionado, ademas de reducir la
subjetividad en la deteccion y valoracién de los impactos ambientales, directos, indirectos,
acumulativos, sinérgicos y residuales producidos por el Proyecto. Por estas razones, la
metodologia seleccionada para la identificacion y evaluacién de impactos queda plenamente

justificada.

cesca&,.m
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V.1.3.  Eleccion de criterios de valoracién de impactos

Para la eleccién de los criterios de valorizacién de impactos, se utilizaron tres criterios
Basicos y cuatro Complementarios. La clasificacion y definicion de los criterios Basicos, y
Complementarios, asi como la escala utilizada para su clasificacion se presentan en el
Anexo 5.1.

Se evalud el alcance, la incidencia y significancia (en términos de la destacabilidad
que tiene el impacto en el contexto general de los impactos en este Proyecto) de cada uno
de los impactos identificados y establecidos en la Matriz anteriormente presentada, para
asegurar la sustentabilidad del Proyecto. Ambos criterios (Basicos y Complementarios)
fueron evaluados bajo una escala ordinal correspondiente a expresiones relacionadas con el
efecto que tiene una actividad sobre los indicadores ambientales seleccionados para cada
uno de los componentes del medio. Los valores asignados a cada uno de los atributos

mencionados se obtienen con base en la escala que rige a los criterios.

V.1.3.1. Elaboracion de la Matriz de Cribado de Categorias del indice
de Significancia de impactos.

Se elabor6 obteniendo los indices de los criterios Béasicos y Complementarios
(Bojorquez-Tapia et al., 1998) mediante la metodologia propuesta por Bojérquez-Tapia et al.
(1998) de los impactos identificados para facilitar y sistematizar la identificacion de los
mismos. La evaluacion de las interacciones se ha realizado tomando en consideracion los
indicadores ambientales en los cuales incide el Proyecto. Por otra parte, es importante
sefialar que el impacto ambiental estd determinado por la modificacion del ambiente
ocasionado por la accién del hombre. Los impactos ambientales fueron analizados desde

dos puntos clave, que son:

e La capacidad de recuperacion del medio (resilencia), entendida como la dificultad o la
imposibilidad para retornar a las condiciones previas a la accién que lo modificd; por

medio de mecanismos naturales de autorecuperacion, o bien con la ayuda del hombre.

e La necesidad de aplicar medidas para atenuar dicho impacto; en este sentido es

necesario recordar que la medida aplicada sea directamente proporcional a la gravedad

CESCB%O
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del impacto y que dicha gravedad esté referida por el nimero de grupos sociales o

individuos que se afectard, asi como por su extension.

Los resultados de los indices, por indicador ambiental afectado, son identificados en
la Matriz de cribado utilizada para determinar la dimension de los impactos identificados
como adversos (52), y es mostrada a manera de resumen en el Cuadro 5.5, mientras en el
Anexo 5.2 muestra el resultado de la evaluacion por etapa (Matriz de cribado de categorias
del indice de significancia de impactos para la etapa de operacion-mantenimiento, y Matriz
de cribado de categorias del indice de significancia de impactos para la etapa de abandono

del sitio).

La posicién de las columnas es ocupada por los criterios (basicos y complementarios)
considerados para su evaluacién (metodologia propuesta por Bojorquez- Tapia (1989 y
1998) y las filas por los factores e indicadores ambientales y las actividades generadoras del
impacto. Las relaciones se sefialan con casillas resaltadas en color y abreviatura del tipo de

impacto.

Ademas en dicha matriz se muestran los valores del indice Complementario (SACij),
cuyo valor se obtuvo de la evaluacion de: S;= Efectos Sinérgicos; A;= Efectos Acumulativos;
Cj= Controversia; el MED; = indice del Criterio Basico y el SAC;= indice del Criterio
Complementario; asi como la significancia de cada uno de los impactos detectados por factor
ambiental, donde: Ij= Importancia o Significancia parcial del Impacto; G;= Significancia Final

del Impacto; y T;= Medida de Mitigacion.

cesca%m.m
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Cuadro 5. 5. Matriz de cribado de indices de significancia de impactos ambientales a generarse durante el Proyecto “ESDE II”.

1. Oficinas., 2. Estacionamiento., 3. Subestacion eléctrica y transformadores., 4. Laboratorio., 5. Taller de mantenimiento., 6. Aimacén de aceites., 7. Sumidero 1y 2., 8. Areas de
descarga (H2S04, Keroseno, Andoxina)., 9. Area de planta piloto., 10. Tanques de almacenamiento de agua para servicios y proceso., 11. Tanque para red contra incendios., 12.
Extraccion de la solucién de cobre (producto de lixiviacién) con solucién organica (keroseno y andoxina) en trenes de descarga., 13. Recuperacion y aimacenamiento de organico
en asentadores (Trenes)., 14. Despoje del cobre por una solucién de Acido Sulfdrico (H2S04)., 15. Bombeo y transporte del electrélito rico a electrodepositacion., 16. Depositacion
de cobre metalico en los catodos., 17. Lavado de catodos con agua caliente para enviar la solucion residual de sulfato de cobre a recirculacion y limpieza de anodos para
recuperacion de PbO., 18. Desforradora automatica para almacenamiento y embarque de cobre catddico., 19. Produccién, aimacenamiento y embarque de lodos anddicos., 20.
Desmantelamiento de obras permanentes y equipo., 21. Retiro de maquinaria y equipos., 22. Limpieza del sitio., 23. Restauracion.

Componente Factor Indicador Operacién-mantenimiento Abansdi?ir;o ee Total

R e e 8 9 10 11 1213 14 15 16|17 18] 19|20 21 22|23 |EAl

Generacion de
neblinas acidas
(H2S04) y O,
Emisiones a la

. atmésfera (CO., 0|3 |0| O
Aire NOx, SOx, etc.)

Polvos

(particulas oO|1 (0|0

suspendidas)
Nivel de ruido
Disminucién de
la capacidad de
retencion del
agua por
ocupacion de
suelo
Susceptibilidad
ala
contaminacion
de suelo
Consumo de
agua
Susceptibilidad
de
contaminacion a
cuerpos de agua
superficial
(bordos y
escorrentias
intermitentes)

Abidtico Suelo

Agua

CESCB?,,

SERVICIOS Y CONSULTONIAS
AMBIENTALES



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE ll» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

BUENAVISTA DEL COBRE

it

Capitulo V Péagina 15 de 21

Los resultados obtenidos en la evaluacion, arrojaron que del total de impactos
adversos evaluados (52), no se obtuvieron impactos ambientales en la categoria de
Significancia Muy Alta (MA). Los impactos estan dentro de las categorias de Significancia
Alta (A) con un 8%, Significancia Moderada (Md) con un 88% y un 4% para la categoria de
significancia Baja (Bj) (Figura 5.1). Estos resultados son influenciados por el tiempo de vida

uatil del Proyecto durante su etapa operativa, para el cual se consideran 40 afios.

Porcentaje total de los impactos adversos evaluados

Bj mMd mA mMA

0%
4%

Figura 5.1. Porcentaje de impactos adversos evaluados para el Proyecto “ESDE II”.

En el Cuadro 5.6, se presentan los 52 impactos adversos identificados para el
Proyecto y categoria de Significancia por etapa, donde se puede observar que del total de
los impactos evaluados (49) para la etapa de operacion, 45 corresponden a impactos de
significancia Moderada mientras que solo 2 impactos son de categoria Baja y 2 impactos de
categoria Alta en la misma etapa.

Analizando por lo tanto la categoria de significancia para la etapa de abandono, del
total de los impactos evaluados para esta etapa (3), solo 2 se presentaron en la categoria de

significancia Alta, mientras que uno en la categoria de significancia Baja.
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La cantidad de impactos identificados para la categoria de significancia Alta se
presentan en las etapas de operacion-mantenimiento y abandono del sitio con la misma
cantidad de impactos (2) respectivamente; mientras que la mayoria de los impactos de
significancia Moderada se presentan en la etapa de operacién-mantenimiento (45), seguida
la etapa de abandono del sitio (1); los impactos clasificados como de significancia Baja solo

son presentados en la etapa de operacion-mantenimiento (2).

Cuadro 5. 6. Numero de impactos ambientales por categoria del indice de Significancia, por etapa
del Proyecto Planta de Extraccion por Solventes y Extraccion Electrolitica (ESDE II).

Totales por etapa
Categoria Operacion-

mantenimiento

Abandono del sitio Total por categoria

W O (N|F O

Alta 2 4
Muy Alta 0 0
49 52

En la Figura 5.2, se presentan los 52 impactos adversos identificados para el
Proyecto por categoria de Significancia por indicador ambiental, donde los de categoria de
significancia Alta se presentan en los indicadores consumo de agua (2), susceptibilidad a la
contaminacion de suelo y susceptibilidad a la contaminacién de cuerpos de agua con la
misma cantidad de impactos (1); mientras que para la categoria de significancia Moderada la
mayoria se presenta en el indicador susceptibilidad a la contaminacion de suelo y
susceptibilidad a la contaminacion de cuerpos de agua con la misma cantidad de impactos
(14), seguido el indicador disminucion de la capacidad de infiltracion por ocupacién del suelo
(7); con lo que respecta a la categoria de significancia Baja la mayoria se presenta en el

indicador nivel de ruido (2).

cescag'

SERVICIOS Y CONSULTONIAS
AMBIENTALES



MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto FE BUENAVISTA DEL COBRE
«ESDE lI» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora -

Capitulo V Pagina 17 de 21

Susceptibilidad de contaminacidna cuerpos de agua superficial
(bordos y escorrentias intermitentes)
[

Consuro de agua

™
-
S Susceptibilidad a la contaminacidn de suelo
=
E Disminucitn de la capacidad de retencion del agua por o cupacidn de Total MA,
5 suelo e e e
- Total A
% Nivel de ruido mTotal Md
£
mTotal B
Polvos (particulas suspendidas)
Emisiones ala atmdsfera (C02, NOx, S0k etc) H

No. de Impactos

Figura 5.2. Impactos evaluados por indicador ambiental para el Proyecto “ESDE 11"

Con base en los resultados anteriormente expuestos, la etapa de operacion-
mantenimiento presenta una mayor cantidad de impactos adversos (49), la mayoria de ellos
clasificados de significancia Moderada sobre los factores suelo y agua. Para la etapa de
abandono del sitio solo se presentan 3 impactos adversos, los cuales son identificados en los

factores suelo, aguay aire.

Los impactos se presentan sobre los factores suelo, agua y aire, y no sobre factores
biéticos (vegetacion, fauna y paisaje), esto derivado de que actualmente el sitio del Proyecto
no presenta cobertura vegetal sobre su superficie debido a que se encuentra ya en
operaciéon desde el afio 1989, aprovechando la infraestructura existente de la minera y de la
ampliacion de algunas instalaciones que contaba con autorizacion mediante el oficio
D.0.0.DGOEIA.-003136 de fecha de 13 de junio de 2000. Desde entonces, la empresa
Buenavista del Cobre, S.A. de C.V., aplica medidaas preventivas, de mitigacién y

compensacion sobre todos los factores ambientales.

Es importante mencionar que todos los impactos identificados por la implementacion
del Proyecto son mitigables, con la aplicacién de las medidas establecidas en el Capitulo VI

del presente estudio.
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V.2. Descripcion de impactos.

En este apartado se presenta una breve descripcion de cada impacto ambiental
identificado por la ejecucion del Proyecto. La informacién se organizé en fichas de manera
puntual para los factores ambientales. La descripcion en las fichas se realiza considerando,
la lectura de las Matrices de indices de significancia por:[i] factor ambiental; [ii] indicador
ambiental, [iii] etapa en la que se identifica y [v] breve descripcion. Las fichas se realizan a

través de un andlisis sistémico que parte de lo siguiente:

e Caracterizacion y Diagnostico ambiental del sitio del Proyecto, sistema

ambiental y en su caso del sistema ambiental,

¢ Analisis detallado de las actividades del Proyecto identificadas como fuente de

perturbacion en el medio ambiente;

e Ejercicio de interaccion entre componentes ambientales, las obras y

actividades del Proyecto generadoras de impacto;

¢ Identificacion y evaluacion de los impactos ambientales ocasionados.
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Factor
ambiental

Etapa (s)

Operacion-
mantenimiento

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE lI» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

Indicador
ambiental

Generacion de
neblinas
acidas
(H2S04) y de
0O,.

AIRE

Descripcion del Impacto Generado

Las neblinas son producidas durante el proceso de
electrodepdsito electrolitico que es realizado en las
celdas y ocurre durante la formaciéon de cobre
metdlico, la reaccion es a partir de una solucion
electrolitica que contiene sulfato de cobre, acido
sulfrico, agua y otras impurezas que fluye
libremente durante la celda, se hace pasar una
corriente eléctrica que va desde un anodo insoluble
(plomo-calcio) a un catodo de acero inoxidable. En
la superficie del catodo es donde ocurre el depésito
de cobre metdlico, lo anterior se resume en la
siguiente reaccion:

CU** + S04 + H20 —>CU (metsiico) + O2 + S04~
Ademas de producirse cobre metdlico, se expiden
algunas burbujas muy finas que provocan neblinas
y contaminan la atmosfera por su efecto corrosivo,
que no solo alteran la calidad del aire, sino también
pueden provocar alteraciones en la salud del
personal operativo.

CATEGORIA DE

SIGNIFICANCIA

Moderado

P
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Impacto adverso, de magnitud minima, extension
puntual y duracién larga, sinergia y acumulacion
ligera; mitigable a corto plazo.

Emisiones a la
atmosfera
(COy, NOy,
SOy, etc.)

Las emisiones son producidas por la combustion de
los equipos y vehiculos automotores utilizados
durante la etapa de operacion, principalmente en el
area de descarga y almacenamiento de sustancias,
asi como en el taller de mantenimiento.

Moderado

Impacto adverso, de magnitud minima, extension
puntual y duracién larga, sinergia y acumulacion
ligera; mitigable a corto plazo.

Nivel de ruido

El ruido sera producido por el uso de equipos,
sistemas de bombeo, etc. y vehiculos que circulen
dentro de las instalaciones del Proyecto, por lo que
un incremento del mismo puede causar
perturbacién en el ambiente, asi como efectos en la
salud de los empleados.

Baja y Moderado

Impacto adverso, de magnitud minima, extension
puntual y duracién larga, sinergia y acumulacion
de ligera a nula; mitigable a corto plazo.

&
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Factor
ambiental

Etapa (s)

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE lI» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

Indicador
ambiental

SUELO

Descripcion del Impacto Generado

El uso de suelo dentro del sitio del Proyecto es destinado a la actividad
minera desde hace varios afios, por lo que las propiedades fisicoquimicas
han sido modificadas. Con la operacion del Proyecto se mantendra esta

P

CATEGORIA DE
SIGNIFICANCIA
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Disminucién de |tendencia, disminuyendo las posibilidad de recuperacién de sus Impag:od adverso,d dde
la capacidad de caracteristicas naturales haciendo un suelo mas susceptible a la erosién y mat\gnl u t |mc()j erac ,a,
retencion del a impactos antropogénicos. El sitio se encuentra cubierto de una placa de Moderad Iex ension puntual’y duracion
agua por la concreto donde se ubican todas las obras que ya se encuentran en oderaca arga, L, sinergla y
” . acumulacién ligera;
ocupacion de | operacion. u .
L, e e mitigable de medio a largo
suelo También, como parte de la modificacion de sus caracteristicas tanto plazo
fisicas como quimicas y de la degradacion estructural ocurrira una
disminucion de la capacidad de retencion del agua, restando humedad y
» afectando la fertilidad del mismo.
Operacion- - — - - -
mantenimiento El mal uso y disposicion de sustancias o materiales peligrosos,
(considerados por sus caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas,
toxicas e inflamables) durante la operacion del proyecto, asi como la
posibilidad de derrames dentro de las instalaciones por malas practicas
. . = Impacto adverso, de
y/o falta de mantenimiento a las mismas, pueden provocar dafios al suelo itud derad
Susceptibilidad | alterando sus propiedades fisicoquimicas limitandolo en su uso y m)ggnl_u} . |m?j erada,
de perdiendo una o varias de sus funciones dentro del ecosistema. Moderada E\r e;SIOH pugi::r )i/a uracion
contaminacion | Por otro lado, un manejo inadecuado (desde la generaciéon hasta la acgm’ulacién ¢ Iigera¥
disposicién) de los diferentes tipos de residuos generados por las " '
. = . : mitigable a corto plazo.
diferentes actividades del Proyecto, como son los peligrosos, manejo
especial y solidos urbanos pueden causar alteraciones y posible
contaminacion de suelo, también alterando otros factores ambientales
como son el agua, flora, fauna, aire y paisaje.
Impacto adverso, de
Susceptibilidad | El retiro de materiales-equipos y limpieza del sitio, asi como la entrada de magnitud moderada,
Abandono de |a la | maquinaria e individuos para la ejecucién de estas actividades pueden Alta extensién puntual y duracion
sitio contaminacion | causar deterioro al suelo, esto por la generacion de residuos (peligrosos, larga, sinergia y
de suelo manejo especial y solidos urbanos) y su inadecuada disposicion. acumulacion moderada;

mitigable a corto plazo.
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Factor
ambiental

Etapa (s)

MANIFESTACION DE IMPACTO AMBIENTAL Modalidad Particular del Proyecto
«ESDE lI» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora

Indicador
ambiental

Consumo de
agua

AGUA

Descripcion del Impacto Generado

El consumo de agua durante el Proyecto
involucra un volumen considerable, que al no
contar con las medidas de prevencion vy
mitigacion necesarias pueden contribuir a un uso
inadecuado del recurso,.

CATEGORIA (S)
DEL IMPACTO

Alta y moderada

-
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ATRIBUTO DEL IMPACTO

Impacto adverso, de magnitud moderada,
extension puntual y duracion larga, sinergia
moderada y acumulacién media; mitigable de
corto a largo plazo.

Operacion-
mantenimiento

Susceptibilidad a

Los derrames de sustancias y materiales
considerados peligrosos, asi como un manejo

. e - . . Impacto adverso, de magnitud moderada,
la contaminacién | inadecuado de residuos hacia carcamos, y/o - L - -
. ; ! Moderada extension puntual y duracion larga, sinergia y
de cuerpos | sistemas de drenaje pueden causar afectaciones L A
- . o - acumulacion ligera; mitigable a corto plazo.
superficiales directas o indirectas sobre cuerpos superficiales
aledafios al sitio del Proyecto.
Durante cada una de estas actividades seran
. enerados residuos (peligrosos, manejo especial
Susceptibilidad a gener (pelig J P .
.., |y sOlidos urbanos), que al no ser manejados Impacto adverso, de magnitud moderada,
Abandono del |la contaminacién ! L . .
adecuadamente puede darse un arrastre y Alta extensién puntual y duracién larga, sinergia y

sitio

de cuerpos
superficiales

obstruir escorrentias naturales que puedan
causar deterioro y/o contaminacién en cuerpos
superficiales en zonas aledafias al Proyecto.

acumulacién moderada; mitigable a corto plazo.
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VI. MEDIDAS PREVENTIVAS Y DE MITIGACION DE LOS
IMPACTOS AMBIENTALES

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

En este capitulo se describen las medidas preventivas y de mitigacion, que se
relacionan directamente con los impactos ambientales identificados y evaluados en el
Capitulo V del presente documento, y que tienen que ver con las Unicas etapas a ejecutar

por el Proyecto: operacion-mantenimiento y abandono del sitio.

Al desarrollo del Proyecto ESDE II, ubicado en el municipio de Cananea, Sonora, se
asocian una serie de impactos adversos sobre el ambiente, los cuales fueron identificados y
evaluados en el Capitulo V. De acuerdo con lo anterior y con base en Ley General del
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente a continuacion se definen los tipos de
medidas a aplicar para atenuar los efectos de los impactos generados por el desarrollo del
Proyecto. Es importante sefialar que las medidas propuestas, se presentan de acuerdo a su

importancia:

e Medida de prevencidon: Conjunto de acciones que deberan aplicarse previo al
desarrollo de actividades del Proyecto para evitar la generacién de posibles efectos que

propicien el deterioro del ambiente,

e Medida de mitigacidon: Conjunto de acciones que deberdn ejecutarse durante y
posterior al desarrollo de las actividades del Proyecto para atenuar los impactos y
restablecer las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion que se

causara por la realizacion del Proyecto,

e Medida de compensacion: Conjunto de acciones que permiten restituir los efectos de
los impactos que no pueden ser prevenidos y/o mitigados, su finalidad es la de
restablecer las condiciones ambientales existentes antes de la perturbacion. Por tal

cesca%:m
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razén, la magnitud de estas acciones serd equivalente al de la accion que ocasiono el

deterioro del ambiente.

Una vez identificados los impactos ambientales que puede provocar el Proyecto, se
proponen las medidas necesarias para que sean aplicables en cada etapa. Es importante
mencionar, que todo proyecto provoca impactos en mayor o menor grado, por lo que el
proposito del presente apartado es de identificar y sefialar las medidas necesarias para

corregir, mitigar, controlar y compensar los impactos que serian generados por el Proyecto.

Para llevar a cabo la identificacion objetiva y viable de las medidas que se ejecutaran
durante el Proyecto, se toma primero en cuenta a las actividades por desarrollar en el
Proyecto. En el Cuadro 6.1, se presenta el listado de las medidas preventivas y de
mitigaciébn que se proponen para el Proyecto con base a los impactos ambientales
identificados que serian producidos por las actividades del Proyecto. En este Cuadro, se
indica el impacto que se pretenden mitigar, la etapa a ejecutar, el tipo de medida, objetivo de

la aplicacion de la medida, su indicador y evidencia de cumplimiento de la aplicacién.

Cabe mencionar que en el caso del indicador de cumplimiento cuando se sefiala una
periodicidad de entrega, ésta es para requerimientos de cumplimiento y serd evidencia que
se integrard como parte de los informes anuales o semestrales que sefale la autoridad

deberan ser entregados como parte del cumplimiento de los resolutivos de Autorizacion.
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor TeTeeskn Medida preventiva (MP), Etapa en que Objetivo de la
ambiental ambiental medida de mitigacion (MM) y se medida Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento
afectado medida de compensacion (MC) instrumentara
MP y MM:
i)Implementar en el edificio de EG< 6 = al LMP;
Electrodepositacion un sistema Donde EG se refiere a la
de control emisién de gases por el
ii) Implementar el uso de proceso, mientras que LMP
“grajeas” de polipropileno para la es el limite maximo
captura de O,"; Disminuir la | permisible que establece la v Informes de mantenimiento al
iii) Llevar a cabo el monitoreo en generacion ~ y | normatividad vigente en la sistema de lavado y evidencia
. ond el edificio de elrn|5|oanie neblinas | materia. fotografica del mismo.
pre | el acdn | eiodepSasn. SomOme S | operaion. | et aiociaconss | er, o  eseon el moniere
(H2SO4) yde | vigente, para prevenir dafios a la | Mantenimiento | a la calidad del aire i = 0 8 Donde ER es la s?rsss-fggg a orma e
O2. salud de los trabajadores y dafios a la salud | Eficiencia Real de control de ' . .
expuestos a las sustancias de los empleados | polvos en los equipos o v Programa calendarizado y listas
quimicas  contaminantes  del por la inhalacion de | areas operativas; EE = de  asistencia  de las
medio ambiente laboral: estos gases. Eficiencias Estimada. capacitaciones realizadas.
v) Brindar capacitacién y equipo
de proteccion personal a cada
uno de los empleados y que sea
utilizado durante toda la jornada
laboral y en todas las areas de la
planta ESDE II.
MP y MM: PMP=100%; donde PMP se
i) Los vehiculos y equipos de Reducir las | refiere a la ejecucion del
combustién, que circulen en las emisiones de gases | programa de mantenimiento
inmediaciones de la planta o . de combustion por | preventivo programado v Documentacion de la ejecucion del
Emisiones de | ESDE Il deberan contar con un peracion- el uso de Equipo, programa  de  mantenimiento
Aire cO. SO Programa de Mantenimiento que | mantenimiento | Maquinaria y ivo de todos | -
2, 32 Y debera  incluir  verificacién, | Abandono de | Vehiculos asi preventivo de todos los equipos
NOy h . PR " ’ empleados en el proyecto
cambio de a(;elte y neumatlc_gs sitio como no (bitécoras, registros y fotografias).
fuera de las &reas de operacion sobrepasar los
ylo en su caso en areas limites establecidos
acondicionadas para su en las normas.
desempefio.
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor
ambiental
afectado

Indicador
ambiental

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y

Etapa en que
se
instrumentara

Objetivo de la
medida

Indicador de desempefio

Evidencia de cumplimiento

medida de compensacion (MC)

MP:
i)Ejecutar monitoreo anual en la

Mantener los
niveles de ruido por

v

MR < 68DBde 6:00 a
22:00 horas

planta ESDE I bajo los criterios debajo de los | v MR <66DB de22:00a
' Incremento en de la NOM- 081-SEMARNAT. Operacién- limites  maximos 6:00 horas Reporte  de resultados  del
Aire los niveles de 1994 bl los limi mantenimiento. | permisibles ) monitoreo bajo los criterios de la
ruido. , que establece los limites " | eetablecid s | Donde MR se refiere a la NOM-081-SEMARNAT-1994.
permisibles de emisién de ruido establecidos en la | \,oqinisn realizada.
de las fuentes fijas y su método NOM-081-
MP y MM: Las medidas | v CSC=0 Documentacion y evidencia
i) El sitio donde ser realiza la propuestas tienen | vV CAC=0 fotografica de la ejecucion del
descarga de reactivados y como objetivo | v/ Donde CSC se refiere a procedimiento para la descarga de
materiales (H2SO4, keroseno, evitar dafios al cantidad en kg de suelo reactivos.
combustéleo, etc) debera contar factor suelo, agua contaminado; CAC se Evidencia fotografica del
con sistemas de contencién de y a la salud de los refiere a cantidad en m etiquetado y sefialética instalados
derrames, piso impermeable, empleados de de agua contaminada. a la infraestructura y equipos
guardas etc. Asi como elaborar y manera directa e | , RV . acorde a los criterios de la NOM-
. i o >0.60; Donde
ejecutar un Plan de atencién a indirectamente  a ’g'gv se refiere a 018-STPS-2015.
contingencias (Anexo 6.1). otr(ijs ol factores residUos peligrosos Documentacion  y  evidencia
Susceptibilidad | ii) La empresa que suministra los ambientales, por lorizad RPG fotografica de la implementacion
i . fallas en los valorizados y se y
d(_e - reactivos y materlale:s (H2SOyq, equipos, refiere a cantidad de del plan de emergencia.
Sueloy contaminacion kerosgno, combustéleo, etc.) Operacion- infraestructura residuos peligrosos Documentacion (bitacoras,
Agua al suelo por debera contar  con un | oo oo | deficiente y malas generados; 0.30 se autorizaciones de prestadores de
sustancias procedimiento que asegure el practicas por parte refiere a que del total servicio y manifiestos) y evidencia
toxicas ylo manejo adecuado de los mismos del personal, de residuos peligrosos fotografica de la implementacion
peligrosas en planta ESDE Il. Dicho La impl (aci6 generados él se tiene del Plan de Manejo de Residuos
procedimiento  debera estar g P At como  objetivo el (peligrosos, manejo especial y
validado por el Personal Técnico cgntingen(?igs € valorizar el 30%. sélidos urbanos).
encargado de  supervisar el . i v RPGRPV _ ppD; Donde Documentacién (calendario, lista
cumplimiento de las tendra el objetivo RPG ’ , -
e . de roponer RPV se refiere a de acciones, bitdcoras) vy
especificaciones establecidas y ~ prop ) ; evidencia  fotoarafica de  Ia
autorizadas para el Proyecto. alternativas de residuos peligrosos 9

i) Durante el suministro o
descarga de los reactivos en
planta ESDE 1l el Personal
Técnico encargado de supervisar

solucién, con el fin
de prevenir o
eliminar los riesgos
que existen dentro

valorizados y RPG se
refiere a cantidad de
residuos peligrosos
generados; RPD se

ejecucion del programa de
mantenimiento a los sistemas de
bombeo, tuberias y tanques de
almacenamiento.

Formatos para reportes de
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor
ambiental
afectado

Indicador
ambiental

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y
medida de compensacion (MC)
el cumplimiento de las
especificaciones establecidas y
autorizadas para el Proyecto,
debera estar presente, para en
caso de observar anomalias
durante el suministro, estas sean
atendidas y controladas para
evitar una contingencia
ambiental y de seguridad, que
pongan en riesgo la integridad

del personal.

iv) Las tuberias, tanques vy
transporte de sustancias
peligrosas deberan contar con el
etiquetado y sefialética acorde a
la NOM-018-STPS-2015.

V) Ejecutar el plan de manejo de
residuos en sus tres categorias:
peligrosos, manejo especial y
residuos sélidos urbanos, mismo
que deberd incluir acciones de
prevencion, manejo,
almacenamiento,
aprovechamiento y disposicion
final;

vi)Elaborar e implementar un
Programa de mantenimiento a
sistemas de bombeo, tuberias,
diques de contencién y tanques
de almacenamiento de las
sustancias utilizadas y
generadas en la planta ESDE I,
con el objetivo de evitar fugas y
derrames de las mismas sobre
superficies que causen deterioro
ambiental y afectaciones a la

Etapa en que

instrumentara

Objetivo de la

medida

de la planta.
Minimizar el dafio
producido por la
ocurrencia de un
determinado evento

de riesgo
realizando las
acciones

necesarias y
suficientes para
impedir su

agravamiento; y
mitigar el dafio ya
producido a las
personas y bienes
de la comunidad, o
la Compaiiia,
mediante la pronta
respuesta;

Indicador de desempefio

refiere a los Residuos
Peligrosos a
Disposicion flnal con
base al Reglamento de

la LGPGIR.

4 ::z% >0.20; donde

RSUV se refiere a los
kg de residuos solivos
urbanos  valorizados,
RSUG se refiere a la
cantidad total de
residuos sélidos
urbanos generados;
0.20 se refiere que a
que del total de
residuos sélidos
urbanos generados se
tiene como objetivo
valorizar el 20%.
HR = 0; donde HR se refiere
a hallazgos Registrados
sobre el mal manejo de
residuos dentro de la
verificaciéon ambiental del
proyecto.

Evidencia de cumplimiento

emergencias y contingencias
ambientales, el cual deber& incluir
por lo menos la siguiente
informacién: fecha y hora del
incidente, lugar, nombre de la
sustancia derramada y
caracteristicas, volumen
derramado, superficie estimada
afectada.

El sistema se reduzca a
supervision y vigilancia
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor Medida preventiva (MP), Etapa en que

Indicador Objetivo de la

medida

ambiental medida de mitigacion (MM) y se

ambiental Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento
afectado

medida de compensacion (MC) instrumentara
salud;

vii) Adecuar la infraestructura
que cuenta la planta ESDE Il
como lo es carcamos, drenajes y
diques de contencién en areas
de manejo y almacenamiento de
sustancias peligrosas de
acuerdo a la actividad que se
realice en dicho lugar, asi como
brindar mantenimiento periédico
para evitar grietas y azolve por
residuos;

viii) Implementar sistemas de
paro y arranque automatico y
manual en el manejo de
soluciones, por area.

ix) La planta en su proceso,
generara un subproducto
denominado "Lodos Anddicos”,
los cuales seran recogidos por
empresas externas para Ssu
reprocesamiento ya que es la
materia prima de algunos
procesos. Estos lodos seran
colocados en tambos con tapa,
se trasladaran al area de entrega
y se entregaran tapados,
sellados y con su leyenda
respectiva.

MC:

vii) en caso de derrame o
afectacion a este factor, se
proseguira a la caracterizaciéon y
en su caso remediacion del sitio
acorde a la legislacion ambiental
vigente (LGEEPA, LGPGIR, y
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor
ambiental
afectado

Indicador
ambiental

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y

Etapa en que
se

instrumentara

Objetivo de la
medida

Indicador de desempefio

Evidencia de cumplimiento

medida de compensacion (MC)

Ley de Responsabilidad
Ambiental).

iX) En caso de presentarse
alguna contingencia durante la
operacion de cualquiera de las
areas operativas de la planta
ESDE I, se aplicara el Plan de
contingencias con el que se
cuenta (Anexo 6.1).

MP y MM:

i) Obtencién de permisos para
concesion de pozos para la
extraccion del recurso;

Optimizar el uso de
agua durante el
proceso operativo
con la finalidad de

Concesién para la extraccion de
agua.

Registro del consumo de agua.
Documentacién del proceso de

- - tener un menor
i) Uso eficiente del recurso a . i i0
Consumo de ) U < - Operacion- | consumo del . recirculacion del agua durante el
Agua través de campafias de cuidado, - . . No aplica. proceso, tales como bitacoras y
agua . ; : mantenimiento | recurso; ademas se : ; h
dentro de las instalaciones; pretende evidencia fotografica.
III) Relso y recirculacion del concientizar al E\/’|denc|a fotograﬁca d~e ’!as
agua durante el proceso. personal con el uso platicas informativas y_/p sefialética
racional y cuidado para la concientizacién del uso
del agua. racional del agua.
MMy MC: Reincorporar la | ES/EE=0.90 donde ES se
i) Implementar un programa de superficie del | refiere a las especies Documentacién de las actividades
abandono que incluya proyecto a - su | sembradas; de restauracion que se apliquen
actividades de restauracion y entorno, EE a las especies dichos documentos avalados po}
revegetacion, una vez se haya regresando las | existentes antes de la el técnico forestal que se asigne al
Calidad retirado estructuras, asi como aportaciones construccion del proyecto de ;
L - S " biental I ; . proyecto, donde se incluyen
- paisajistica también hacer limpieza del sitio | Abandono del | @mbientales que el | gcuerdo al inventario bit4 d :
Paisaje > : : ) 10 sitio tenia al itacoras de campo, memoria
Fragilidad (retiro de todo tipo de residuos sitio ) forestal. fotografica, etc
visual generados durante el Proyecto); ecosistema. SL/STI=1: donde '

descompactacion de suelo.

SL se refiere a la superficie
liberada por concluirse las
actividades de restauracion;

STI se refiere a la superficie
total impactada por el

Informe  del Programa  de
Restauracion del Sitio.

Informe final del Cierre de las
actividades y obras mineras.
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor . Medida preventiva (MP), Etapa en que A
: Indicador - SR Objetivo de la : o . . .
ambiental ambiental medida de mitigacién (MM) y se medida Indicador de desempefio Evidencia de cumplimiento
afectado medida de compensacion (MC) instrumentara
proyecto.
MP: Evitar afectaciones | PCP=100%; . . .
Deterioro enla | 1)  Proporcionar equipo de y deterioro en la | ponde PCP se refiere al S:tlgggczlel ye L?g('ftg; dgtegggﬂ
salud de los proteccién personal; o . salud de los seguimiento del Programa arsonal o(zorpado p a  los
empleados por | ii)Contratar personal peracion- empleados por falta | de Capacitacion al Personal. P 9
Socio las actividades | especializado; mantenimiento | de seguridad en la empleados.
economico ejecutadas V) Todo el ’ | tratad Abandono del | ejecucién de los Programacion y asistencia a las
durarite of l(zgnta?’aocoen speerjfonzo:::igln ratado sitio trabajos, asi como capacitaciones.
proceso 9 ‘ evitar la ocurrencia Alta de los empleados ante el
' de accidentes por seguro social.
malas précticas.
Desempefio MP: El personal | SPVMA=100%; donde
ambiental i)Designar  personal  técnico asignado tengré_la SPVMA se refiere a
incorrecto 0 | encargado de supervisar el capamdgd técnica | seguimiento al programa de
deficiente del | cumplimiento de las necesaria para | vigilancia y monitoreo _ _
proyecto si se | especificaciones establecidas y |dgnt|f|car aspectos | ambiental. Evidencia dopgmental y de campo
tiene 'fe_tl’ta de | autorizadas para el Proyecto; criticos desde_ el Fie la supervision, para lo cual se
supervision del ii) Implementar un programa de punto de vista implementaran formatos de
mismo. monitoreo, y vigilancia ambiental ambiental, asi registro que ya el complejo minero
para de’1r y  evaluar ei como para tomar tiene tales como:
cumplimiento de las medidas decisiones y Matriz de registro de éareas de
establecidas en el presente establecer las oportunidad y planes de accién
Todos Capitulo asi como las que Todas acciones que para subsanar estas medidas
establezca la autoridad resultado aseguren el Matriz qe entrega y recepcion de
de la evaluacion y autorizacién cumplimiento de las evidencias de cumplimiento al
del presente Proyecto especificaciones Programa de  Vigilancia vy
ejecutando el Programa de’ contenidas en el Monitoreo Ambiental.
Vigilancia Ambiental propuesto presente estudl_o y Informe del PVA. . .
en el Capitulo VIl las que se deriven Programa de Contingencia
‘ su evaluacion. Ambiental; Informe mensual de
La ejecucion del €jecucion.
programa de
manejo ambiental
tendra como
objetivo general,

&
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Cuadro 6.1. Medidas de mitigacion generales propuestas para el Proyecto, por impacto negativo significativo generado, tipo de medida, etapa por
aplicar, objetivo, indicador y evidencia de cumplimiento.

Factor
ambiental
afectado

Indicador
ambiental

Medida preventiva (MP),
medida de mitigacion (MM) y

Etapa en que

se

instrumentara

Objetivo de la

Indicador de desempefio

Evidencia de cumplimiento

medida de compensacion (MC)

medida
verificar el
cumplimiento de las
medidas de
mitigacion, asfi
como de los
términos y

condicionantes
establecidos en el
Resolutivo  emitido
como resultado de
esta MIA.

Afectacion de
los
componentes
del ambiente
por faltas de
comunicacion,
capacitacion y

Todos concientizacion.

MP:

i) Implementar un programa de
concientizacion ambiental, el
cual involucre la capacitacion a
los actores involucrados de
todos los temas de importancia
tales como el conocer los
propios procedimientos o]
estandares ambientales con que
ya se cuentan para asegurar el
desempefio ambiental, dando a
conocer las restricciones 'y
precauciones que se deben de
tener a lo largo del proyecto y en
sus diferentes etapas.

Todas

Dar a conocer a

todos los
involucrados en el
proyecto por
minima que sea su
aportacion,  cada
uno de los
lineamientos

ambientales que se
deben de seguir en
todas las etapas
del proyecto.

DRVA=0; donde

DRVA se refiere a
desviaciones, hallazgos o
areas de oportunidad
detectadas en los recorridos
de verificacién ambiental.
HCR/HCP=1; donde

HCR se refiere a horas de
capacitacion registradas;

HCR se refiere a horas de
capacitacion programadas.

Calendarios de la programacion
de platicas informativas y cursos.
Registro de  asistencia  del
personal a los cursos y platicas
calendarizadas

Registro de verificaciones en
campo, donde se visualizara la
aplicacion del programa de
concientizacion ambiental.
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VI.2. Impactos residuales

De acuerdo con SEMARNAT (2011), los impactos residuales se definen como
aquellos impactos que persisten en el ambiente después de aplicar las medidas de
mitigacion incorporadas sisteméaticamente en el Proyecto. Los que podrian persistir, serian
aquellos impactos que carecen de medidas correctivas, los que so6lo se mitigan de manera
parcial o los que no alcanzan el umbral suficiente para poder aplicar alguna medida de
compensacion. Los impactos residuales, presentan sus efectos sobre el ambiente,
dependiendo de las acciones que le dan origen. Por su parte, Estevan (1999) define a los
impactos residuales, como aqguellos que, pese a la aplicacion de otras alternativas y medidas
correctivas, no pueden ser eliminados en su totalidad, debido a limitaciones de tecnologia,

costos excesivos, 0 a incompatibilidad con los objetivos del Proyecto.

Cabe mencionar que cada impacto residual, presenta efectos sobre los elementos del
ambiente, dependiendo en gran medida de las acciones que le dan origen. El proceso de
seleccién de los impactos residuales ha considerado las interacciones adversas que al
aplicar una medida de mitigacion, su impacto residual recae en la categoria de significativo o
medianamente significativo, descartando aquellas interacciones en las cuales el impacto

residual se convierte en irrelevante.

De acuerdo a las medidas de prevencion, mitigacién y compensacién propuestas en
el presente documento para los impactos adversos identificados en el Capitulo V, asi como
el tipo de actividades que involucra, tiempo de vida util y el giro del Proyecto, se identifican
impactos residuales significativos, principalmente en los factores ambientales: suelo y
paisaje. Sin embargo en el caso de los factores antes mencionados si son realizadas las
actividades de limpieza, restauracion y reforestacion del sitio, una vez terminada la vida util
del proyecto, este puede alcanzar en medio plazo sus caracteristicas de origen, por lo que la

restauracion y reforestacion de esta area contribuiria a restablecer la vegetacion de origen.

El factor paisaje es alterado por la introduccion de elementos de origen
antropogénico, tales como infraestructura y vialidades que contribuyen a la fragilidad visual,

mientras que la calidad paisajistica se mantendria en un perfil de bajo a medio con
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elementos poco caracteristicos del ecosistema (sobresaliendo los de origen antropico);

aunque estos elementos pueden ser subjetivos (dado que depende del punto de vista de

cada espectador) existen medidas de prevencion y mitigacion que integren los diferentes

agentes externos al Sistema Ambiental.

Cuadro 6. 2. Impactos residuales del Proyecto y sus posibles medidas de mitigaciéon y compensacion
a ejecutar durante la etapa de abandono del sitio.

Indicador
ambiental

Componente
ambiental

Efecto Residual

Medida de Compensacion

Objetivo

Ocupacion y

Alteracion de las
propiedades

Reforestacion de superficies
abiertas con vegetacion de la
region.

La  ejecucion de las
actividades de recuperacion
de suelo, restauracion y
reforestacion devolveran en

Suelo fisicas A - lo posible el aspecto original
uso de suelo. P Ejecucion de un Programa de '
guimicas del - .-~ |del suelo, sin embrago
Recuperacion y Restauracion . .
suelo. debera pasar un tiempo
de Suelo. DR
significativo para  poder
recobrarlas.
Disminuciéon de Reducir los efectos sobre la
la calidad calidad paisajistica y
paisajistica por la fragilidad visual del paisaje
introduccion de dentro del sitio, asi como
elementos Ejecucion en tiempo y forma | recobrar elementos naturales
antropogénico, del Programa de Abandono|tales como el suelo,
Calidad disminuyendo la|del sitio que incluira [ vegetacion, mejora en la
aisaiistica cuenca visual y |actividades de revegetacion y | calidad de aire, presencia de
Paisaje ?ra iIinad Y| restando reforestacion con especies | fauna, mismos que
vis?JaI elementos nativas; ademas del retiro de | propiciaran una reintegracion
naturales estructuras y limpieza del|del ecosistema y una
(vegetacion, sitio. recuperacion de los servicios
suelo, fauna, ambientales.
cuerpos

superficiales de
agua).
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VIl. PRONOSTICOS AMBIENTALES Y EN SU CASO,
EVALUACION DE ALTERNATIVAS

VII.1. Prondstico del escenario

En este capitulo se presenta el andlisis del escenario ambiental resultante al evaluar
el Proyecto “ESDE II” (enseguida referido como el Proyecto), ubicado en el municipio de
Cananea, Sonora, con la proyeccion de la accion de las medidas correctivas o de mitigacion
por ejecutar, las cuales fueron descritas en el Capitulo VI, a partir de los impactos
ambientales relevantes identificados y descritos previamente en el Capitulo V de esta
Manifestacion de Impacto Ambiental modalidad Particular (MIA-P).

Se toma como base el escenario ambiental obtenido en los apartados anteriores
(escenario actual, Capitulo Il y IV) para construir el escenario final, considerando para ello la
dinamica de las actividades y elementos del Proyecto, en funcion de la intensidad y
permanencia de impactos ambientales residuales, de los mecanismos de autorregulacion y

estabilizacién de los ecosistemas que pudieran contrarrestarlos.

El pronéstico detallado para el escenario proyectado, describe las caracteristicas por
factor ambiental (aire, suelo, agua, y paisaje) y por los indicadores ambientales afectados
debido a la naturaleza del Proyecto, con base a lo descrito en los Capitulos IV, V y VI de este

documento.

A continuacién, se describird la proyeccion de cada escenario, con la finalidad de
lograr una perspectiva de la situacion, con relacion a los aspectos ambientales. La ejecucion
del Proyecto no implica un niamero importante de impactos significativos, del 100% de los
impactos identificados como adversos, el 88% de ellos tendran una significancia moderada,
mientras que el 8% se clasifica como de significancia alta, aplicandose también las

correspondientes medidas de mitigacion, descritas en el capitulo VI del presente estudio,

i
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donde los impactos negativos se ven reflejados de manera directa y temporal sobre los

factores suelo, agua y aire.

VII.2. Descripcion y analisis de la proyeccion para minimizar los impactos en
todos los factores ambientales

Para minimizar los impactos ambientales generados por incumplimiento de la
normatividad ambiental aplicable al Proyecto, asi como incumplimiento de las medidas de
mitigacion, términos y condicionantes establecidos en el Resolutivo emitido como resultado
de la evaluacion del presente estudio para las las etapas del Proyecto, se implementara un
programa de vigilancia ambiental, el cual involucre la capacitacion a los actores
involucrados de todos los temas de importancia, tales como el conocer los propios
procedimientos o estandares ambientales con que ya se cuentan para asegurar el
desempefo ambiental, dando a conocer las restricciones y precauciones que se deben de
tener a lo largo del proyecto y en sus diferentes etapas, establecidas por el Promovente asi
como leyes, normas y reglamentos aplicables; ademas de las medidas especificas
propuestas en este documento y las que resulten de la evaluacion y dictamen por parte de la

autoridad.

VI1.2.1. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Aire

La calidad del aire puede verse afectada por la emision de neblinas &cidas a la
atmosfera o por la emision de O,, lo anterior como parte del proceso de la extraccion de
solventes y electrodepositacion para la obtencion de cobre; por otro lado, la generacién de
polvos como producto del acondicionamiento de los catodos y el incremento en el nivel de
ruido por la operacion de equipos, asi como la circulacion de vehiculos a las areas de
descarga de insumos y caminos circundantes a la planta ESDE Il, pueden disminuir la
calidad de aire y en consecuencia causar afectaciones al personal operativo de las areas del
Proyecto. De los impactos anteriormente mencionados, las neblinas acidas y las emisiones a
la atmoésfera pueden tener un efecto sinérgico en el caso de no ejecutar las medidas

necesarias para contrarrestarlos o mitigarlos. Sin embargo, la Promovente ejecuta las

i
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medidas de mitigacion considerando la normatividad ambiental vigente en la materia,
implementando un sistema de recuperacion de gases (neblinas acidas), asi como los
monitoreos correspondientes para no sobrepasar limites maximos permisibles de emision a
la atmosfera. Ademas se mantendra el programa de capacitacion y equipo de proteccion
personal a los operadores para el mejor desempefio de los mismos sobre los equipos y
salvaguardar su seguridad durante la operacion del Proyecto. Con relacién al ruido, se
mantendra el programa de monitoreo periddico del ruido ambiental. Todas estas acciones
estaran encaminadas a evitar emisiones por arriba de los limites permisibles, evitar la

generacién de polvos y de disminuir el nivel de ruido.

VI1.2.2. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Suelo

Dentro del Sistema Ambiental (SA) y Sitio del Proyecto los suelos se han sometido a
diferentes cambios fisicos y quimicos, lo anterior dada su ocupacion y uso de suelo para
actividades mineras. Es importante mencionar, que actualmente el Sitio del Proyecto no
presenta cobertura vegetal, sin embargo, en el SA se observa aun vegetacion tipo Bosque

de Encino con vegetacion arbustiva secundaria y Pastizal Natural.

Con la operacién continua del Proyecto, se mantendra la tendencia de ocupacion y de
uso de suelo, sin embargo la Promovente contempla como medida compensatoria la
restauracion de la superficie una vez terminada la vida util del Proyecto, de esta manera no

solo se busca la compensacion de la superficie, sino la recuperacion del ecosistema.

Por otra parte la operacion del Proyecto involucra manejo de sustancias peligrosas
(toxicas, inflamables, corrosivas, etc.), mismas que pueden desencadenar susceptibilidad de
contaminacién en el suelo, por lo que se aplican medidas preventivas, como los programas
de mantenimiento de equipos, sistemas de bombeo, tuberias, etc., el uso de recubrimientos
de goma de los mismos, asi como la impermeabilizacion en algunas areas donde el uso de
sustancias es mayor; ademas de la implementacion de planes de emergencia, programas de

capacitacion al personal, el uso de equipo de proteccién personal, etc.

Para evitar la afectacion al suelo por la generacién de residuos, se implementa el

Plan de Manejo de Integral de Residuos que incluye el manejo, almacenamiento, transporte

i
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y disposicion de los tres tipos de residuos generados: (i) Residuos Peligrosos, (ii) Residuos

de Manejo Especial y (iii) Residuos de Sélidos Urbanos.

Otras medidas a realizarse una vez terminada la vida util del Proyecto seran el retiro
de equipos, limpieza de sitio, y las actividades de restauracion y revegetacion con especies

nativas del sitio, para volver al suelo a sus condiciones caracteristicas.

VII.2.3. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Agua

Dentro del SA y el sitio del Proyecto, no existen cuerpos continentales. Se han
detectado algunos almacenamientos pequefios y aislados de agua superficial para uso
pecuario. Los cuerpos de agua identificados al Este del Sitio del Proyecto, son represos
construidos para la captacion de solucién rica del proceso de lixiviacion en terreros, la cual
se conduce a las plantas ESDE | y Il. Ademas de la actual presa de jales de Buenavista del

Cobre, en donde se manejan y recirculan importantes volimenes de agua de proceso.

La operacion del Proyecto puede involucrar algunas modificaciones al factor agua,
mismas que se ven reflejadas sobre indicadores como son el consumo de agua y la
susceptibilidad de contaminacion a cuerpos superficiales. Sin embargo, la Promovente
ejecutara medidas de prevencion y mitigacion para cada uno de ellos, tales como campafias
para el ahorro y cuidado del agua, recirculacién del agua utilizada en el proceso, asi como la
implementacion del Plan de Manejo de Residuos (peligrosos, manejo especial y solidos
urbanos) con el que se busca evitar afectaciones a cuerpos de agua dentro del sitio. Es
importante mencionar que si no se aplican estas medidas de mitigacién, los impactos

expuestos pueden ser considerados acumulativos y/o sinérgicos.

VII.2.4. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental:
Vegetacion

En el SA la vegetacién natural es Bosque de Encino con vegetacion arbustiva
secundaria y Pastizal Natural, mientras que la superficie del SP no presenta cobertura
vegetal dado el uso de suelo y ocupacion que actual e histéricamente tiene el sitio y que es

de uso minero, por lo tanto, dentro del sitio del Proyecto no se encuentran especies listadas

i
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en la NOM-059-SEMARNAT-2010 y/o endémicas. Para este factor ambiental (vegetacion)

NO fue realizada por tanto una evaluacion de impactos.

VII.2.5. Descripcidon y analisis de la proyeccion del factor ambiental: Fauna

De acuerdo a las condiciones actuales del Sitio del Proyecto y la fragmentacion
existente en el SA producto de las actividades humanas, que ha desencadenado una serie
de modificaciones en los procesos ecoldgicos y por consecuencia ha impactado en los
factores ambientales, se ha observado que dentro del SP no existen avistamientos,
presencia, ni sitios de anidacion de especies de fauna silvestre. Por ello, para este factor
ambiental NO se detectaron impactos, sin embargo la Promovente plantea medidas
preventivas para su conservacion, mismas que se describen en el Capitulo VI del presente

documento.

VII.2.6. Descripcion y andlisis de la proyeccién del factor ambiental: Paisaje

El paisaje dentro del SA y SP presenta perturbacién, donde resaltan mas los
elementos de origen antrépico y que estan dados por las actividades del complejo minero

metallrgico y el desarrollo local de las zonas urbanas aledafias al mismo.

Dentro del SP la cuenca visual es abierta, ya que a los alrededores se puede
observar principalmente la infraestructura, vialidades, y el desarrollo de las actividades
mineras, por lo que su calidad paisajistica es considerada de media-baja por carecer de
elementos naturales como es la cobertura vegetal, presencia de cuerpos naturales de agua,
etc. Con lo que respecta a la fragilidad visual del paisaje depende del factor que se tome en
cuenta (biotico o abiotico), sin embargo es evidente la transformacion a la que esta sujeta el
area de estudio pasando de un paisaje natural a un paisaje urbano-industrial. Por esta razon
NO se considero6 la evaluacion de impactos para este factor durante la etapa de operacion-

mantenimiento.

Sin embargo el impacto hacia este factor ambiental es considerado como residual, no
por la falta de medidas de prevencion, mitigacibn o compensacion, sino por el tipo de

actividades y el tiempo de vida util del proyecto, por lo que la Promovente ejecutara una vez

i
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terminada la vida util del Proyecto la restauracion y limpieza del SP durante la etapa de
abandono del sitio, con lo que se busca restablecer las condiciones naturales del ecosistema

y la recuperacion de los servicios ambientales que este ofrece.

En el Cuadro 7.1 se presenta un analisis comparativo de los pronésticos ambientales,
considerando la proyeccion de cada escenario: [i] sin proyecto; [ii] con proyecto, sin aplicar
medidas de prevencion, mitigacién ni compensacion; y [iii] con proyecto, aplicando medidas
de prevencion, mitigacién y compensacion.
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Cuadro 7. 1. Andlisis de Pronosticos Ambientales que se tendrian para Proyecto, considerando al sitio si no se realiza el Proyecto “ESDE 11", con
el Proyecto sin aplicarle medidas de mitigacién y con la aplicacion de las medidas de mitigacion.

Factor Pronésticos Ambientales

Ambiental

Sin Proyecto Con proyecto, sin medidas de mitigacion

Con proyecto, con medidas de mitigacion

La contaminacion atmosférica depende en mayor
parte de las actividades humanas las cuales son
intensificadas o disminuidas por las condiciones
climaticas. La calidad del aire en el SPy dentro del
SA puede ser considerada como aceptable, sin
embargo es de relevancia considerar la actividad
minera y urbana que es realizada a inmediaciones

Sin las medidas de prevencion y mitigacion
propuestas puede afectarse de manera severa la
calidad del aire, no solo del sitio del Proyecto, sino
también dentro del Area de Influencia y el SA,
contribuyendo al efecto invernadero y ser causa de
enfermedad de los pobladores.

Por otra parte, la actividad minera y la cercania de la
zona urbana, asi como caminos y carreteras al sitio

Las medidas de mitigacion propuestas prevendran y
mitigaran los efectos causados por la emisién de
neblinas acidas, asi como el uso de las maquinarias y
equipos dentro del sitio del Proyecto, por lo que la
implementacion de un sistema de lavado de gases, el
mantenimiento preventivo y correctivo a la maquinaria,
asi como la aplicacion de la normatividad en materia de
emisiones, son solo algunas de las medidas a ejecutar

Aire del SP. Estas actividades son causantes de las | €' Proyecto, puede surgir un efecto acumulativo y | para contrarrestar los efectos adversos.
emision.es de gases de efecto invernadero sinérgico con la ejecuciéon de las actividades de | Para el caso de la generacién de polvos (particulas
incremento en los niveles de ruido. asi como en Ia,l operacion del Proyecto, deteriorando la calidad del | suspendidas) se implementard& un sistema de
generacién de particulas (polvos’) que no solo aire y por consecuencia dafios a la salud. minimizacion de los mismos para atenuar los efectos
alteran la calidad del aire y el resto de los factores | El_escenario sin la ejecucion de medidas de | causados por dichos indicadores.
ambientales, sino también pueden causar mitigacion acelera los efectos del calentamiento | Ademas a largo plazo con las actividades de
malestares éntre la poblacion global y por consecuencia la disminucién de la | restauracion y limpieza se pretende devolver al sitio
calidad de vida de la poblacion al ser mas | caracteristicas importantes para su restablecimiento y
susceptibles a enfermedades. mejora en la calidad del aire.
La delimitacion del Proyecto es la primera actividad a
L . considerar, esto con la finalidad de no causar
El suelo al tener un uso y ocupacion por la actividad - . . . .
) ) minera es idéneo al deterioro y a la alteracion de afect_auones a areas circundantes; - ademas como
El suelo ha sido afectado por el uso minero desde | . . medida de compensacién se propone la reforestacion de
o . algunas de sus propiedades, mismas que pueden p o ) i
hace algunos afios, en conjunto con otras lati LR, | . un éarea aledafia al SP para restablecer el ecosistema;
actividades de origen antropico como son el ser acumulativas y sinérgicas, no solo por ejecutarse mientras que para la susceptibilidad a la contaminacion
L : actividades (antropogénicas) dentro del SP sino del Iq pe id P itigad través d
crecimiento  poblacional el desarrollo local, s ) o ) - el suelo sera prevenida mitigada a través de
actividades Ee siguen rgdominando en el SP también en areas aledafias. Dada la situacion, las rogramas de mgntenimientg a egui os, tuberias
Suelo d 9 P Y actividades a desarrollar en el Proyecto pueden prog quipos, Y

SA, disminuyendo asi su cobertura vegetal y
modificando algunas de sus caracteristicas
fisicoquimicas, relieve, morfologia, ademéas de
hacerlos mas susceptibles a fenémenos como la
erosion y la posible contaminacion.

causar riesgo de contaminacion (derrames)
alterando las propiedades fisicas y quimicas del
suelo, por agentes externos como hidrocarburos,
sustancias y materiales quimicos y/o residuos
involucrados con el desarrollo del Proyecto durante
la etapa operativa y abandono del mismo.

tanques de almacenamiento de sustancias, ademés de
brindar capacitacion al personal de operacién vy
proporcionar el equipo de proteccién personal para
ejecutar las actividades; también se colocara sefialética
acorde a normatividad vigente para la identificacion y
conocimiento de las sustancias peligrosas, asi como la
implementacién del Plan de Manejo de Residuos en
cada una de las etapas del Proyecto.

Cesca......o..
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Cuadro 7. 1. Andlisis de Pronosticos Ambientales que se tendrian para Proyecto, considerando al sitio si no se realiza el Proyecto “ESDE 11", con
el Proyecto sin aplicarle medidas de mitigacién y con la aplicacion de las medidas de mitigacion.

Factor

Ambiental

Prondsticos Ambientales

Agua

Sin Proyecto

No existen cuerpos continentales mayores en el SA,
ni en el sitio del Proyecto. Se han detectado algunos
almacenamientos pequefios y aislados de agua
superficial para uso pecuario. Los cuerpos de agua
identificados al Este del Sitio del Proyecto, como
represos se han todos construido para el proceso
minero, asociados a la lixiviacién en terreros (de
mineral ROM y mineral triturado), a las plantas
ESDE | y Il, asi como la actual presa de jales de
Buenavista del Cobre, en donde se manejan y
recirculan importantes volimenes de agua de los
procesos metallrgicos.

Con proyecto, sin medidas de mitigacion

Con la entrada en operacion del Proyecto, se
perciben como indicadores de impacto el consumo
de agua y la susceptibilidad de contaminacién a
cuerpos superficiales aledafios al SP, lo anterior
seria como consecuencia de la explotacion del
recurso y de las malas practicas para su consumo y
cuidado, ademas el uso de sustancias consideradas
peligrosas y un posible derrame de las mismas
pueden deteriorar este factor.

Con proyecto, con medidas de mitigacion

Con la finalidad de evitar afectaciones a este factor, la
Promovente implementara medidas preventivas y de
mitigacion para los impactos previstos, destacando los
programas de concientizacion para uso y consumo
razonable del agua, ademas de recircular parte el agua
dentro del proceso con el objetivo de reusar y ahorrar un
consumo excesivo del mismo.

Respecto a la susceptibilidad de la contaminacién de

aguas superficiales, estos impactos se evitaran
aplicando las medidas necesarias que prohiben arrojar
cualquier tipo de residuo soélido y liquido a

escurrimientos, asi como realizar un adecuado manejo y
disposicion de los residuos peligrosos, de manejo
especial, asi como para el almacenamiento de
combustibles, lo anterior ejecutando el Plan de Manejo
de Residuos en tiempo y forma.

Paisaje

De manera general el paisaje dentro del SA, y SP
presenta una calidad paisajistica media-baja, donde
los elementos antrépicos son mas sobresalientes
que los de origen natural, propiciando de esta
manera vulnerabilidad en la fragilidad visual.

La cuenca visual es abierta en todo el SP, mismo
que es delimitado con las instalaciones del complejo
industrial de Buenavista del Cobre.

En contexto general, el paisaje del SA y SP
presenta una transicion que evidencia la entrada de
elementos industriales y urbanos impulsados por la
demanda en el mercado y por el crecimiento de la
poblacibn y en consecuencia la demanda de
Servicios.

El paisaje dentro del SP estaria dominado por la
instalacion y operacién del Proyecto, que al no
considerar medidas de prevencion y mitigacion para
cada uno de los factores ambientales (aire, suelo,
agua, flora y fauna), pueden contribuir al
desequilibrio del mismo disminuyendo la calidad
paisajistica y aumentando la fragilidad visual del SP,
ademas que el deterioro de los factores como son la
calidad del aire, la susceptibilidad de contaminacién
al suelo y cuerpos superficiales, asi como la
degradaciéon de la especies y la perturbacion del
hébitat pueden dirigir a fuertes problemas de salud
entre la poblacién aledafia.

Todas las actividades se haran cumpliendo con la
normatividad aplicable vigente y llevando a cabo las
acciones propuestas en el Capitulo VI, asi como las que
establezca la autoridad en el resolutivo resultado de la
evaluacion del presente documento. Terminada la vida
Util del Proyecto se buscara mitigar este impacto al
paisaje con las medidas compensatorias establecidas
para la recuperacion y restauracién ecologica que
incluya, restauracién y uso posterior del sitio, con
actividades de limpieza, cuyo objetivo serd que el
ecosistema tenga una recuperacién gradual.

Cesca......o..
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VII.3. Escenarios de emisiones y cambio climatico en el Sitio del Proyecto

México tiene caracteristicas geograficas y sociales que lo colocan como uno de los
paises mas vulnerables a los efectos del cambio climético, por esta razén el Instituto
Nacional de Ecologia y Cambio Climatico (INECC) hace mencion a los escenarios de
emisiones que proyectan las concentraciones de gases de efecto invernadero (SRES)

contemplando diversas hipétesis relativas al desarrollo socioeconémico del planeta.

Los escenarios de cambio climatico son una representacion estimable y simplificada
del clima futuro, basados en un conjunto de relaciones climatolégicas, que se construyen
para ser utilizados de forma explicita en la investigacion de las consecuencias potenciales
del cambio climético antropogénico, y que sirven a menudo de insumo para las simulaciones
de los impactos. Estos escenarios no son considerados prondsticos climaticos, ya que cada

escenario es una alternativa de cdmo se puede comportar el clima futuro®.

Ademas, el conocer los escenarios proporciona importantes ideas sobre los vinculos
existentes entre la calidad del medio ambiente y el tipo de desarrollo elegido, por otra parte
sirven para evaluar las consecuencias climéticas y medioambientales de las emisiones
futuras de gases de efecto invernadero (GEIl), estrategias de mitigacion, y adaptacion de

alternativas.

Para el estado de Sonora lugar donde se pretende ejecutar el Proyecto, se conocen
tres escenarios de emisiones de GEI: Cercano (2015-2016), Intermedio (2045-2069) y Lejano
(2075-2099), los cuales consideran variaciones de parametros climatolégicos como son la
precipitacion total anual y la temperatura promedio anual; el Cuadro 7.2 muestra las
variaciones de los parametros mencionados y contemplan diversas hipoétesis relativas al

desarrollo socioeconémico proyectadas para el area de interés?.

! Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico: http:/Awww.gob.mx/inecc/acciones-y-programas/cambio-climatico-en-
mexico.

?|nstituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico:http://www2.inecc.gob.mx/cclimatico/edo_sector/estados/futuro_sonora.html
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Cuadro 7. 2. Escenarios de emisiones GEI para el Sitio del Proyecto.

Cercano

Disminuira entre 0 y 10%.
Esta disminucion es dada
por las emisiones media-
alta, originadas por el rapido
crecimiento economico
regional con la introduccién

Intermedio

Variara entre +5 y -10%.

Para este escenario se
mantiene la generacion de
emisiones media-alta y hay un
ligero aumento de las emisiones
consideradas baja, estas Ultimas

Lejano

Disminuira entre +5y -15%.
Dentro de este escenario
existird un equilibrio en la
generacion de emisiones
media-alta y baja, en
respuesta a la tendencia del

Precipitacié de tecnologias nuevas VY | estan orientadas hacia la | crecimiento econémico se
recipitacion eficientes, existiendo un | proteccion ambiental y la | busca la introduccion de
total anual balance entre el uso de | jgualdad social que se enfoca | tecnologias eficientes
fuentes de energia fosil y no | en niveles locales y regionales a | orientadas a la
fosil. través de soluciones locales | Sustentabilidad, ya que se
para la economia, sociedad y busca un equilibrio entre lo
ambiente sustentable. ambiental, econémico y la
igualdad social en niveles
locales y regionales.
Aumentara entre 1.0 y 2.0 | Aumentara entre 1.5 y 3.0 °C. | Aumentara entre 3 y 5 °C.
°C. Este aumento es | Este aumento es influenciado | Para este periodo, el
influenciado por emisiones | por las emisiones consideradas | aumento a la temperatura se
media-alta al igual que la | media-alta, que como ya ha sido | mantendra dadas las
precipitacion, estan son | mencionado son originadas por | emisiones Altas, provocadas
originadas por el rapido | el crecimiento econémico con la | por el constante crecimiento
Temperatura | o imiento econdémico | introduccion de tecnologias | de la poblacion 'y el
media anual | regional con la introduccién | nuevas y eficientes. desarrollo econémico de la
de tecnologias nuevas vy region, sin embargo el
eficientes, existiendo un cambio tecnolégico sera
balance entre el uso de fragmentado y lento en
fuentes de energia fosil y no comparaciéon  con  otros

fosil.

escenarios.

Los diferentes escenarios expuestos estan influenciados por las actividades de origen

antropico, por ejemplo, la mineria, agricultura, ganaderia, crecimiento poblacional, entre

otras, que han aumentado los volimenes y la proporcion de los Gases de Efecto Invernadero

(GEI) en la atmosfera, lo que se refleja en las variaciones de parametros climatoldgicos tales

como la precipitacion pluvial (Figura 7.1) y la temperatura (Figura 7.2). Dadas estas

variaciones se prevén amenazas en todo el estado (Sonora), donde indicadores como la

sequia y olas de frio y calor seran los méas susceptibles a presentarse causando afectaciones

no solo a factores ambientales, sino también a la poblaciéon y en su defecto impactos al

sector econémico.

&
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Especificamente algunos sectores seran mayormente vulnerables a los escenarios de
GEl, tales como: i) agua, donde la disponibilidad del recurso sera baja y el grado de presion
es fuerte (78%) por la demanda de procesos productivos, tecnoldgicos y sociales; ii) la
sequia, presentandose indices mas graves de fuerte a muy severa aumentando en un 30%;
iil) centros urbanos, exacerbando el efecto del cambio climatico por la alta concentracion
demogréfica y la productividad industrial; iv) agricultura, la produccién intensiva origina una
gran demanda entrando en competencia con los centros urbanos demandando un mayor
suministro que se incrementara con la disminucion de las precipitaciones; v) vegetacion,
existe un descontrol debido a la deforestacién y erosion de los suelos, disminuyendo la
superficie con vegetacion natural yvi) salud, donde se tienen altos indices de mortalidad por
golpes de calor en la poblacion (como antecedente se tienen registros de mortalidad de

1979-2003 por incrementos en un grado centigrado en la temperatura).

La importancia de identificar los sectores vulnerables de los GEI y las fuentes
emisoras, sirven como base para el disefio de politicas y acciones de captura o reduccion de
emisiones. Por esta razon, la Promovente incluye medidas de prevencion, mitigacion y
compensacion para reducir las emisiones de GEI, asi mismo el Proyecto sera disefiado y
actuara conforme a los lineamientos en materia ambiental planteando enfoques de
sustentabilidad (social, econdmica y ambiental) que permitan prevenir afectaciones a
especies y poblaciones, mantener los niveles de presién actual y evitar una degradacion del

ecosistema.
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Escenarios de Cambilo Cimatico, para estudios de impacto, ion MODELO CNRMCMS. RCPA.S.
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Figura 7. 1. Escenarios de GEI respecto a las variaciones en parametros climatoldgicos de precipitacion pluvial3.

Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico, Unidad de Informéatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales, Centro de Ciencias de la Atmosfera UNAM
http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios _cu/act escenarios.html; Afio 2016.
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Excenarios de Camiio Climatico, para esbadios de | ineratilidad y ack
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Figura 7. 2. Escenarios de GEI respecto a las variaciones en parametros climatol6gicos de temperatura4.

“Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico, Unidad de Informatica para las Ciencias Atmosféricas y Ambientales, Centro de Ciencias de la Atmosfera UNAM:
http://www2.inecc.gob.mx/cgacc/escenarios_cu/act_escenarios.html; Afio 2016.
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VIl.4. Programa de Vigilancia Ambiental

Como parte del cumplimiento de las medidas establecidas para el Proyecto se
ejecutara un Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), donde se aplicaran las
especificaciones ambientales generales para el adecuado cumplimiento de las medidas de
mitigacion incluidas en el presente documento, asi como de los términos y/o condicionantes

gue de su evaluacion se deriven.

En este documento se detallara el seguimiento de las actuaciones y se describira el
tipo de informes, la frecuencia y periodo de su entrega. Los informes deberan remitirse a la

autoridad facultada para ejercer la inspeccién y vigilancia segun corresponda.

Mediante la vigilancia se asegurara que, en relacion con el ambiente, la
infraestructura y las actividades se realicen segun el disefio y caracteristicas del proyecto

autorizado.

Las medidas de mitigacién iran encaminadas a incidir sobre el agente causante, para
mejorar su comportamiento ambiental y en la etapa final con la aplicacion de las medidas de

compensacion sobre el medio que la recibe, sobre todo en los impactos residuales.

Dicho PVA, considera los impactos ambientales ocasionados a los diferentes
componentes ambientales, conteniendo las obligaciones, en materia de proteccion y

conservacion ambiental.

Servird para vigilar el correcto cumplimiento de las medidas de mitigacion y/o
compensacion. El Promovente propone dentro de esta MIA-P, que se ejecutara de acuerdo a
los impactos detectados, e implementando indicadores para medir el éxito y la eficacia de

dichas medidas de proteccién ambiental y en su caso, corregirlas.

El andlisis de los resultados del Programa de Vigilancia Ambiental, determinara si el

Promovente y las empresas subcontratistas cumplen adecuadamente con las medidas y
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acciones para proteger el ambiente y, en caso de no ser asi, se estableceran las medidas

correctivas necesarias.

VIl.4.1. Objetivo general

Evaluar el grado de cumplimiento de las medidas de prevencion, mitigacion, y

compensacioén comprometidas en el presente estudio, teniendo como objetivos especificos.

e Comprobar la correcta ejecucion de las medida de mitigacién y los Términos y
Condicionantes establecidos en la autorizacion del Proyecto.

e Comprobar la dimensién de ciertos impactos cuya prediccion resulta dificil evaluar los
impactos y articular nuevas medidas correctivas o de mitigacion en el caso de que las

ya aplicadas resulten insuficientes.

o Determinar las causas y establecer las medidas de restauracién y/o de compensacion
que correspondan, cuando la eficacia de las medias de mitigacibn no sean

satisfactorias.

¢ |dentificar alteraciones o desviaciones no previstas en el estudio de impacto ambiental,

debiendo en este caso adoptar medidas correctivas.

¢ Dar seguimiento a los impactos ambientales negativos provocados por el desarrollo del
proyecto y poder determinar, de manera inmediata, que los niveles de los mismos no

se acerquen a un nivel critico no deseado.
e Valorar la eficacia de las medidas de mitigacion y compensacion.

e Proponer, en su caso, ajustes o modificaciones a las mismas para evitar afectaciones

ambientales.

Las actividades de vigilancia ambiental, tienen el fin de cumplir con las medidas de
prevencién, mitigacibn y compensacion establecidas en esta MIA-P. Tales medidas
establecen la obligacién del Promovente de garantizar la realizacion y cumplimiento de todas
y cada una de las acciones de prevencién, mitigacion y compensacion propuestas, las cuales
deberan ser consideradas por la autoridad ambiental como viables de ser instrumentadas y

congruentes para la proteccion y conservacion del ambiente.
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La evaluacion del cumplimiento de cada medida o accion, se hara en funcion de la
fecha de término del cumplimiento de ésta, el porcentaje de avance en el momento de
evaluacién y la calidad de las medidas adoptadas. El resultado de las evaluaciones

realizadas durante la inspeccion, se notificara a través de un informe que incluir&:
I.  Evidencia de cumplimientos a los términos, condicionantes y medidas de mitigacién
[I.  Estimacion de los indicadores de éxito.
lll.  Evidencia fotografica.
Estos informes seran elaborados peribdicamente para generar los informes
semestrales y/o anuales de cumplimiento, dependiendo de lo dictaminado por la autoridad.
La supervision ambiental estard a cargo del personal especializado de la empresa, que sera

capacitado y designado para verificar el cumplimiento de las especificaciones establecidas y

autorizadas para el Proyecto.

VIl.4.2. Estrategia de ejecucion del Programa de Vigilancia Ambiental
VIlL4.2.1. Areas sujetas a inspeccion

La ejecucién de las actividades de vigilancia ambiental se realiza en las instalaciones
de todo el Proyecto, principalmente en las areas de operacion, manipulacion y almacenaje

sustancias y residuos peligrosos.

VII.4.3. Rubros de inspeccién

Los rubros que cubren las diferentes medidas de prevencion y mitigacion son los
relacionados con los elementos del ambiente susceptibles a ser afectados: [1] Aire; [2] Suelo;
[3] Agua, y [4] Paisaje.

VIl.4.4. Dias de inspeccién

La inspeccion realizada por especialistas se llevard a cabo durante las horas de

jornada laboral de la empresa para ejecutar el Proyecto.
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VII.4.5. Ejecucidn de lainspeccién

Durante las inspecciones, el personal especializado recorrera el area del Proyecto
que abarca todos los frentes de trabajo, con la finalidad de verificar el cumplimiento de las
medidas de mitigacién. Las evidencias encontradas seran registradas en una lista de
verificacion. Se tomaran evidencias fotogréaficas, que conforman el registro fotografico de los
cumplimientos. Al finalizar la inspeccién se dejan asentados los incumplimientos en una
bitAcora ambiental. En dicha bitacora se registraran también las recomendaciones realizadas
por los especialistas encargados de la vigilancia para corregir los incumplimientos detectados
y con ello se esté en posibilidad de presentar evidencias de cumplimiento en los informes
gue deban de presentarse a la SEMARNAT. En caso de que, resultado de la inspeccion, se
detecten situaciones criticas de riesgo ambiental, éstas se informan inmediatamente a la
empresa, con el fin de que se realicen las acciones inmediatas necesarias para controlar,

minimizar o eliminarlas.

VIl.4.6. Medidas de prevencion, mitigacion, restauracién y compensacion
comprometidas en la Manifestacion de Impacto Ambiental.

En el Cuadro 6.1 del Capitulo VI del presente estudio se muestran las medidas que

deberan de ser ejecutadas y vigiladas en el presente Programa de Vigilancia Ambiental.

VII.4.7. Evidencias de ejecucion, evaluacion y presentacion de resultados.

Se elaboraran listas de verificacion, las cuales consisten en una matriz en cuyas filas
se presentan las medidas de mitigacion a cumplir para el Proyecto, divididas por rubro o
elemento del ambiente a afectar; mientras que en las columnas se registra el cumplimiento

de cada medida, asi como observaciones pertinentes al respecto y sus datos de ubicacion.

La bitdcora ambiental consiste en un cuadro en cuyas columnas se registrara el
incumpliendo registrado y las recomendaciones hechas por los especialistas encargados de
la vigilancia para subsanarlo. Ademas se generard un Anexo fotografico que evidencia los

cumplimientos mas relevantes efectuados.
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VIIL.4.7.1. Evaluacién y presentacion de resultados

Con la finalidad de mostrar la correcta ejecucién del Programa de Vigilancia
Ambiental, las actividades y medidas preventivas o de mitigacién seran evaluadas con uno o
més indicadores de evaluacion de cumplimiento, y estos pueden ser de caracter
administrativo (presentacion de bitacoras, informes, oficios 0 manifiestos) o ambiental
(cumplimiento de una condicién o medida), que puede constatarse presencialmente, ejemplo
son la infraestructura para el lavado de gases (neblinas acidas) o la recirculacion de agua en
el proceso. El intervalo de control que se presenta para cada actividad especifica, indica el
rango o el valor con el que cada actividad se considera como cumplida. Mientras que, la
evaluacion, indicara si se cumple o no con tal actividad. Dicha evaluacion permitird realizar
una descripcién y seguimiento de las actividades ambientales en las distintas etapas y
actividades del Proyecto, agrupadas por componente e Indicador Ambiental.

VII.4.7.2. Elaboracién de informes

La evaluacién del cumplimiento de cada medida o accidn, se hard en funcion de la
fecha de término del cumplimiento de ésta, el porcentaje de avance en el momento de
evaluacion y la calidad de las medidas adoptadas. El resultado de las evaluaciones
realizadas durante la inspeccion, asi como el resto de los documentos generados durante su
vigilancia (listas de verificacion, bitacoras semanales y anexo fotografico), se notificara en el
Informe que seré presentado a la Autoridad Ambiental, donde se incluiran: [i] el desglose de
los resultados de inspeccidn para cada uno de los rubros; [ii] la evidencia de cumplimiento a
los términos, condicionantes y medidas de mitigacién; [iii] la estimacién de los indicadores de

éxito; y [iv] la evidencia fotogréfica.
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VII.5. Conclusién

La evaluacion del impacto ambiental ejercido sobre los factores abibticos se ha
estimado como Moderado, dado que el 88% de los impactos son de Significancia Moderada,
esto se debe a que los tiempos de ejecucidn de las actividades de operacion-mantenimiento
del Proyecto serén realizadas durante un periodo de 45 afios, sin embargo seran incluidas

actividades que prevengan y amortiglien cualquier impacto negativo.

El ecosistema del SA y SP presenta un dominio de la actividad antropogenica sobre
los elementos naturales, dado que el Proyecto forma parte del complejo minero metallrgico
de Buenavista del Cobre. Lo anterior es concordante con la evaluacién de los impactos
previstos para el Proyecto, asi como con la informacion que plantea el Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio Climatico (INECC) sobre los escenarios de GEI, donde la problematica
ambiental recae sobre sectores como el agua, sequia, centros urbanos, agricultura
(expansiva), vegetacion y salud. Dada esta situacion, el Proyecto contempla medidas
preventivas, mitigaciébn y compensacién para cada factor ambiental durante la operacién-
mantenimiento y abandono del sitio, con la finalidad de evitar y contrarrestar los efectos que
este pudiera ocasionar. Ademas el proyecto involucra procedimientos operativos con
enfoques en proteccion, preservacion y equilibrio ambiental, igualdad social y crecimiento
econdmico regional. Este enfoque mantendra la integridad de los ecosistemas presentes,
preservando las condiciones que permitan no deteriorar cuerpos superficiales de agua, y no

causar afectaciones al suelo como erosion y susceptibilidad de contaminacion.

Por lo antes expuesto, el Proyecto “ESDE II”, ubicado en el municipio de Cananea,
Sonora, bajo el formato de Manifestacion de Impacto Ambiental en su modalidad Particular
(MIA-P), permite concluir que la operacién del proyecto es factible y se ha disefiado para
cumplir con los lineamientos en materia ambiental ya que sus procedimientos operativos
estan planteados con un enfoque preventivo. Los impactos negativos relevantes identificados
son prevenibles y/o mitigables aplicando las medidas propuestas, por lo que permitiran
mantener los niveles de presion actual, evitando la afectacion del medio, mientras que a
plazo futuro podrd restaurarse el ecosistema y con ello el impulso de los servicios

ambientales.

i
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Anexo 4.2. Metodologia empleada para la elaboracién del apartado de Geologia y
geomorfologia.

Anexo 4.3. Metodologia empleada para la elaboracion del apartado de Hidrologia
superficial y subterranea.

Anexo 4.4, Metodologia empleada para la elaboracion del apartado de Vegetacion.
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«ESDE II» ubicado en el municipio de Cananea, Sonora
Listado faunistico elaborado mediante recopilacion bibliogréafica, de los

Anexo 4.5.
Prieta, imuris, Santa Ana) del Sistema Ambiental.

vertebrados reportados para el municipio de Cananea y municipios vecinos (Agua
Listado faunistico elaborado para el Sitio del Proyecto.

Anexo 4.6.
Anexo 4.7. Metodologia empleada para la elaboracion del apartado de Fauna.
Anexo 4.8. Metodologia empleada para la elaboracion del apartado de Paisaje.

ANEXOS INCLUIDOS EN CAPITULO V
Metodologia de evaluacion de impactos.

Anexo 5.1.

Matriz de cribado de categorias del indice de significancia de impactos
para la etapa de operacién-mantenimiento, y Matriz de cribado de categorias del

Anexo 5.2.
indice de significancia de impactos para la etapa de abandono del sitio.

ANEXOS INCLUIDOS EN CAPITULO VI
Anexo 6.1. Plan de contingencia para casos de Emergencia, Buenavista del
Cobre, S.A. de C.V., Plantas ESDE’s.

OTROS ANEXOS

Anexo 8.1. Cartografia.

Anexo 8.2. Bibliografia.
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VIII. IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS
METODOLOGICOS Y ELEMENTOS TECNICOS QUE
SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS

FRACCIONES ANTERIORES

VIII.1. Formatos de presentacion
De acuerdo al Articulo numero 19 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Protecciébn al Ambiente en materia de Evaluacién de Impacto Ambiental
Modalidad Particular, se entregara un ejemplar impreso de la Manifestacion de Impacto
Ambiental Modalidad Particular. Asimismo, se presentara el estudio grabado en memoria

magnética, incluyendo imagenes, planos e informacién complementaria de los cuales uno

serd utilizado para consulta publica.

Se integr6 el Resumen Ejecutivo de la Manifestacion de Impacto Ambiental

Modalidad Particular, presentandose de manera impresa y grabado en memoria magnética.

La informacién solicitada estd completa y en idioma espafiol para evitar que la

autoridad requiera de informacion adicional y esto ocasione retraso o falta de continuidad en

el proceso de evaluacion.
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VIIl.1.1. Fotografias.

Las evidencias fotogréficas, se presentan insertadas en cada Capitulo del presente
estudio.

VIII.1.2. Videos.

No se incluyen videos.

VIII.1.3. Listado faunistico.

En los Anexos 4.5y 4.6, se presentan los listado faunistico, del presente estudio.

VIII.1.4. Resultados de andlisis y/o trabajos de campo.

VIII.1.4.1. Metodologia empleada para la caracterizacion climatolégica del
area de estudio.

En el Anexo 4.1, se presentan la descripcibn metodolégica empleada para la

caracterizacion climatoldgica en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIII.1.4.2. Metodologia empleada para la caracterizacion geologica y
edafologica del &rea de estudio.

En el Anexo 4.2, se presentan la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacion geologica y edafolédgica en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIII.1.4.3. Metodologia empleada para la caracterizacién hidrolégica del area
de estudio.

En el Anexo 4.3, se presentan la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacién hidrologica en el sitio del Proyecto del presente estudio.
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VIII.1.4.4. Metodologia empleada para la caracterizacion de la vegetacién del

area de estudio.
En el Anexo 4.4, se presenta la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacion de la vegetacion en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIII.1.4.5. Metodologia empleada para la caracterizacion de la fauna terrestre
y acuética en el sitio del Proyecto.

En el Anexo 4.7, se presenta la descripcion metodolégica empleada para la

caracterizacion de la fauna terrestre y acuatica en el sitio del Proyecto, del presente estudio.

VIIl.1.4.6. Metodologia para la caracterizacion del paisaje en el sitio del

Proyecto.
En el Anexo 4.8, se presenta la descripcibn metodolégica empleada para la

caracterizacion del paisaje en el sitio del Proyecto del presente estudio.

VIIl.1.4.7. Metodologia empleada para evaluar los impactos ambientales.
En el Anexo 5.1, se presenta la descripcion metodolégica empleada para la

evaluacion de los impactos ambientales del presente estudio.
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