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Nombre del proyecto
Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y Empalme, Estado de Sonora

Ubicacion del proyecto

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

Se trata del predio principal de la planta desaladora donde se ubicara el edificio de la
planta y es un terreno de 20 Ha cuyas coordenadas centrales son las siguientes:
525,348.00 E y 3,087,813 N. las instalaciones que parten del proyecto son la linea de
conduccién hacia Empalme y el emisor de salmuera hacia la Bahia de Guasimas. Todo
lo anterior se muestra en la siguiente figura:









ESTADO DE SONORA

C O N AGU PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,

OMISION NACIONAL DEL AGUA

Col. Paseos de Churubusco

Delegacion Iztapalapa

Ciudad de México

C.P. 09030

Correo: jorge.avalos@infrap3.com

1.3 Responsable de la Elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental

1.3.1. Nombre o0 Raz6n Social

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

1.3.2. Registro Federal de Contribuyentes
PL150812MJ1

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

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

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

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

En esta region del pais las fuentes de agua disponibles para su potabilizacion dependen
en su totalidad de las aguas subterraneas, ante la carencia de aguas superficiales,
provenientes de pozos que aprovechan el acuifero San José Guaymas que presenta una
sobre explotacion del 75.5%, ya que la recarga media anual, de acuerdo con el Diario
Oficial de la Federacion (DOF) del 20 de abril de 2015, es de 4.5 (m3/s) mientras que el
volumen concesionado de agua subterranea es de 18.42(m?3/s).

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

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

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

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

Ante este panorama, la desalacién de agua de mar se presenta como una alternativa muy
atractiva y factible, ya que se dispone de las tecnologias para el proceso de desalinizaciéon
que tienden a abaratarse y con un bajo perfil de impacto ambiental, ya que la extraccion
de agua marina no representa ningun significado ecolégico en la relacién
disponibilidad/extraccién, los procesos de separacion del agua se realiza por medios
fisicos por lo que el uso de quimicos es muy pobre, el efecto en la huella de carbono es
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2.1.3 Ubicacién del Proyecto y Planos de Localizacién

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

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

15 58 S 11°33'56.39” W 667.921 58 | 3,087.476.6340 | 525,434.5120

58 7 N 81°56°43.40" W 300.000 7 3,087,518.6690 | 525,137.4720
7 6 N 11°33'56.09” W 667.921 6 3,088,173.0280 | 525,271.3830
6 15 | S81°56°43.50" W 300.000 3,088,130.9930 | 525,568.4240
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Figura 3. Imagen del plano PLANTA GRAL DEL PROYECTO SITIO 2.
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b) Periodo de recuperacion

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

c) Costos para aplicar medidas de prevencién y mitigacién

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

e Elaboracion del Programa de vigilancia ambiental $ 350,000 (primer afo).

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

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

Dimensiones del Proyecto
a) Superficie total del predio.

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

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

e Emisor submarino (1.37 ha 0 3.43%)

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

Lo anterior se muestra en el siguiente cuadro:

Concepto hectareas m? % del total
Predio de la desaladora 20 200,000 49.88%
Emisor submarino 1.37 13,700 3.42%
Lineas de conduccidn de agua,
energia eléctrica y camino de 18.73 187,300 46.71%
acceso:
Total 40.1 401,000 100.00%
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2.1.6 Uso Actual de Suelo y/o Cuerpos de Agua en el Sitio del Proyecto y en sus
Colindancias

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

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

Clave Grupo Tipo
VH Vegetacion halofila xerdfila
MKX Matorral xerfilo Mezquital desértico
VSA/MKX Mezquital
MSC Matorral sarcocaule
DV Sin vegetacion aparente | Sin vegetacion aparente
Pl Vegetacion inducida Pastos inducidos
IAPF Agricola-pecuaria-forestal | No aplica
AH Asentamientos humanos | No aplica
ZU Zona urbana No aplica
"y
L d
Proyecto

Figura 4. Usos del suelo y vegetacién en la zona de estudio.

! http://antares.inegi.org.mx/analisis/red_hidro/SIATL/#
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V. Superficie forestal solicitada para el cambio de uso de suelo y el tipo de
vegetacion por afectar.

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

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

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

Area solicitada para el CUSTF

V. Estimacidn de existencias volumétricas por propietario/ predio

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

INFRAPS
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Tabla V.1. Estimacion de existencias volumétricas del proyecto sujeto a CUSTF

>
. ~ 2E o Volumen a
§ 2 282 | ot e : volumen | o ribar en la
< E E = g, 5 g T | No. [Especie Nombre cientifico Estrato Detisidad estupado i ejecucion del
>| 1 £32|S gl 2 (Ind/ha) ha-ngoJ(\m:i) CUSTF (m3)
g b4 g g = e RTA.
- o 1 |acacia Acacia cochliacantha Arbustiva 5 0.000 0.012
g E 2 [saladillo Atriplex sp Herbacea 41 0.003 0.087
% < 3 |torote Bursera microphylla Arborea 1 0.000 0.007
. E = 4 |larguita Caesalpinia palmeri Arbustiva 21 0.002 0.046
< £ g 5 |sahuaro Carnegia gigantea Cactacea 1 0.000 0.002
8 _'§ E @ § 6 |[tasajillo Cylindropuntia leptocaulis Cactacea 5 0.000 0.001
‘g g £ %5 | 8| £ [ 7 [iatropha Jatropha cordata Arbustiva 6 0.000 0.005
o 2 a2 £ E_ % g_ 8 |cina Lophocereus shootii Cactacea 1 0.001 0.020
é L.E_, 51 :§ 25 g 9 |[lycium Lycium andersonii Arbustiva 11 0.001 0.024
A ‘g g g 6 | 10 |cabecita de viejo |Mammillaria grahamii Cactécea 1 0.000 0.000
§° kg ..E 11 [Maytenus Maytenus phyllanthoides Arbustiva 81 0.009 0.244
) = 12 [choya Opuntia fulgida Cactacea 8 0.000 0.006
h 8 [13 [sibiri Opuntia thurberi Cacticea | 4 0.000 0.001
S ° 14 |mezquite Prosopis juliflora Arbol 21 0.014 0.380
3 3 15 |suaeda Suaeda maritima Arbustiva 101 0.001 0.040
15 310 0.032 0.877

VI.

Plazo de ejecucion de cambio de uso del suelo.

El periodo de construccién del proyecto tendr4d una duracion de 18 meses; que
comprende desde el trazado topografico en campo hasta la puesta en operaciéon, donde
el periodo el desmonte y despalme se haria en 4 meses, como se muestra en el Diagrama
de Gantt adicionalmente, la operacion de dicha infraestructura energética se estima que
por lo menos sea de 25 afos, de acuerdo al siguiente cronograma de actividades:

P3
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Con el propsito de comoborar e &xio de fa reforestacén] o, | D50 de los primeros 6 meses ds fa
. ) lora, sueloy Colocaci6n de bafios portatl de los trabajadores, de
18 | redlizads, se realizard una evalugcién de sobrevivencia dentro siemora y menitoreo de hasta cince FIOGECISN €2 BENGS POriEiles pars 1o e 1os IEbamdorss,
. N . agua N forma que los residuos sanitarios se concentren en un sitio de . B
ds los primeros seis messs posteriorss a la sismbra (PREV). aiios. a7 y Suelo 1 bafio portétil por cada 15 trabsjadores
- — —— donde una empresa especialisia pueda refirarios pera su
Se estima que Ia piantaci6n tenga una sobrevivencia a los 6
, ; Flora, sueloy | Dentro de los primeros 8 meses de la adecuado mansjo (PREV).
19 |meses del 60%, por lo que se considerard una reposicidn del - — —
" agua siembra El material vegetal no aprovechable serd picado y distribuido en
40% de la plantacién (COM) . ) ; )
~ - el drea, para suavizer la cafda del agua de luvia, con el Residuos vegetales producidos por el
El programa de reforestacién se complementarda con la 28 e N N - . Suelo y agua
ma e 3 propésito de disminuir la erosidn por amastre de particulss ¥ cambio de uso de suslo
revegetacién del Area de afectacién permansnte del derecho de Una ver concluidos los trabajos de i )
~ X . Flora, susioy i de e pera favorecer I infilracion (RED).
20| via, Pars e efect, 5o dispersard semils d hetbdcsas en <l eova renivelacion de dreas y se hutiera El materia] proocho dal desmmonte y devpime 20 oo 2
area SE”f’Iada’ una vez que conduyan los lrabajos de refirado la maguinana empleads. un Iado del darecho de via, de tal forma que no Impida las Acopio y acomodo de matenial vegetal
renivelacion y e retire la maguinaria empleada (COM). 29 v conelie el negativo. El Paissje dentro del drea de cambio de uso del
‘Con Ia finglidad de compensar Ia disminucion en la infitracion materal serd utiizado postEfomEnte. en actuigades o
21 | 30us ol subsuslo y recuperar os niveles de erosicn que | Flors,susloy | 670 Temazss indvidusles 5 Zariss inherentes al proyecto (RED),
naturaimente s presenta en el drea de CUSTF, e construirin agua bordo que se construirin T ———————— o P
i n drea para acopio de suelo organice
termazas individuales y zanja borda (COM) o en un drez dentro del oligono de cambio e uso | Suelo foray | " 1 pl " D:‘" o g -
3 niro del drea de cambio de uso
Se colocardn contenedores para el almacenamiento de los del suelo, de tal forma que no impida las actividades, para su agua
5y |esiducs sdlidos urbanos y de manejo especial distriuidos en Susl Sities estratégices dentro de los 27.398 posterior uso en la reforestacin (RED). suelo
: i " uelo y
dreas donde se realicen aciividades relacionadas con el cambio ha de cambio de uso de suelo La maguinana se resguardard dentro del drea solictada para Dentro del érea de cambic de uso de
de uso del suelo (PREV). 3 cusTr pREV). Susla susle
Instalacién de un &rea de confinamiento de residucs sGiidos S debera tener orden y impieza en fas dreas de iraba,
- . Durante todas Ias actividades de cambic
23 | urbanos y de manejo especial para su posterior trasiado, de Suelo 1 direa de acopio 32 |aimacenes y demds siios de obra para reducir al minimo & | Paisaje
conla PREV) ; ) de uso de suelo
sfecto de ésta sobre el paisaje (PREV).
Se contard con un alimacén para los residuos peligrosos Control de las emisiones a través del mantenimisnto preventivo
generados. Este reuniré las caracteristicas que establece la . . carrectiva de la maguinariz ¥ eauipo, el uso de combustibles
24 s Suelo 1almacén de residuos peligrosos 33 y ) ) u v e A ) Aire Mantenimiento y verificacion periddica
nomatividad y los residuos se depositardn en contenedores limpios y de aditivos que promuevan una combustion efiiente
adecuados (PREV). (PREV).
Para disminuir el rissgo de contaminacién del suelo, se La maquinana se prenderd 15 Minutos antes de Iniciar 185
contratard una empresa que se encargue de Ia disposicion de Contratacién de una empresa acreditada 34 |actividades, con & fin de promover &l shuyentamiento de la Fauna 15 minutos antes de iniciar actvidades.
,5 |0 resiouos pelgroscs. La empresa estard debicaments vl ants SEMARNAT y con autorizaciones fauna por efecto del rido (RED),
uelo
acreditada ante la SEMARNAT y con las aulorizaciones vigentes pars Ia recolects, transporte ¥ Colocacién de  sefislamientos fjos que muestren las .
- Ny . ) i Sitios estratégicos dentro de Ias 27.398
necesanss para acopiar, transportar y disponer de los residuos disposicion de residuos peligrosos. 38 velocidades méximas permitidas en la zena a fin de mitigar el Aire _
ha de cambio de uso de suclo
(PREV). levantamiento de poivo (PREV).
Froteger el suslo con kit antidemrames que deberd entregarse a Iniciar a5 actividades de remocién de los materisles por la
) N . Durante todas las actividades de cambic
todos los operadores de maquinaria ¥ gue deberdn smpleario ) 36 | mafiana, cuando las condiciones de humsdatd refstiva son altas Aire
- ) - Dotacign de kit snbidemames a - . - de uso de suelo
siempre que el vehiculo estén detenido o al momento de hacer i y Ia emisi6n de polvo 2 la atmGsfera se ve (RED).
6 Suslo operadores de vehiculos ¥ —
carga de combustible; ko anterior, a efecto de evitar que los En caso de poca humedad, se rociard agua para evitar el . .
) ) pesada. . ° . Antes del inicio de actividades de la
dermames sccidentales de combustibles o aceites se infitren y 37 |levantamiento de poivos & la simésfers, previo @l empleo de fire i
maquinaria.
& suelo (PREV). maguinaria pesada (PREV). i

2.1.7 Urbanizacién del Areay Descripciéon de Servicios Requeridos

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

e Agua potable

e Drenaje

e Alimentacién

e Hospedaje

e Materiales de construccion

e Equipamiento de construccion

e Maquinaria de construccién

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

2.2 Caracteristicas Particulares del Proyecto

El proyecto trata de una planta desaladora de agua de mar que tiene como objetivo
disminuir la presion sobre los recursos del acuifero San Fernando de Guaymas y
garantizar el abasto de agua potable para las localidades de Guaymas y Empalme con
una poblacién actual de 225,664 habitantes.
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El proceso secuencial de la operacién de la planta inicia con la fuente de agua salada a
partir de 5 pozos playeros con capacidad de extraccion de 100 L/s cada uno, operan
permanentemente 4 de ellos y uno de reserva.

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

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

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

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

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

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

2.2.1 Programa General de Trabajo

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

En cuanto a la etapa de preparacion del sitio y construccién el cronograma es el siguiente:
Tabla 5. Cronograma de actividades, etapa de preparacidn del sitio y construccion
BIMESTRES
4|15|6 [7[8]9]10 11|12

ACTIVIDAD

Estudios e ingenieria y proyecto
ejecutivo

Caminos de acceso e instalaciones
de obra

Obra de toma

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

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

2.2.4 Etapa de Construccién

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

e Pozos de agua cruda

e Planta desaladora

e Proceso de desalacion

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

e Linea de conduccion de agua potable

e Linea de rechazo de salmuera

e Linea de transmisién eléctrica

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

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

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

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

COMPONENTE UNIDAD VALOR
Tipo de obra de toma Subsuperficial
Tipo de pozo Playero vertical
Gasto total de explotacién requerido L/s 400
Gasto unitario por pozo L/s 100
Nimero de pozos a instalar Pza. 5
Nimero de pozos en reserva Pza. 1
Material de ademe PVC ranurado
Didmetro de ademe mm (pulg) 400 (167)
Espesor de ademe mm (pulg) 12.70 (1/2”)
Profundidad de ademe m 100.00
Altura de tapén de fondo m 1.00
Material de tapén de fondo Concreto precolado

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

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

Figura 10.

Bombas de agua potable de carcaza bipartida.

Afinity wl 8.1

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

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

m3/h 720
Caracteristicas de la tuberia

Material PVC

Didmetro mm (*) 406 (16)

Clase RD 325
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Presién de prueba kg/cm? 8.8
Dispositivo de proteccion de la Valvulas de admision y expulsion de
linea aire

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

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

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

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

Tabla 11. Caracteristicas de la linea de rechazo de salmuera

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

El emisario antes descrito sera alimentado por un tanque de almacenamiento fabricado
en concreto que esta disefiado de tal manera que el tirante de operacién se encuentre a
9.00 m sobre el nivel del mar, y por gravedad, llegue hasta el punto éptimo de vertido
(-6.00 msnmm), como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 12. Linea de emisién de salmuera en planta.
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e Estructuras

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

El tamafio de las estructuras podra variar en funcion de la longitud del vano que soportan
y de la orografia y las caracteristicas del terreno en el que se apoyan, siendo el tipo de
apoyo medio o mayoritariamente utilizado, con sus correspondientes dimensiones.

I\.\ff_ -
- w
.,":-Iu\",.?? _l—N Lo EJ_
\-\.F-J pr———————— \ l| —
T - uﬁ I ra
150 1y ea
_——-——— 1
. ik
i R
| i = (=
g | | i
1| T TS
| i 8 m
) O T
L Ji—E 7 e
LOCALIZACION i o =
! : ! |m:I e
: ol el J T =~
|‘ DE 2l 288 [l = =
| o= - = p— | |: o
g , VARILLA —fmélll'— z
. E | = '1—:-— 1 —
- ' gl 2l 22l [« & |8
2 1 IJ & w| »| @ i = : a
a .f‘_‘[-_--l P R " :: : -
i “lalaz T3
5| 5| & Il = =
A il = E
x| = | = il 1= L. |
— %) ; e =
AT TS DIAMETRO EN PUNTA: 150 mm. Ml & L.
II_. Ln_a E
= DIAMETRO EN BASE: 330 mm. I : "
- |--,—-|a!"‘ =
- ]
| ‘ EMPOTRAMIENTO: 1,700 mm. i : ::
i i | I (=]
1 "y ]
330 PESO APROXIM ADO: 1,050 kag. —+-I§5‘
| : ||ﬂ.i:
O™ I “| &
L e __:__4 e
-4 | | =]
S i Wl
. l |i 2
e 1 L |t e
—j=—=I
a4 B 8

Figura 15. Postes de la red eléctrica.
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2.2.4.8 Proceso Constructivo
2.2.4.8.1 Lineaderechazo de salmuera

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

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

Figura 16. Trazo de la linea de rechazo de salmuera, porcion terrestre, vista norte —sur, nétese la
ausencia de vegetacion.
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Figura 21. Vegetacion y moluscos aislados.
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Figura 24. Pez en la columna de agua sin formar cardimenes.

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

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

Figura 25. Escenario esperado de la tuberia en el fondo marino.
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Figura 29. Detalle de zona critica al Este
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Figura 30. Detalle de zona critica al Oeste
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méaximo y de minimo nivel con alarma, tuberias de interconexién, accesorios. Se
dispondra de 3 (2+1) bombas dosificadoras siendo una de ellas de reserva. Los
materiales de las bombas seran los siguientes: cuerpo y cajas de PVC, asientos de
polietileno, membranas de PTFE adherido sobre elastomero, juntas de vitdn y carter-
bancada de fundicion. Estas seran regulables desde el 10% al 100% de su capacidad
maxima. La regulacion del dosificador es automéatica desde panel de control, para lo cual
estan provistos de los correspondientes servomotores. La adicion del producto se lleva
a cabo en linea y antes de los filtros de cartucho para dar el maximo tiempo de contacto
posible. El producto dispersante (antiincrustante) sera suministrado en forma de
contenedor de rejilla (t6te) de 1.000 litros de capacidad y sera transferido a los depdsitos
de PRFV mediante una bomba manual (bomba de transvase). Una vez transferido al
depdsito de PRFV, éste sera disuelto para su aplicacion en agua osmotizada en una
concentracion al 25% en peso. La autonomia estimada de los tanques de PRFV para
disolucion es de una semana.

Dosificacién de hidréxido sédico

En aguas oceanicas el boro puede encontrarse en forma de &cido boérico (H3BO3), pero
la forma mas habitual es como B(OH)? (hidréxido de boro) y en menor proporciéon como
B(OH)*. La concentracion de boro en cualquiera de sus formas en el caso del agua de
mar es baja, en torno a 4.5 mg/L, alcanzando, como mucho, valores de 7 mg/L. Para
entender el comportamiento del boro en las condiciones que operan la mayoria de las
plantas desaladoras, es suficiente con considerar los siguientes equilibrios:

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

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

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

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

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

Filtros cartucho

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

Medicién del SDI

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

e SISTEMA DE MEMBRANAS
Bombas de alta presion

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

Se instalara por tanto un conjunto bomba pre-booster, bomba de alta por bastidor,
existiendo una de reserva de cada una (no instaladas). Las bombas pre-booster seran de
tipo aspiracion axial construidas en acero Super Duplex de alta resistencia a la corrosion.
Presentaran una capacidad de bombeo de 367.2 m3/h a una carga dinamica total (C.D.T.)
maxima de 65 m.c.a., siendo su rendimiento hidraulico en ese punto del 82.6%. EI motor
tiene una potencia de 125 kW y se alimentara a una tension de 480 Vac. Las bombas de
alta presion seran de tipo camara partida construida en acero Super Duplex de alta
resistencia a la corrosion. Presentaran una capacidad de bombeo de 367.2 m3h a un
C.D.T. maximo de 510 m.c.a., siendo su rendimiento hidraulico en ese punto del 83.0%.
El motor tiene una potencia de 900 kW y se alimentara a una tensién de 4160 Vac.

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

Membranas

El disefio de la 6smosis inversa esta basado en el empleo de membranas fabricadas a
base de poliamida, enrolladas en espiral del tipo de alto rechazo de sales, lo cual permite
la instalaciéon de cualquier marca de membranas al estar todas las de este tipo
estandarizadas en dimensiones. El disefio esta efectuado considerando que los gastos
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3 VINCULACION CON LOS ORDENAMIENTOS JURIDICOS APLICABLES EN
MATERIA AMBIENTAL Y, EN SU CASO, CON LA REGULACION DEL USO DE
SUELO

3.1 Informacién Sectorial

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Objetivos, Estrategias y Lineas de Accion

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

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

1) México en paz
2) México incluyente

] P3

66






ESTADO DE SONORA CIVLAARIN/A

C O N AG UA PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,
EL AGUA

COMISION NACIONAL D

sustentabilidad hidrica de nuestro pais. Establece objetivos, estrategias y lineas de
accion, cuyos avances y resultados habran de ser valorados cada dos afios para su
correspondiente actualizacion.

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

1. Fortalecer la gestion integrada y sustentable del agua.

2. Incrementar la seguridad hidrica ante sequias e inundaciones.

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

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

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

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

Capitulo 1. Diagnéstico

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

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

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

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

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

1.2 Ordenar la explotacién y el aprovechamiento del agua en cuencas y acuiferos.
1.2.3 Establecer reservas de aguas nacionales superficiales para la proteccién ecologica.

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

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

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

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

El sitio destinado para el proyecto se localiza en la region Ecoldgica 15.32 que contiene
una sola Unidad Ambiental Biofisica (UAB) 104 “Sierras y Llanuras Sonorenses
Orientales”, para el 2008 se diagnostico como inestable y en particular con déficit de agua
superficial y subterranea, el escenario pronosticado para el afio 2033 fue de critico a muy
critico por lo que se le asign6 una politica ambiental de aprovechamiento sustentable y
restauracion y una prioridad de atencion baja.

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

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

3.2.3.2 Programa de Ordenamiento Ecol6égico Marino del Golfo de California
(POEMGC).

De acuerdo al POEMGC, la porcion marina del proyecto (emisor de salmuera) se
encuentra ubicado en la Unidad de Gestion Costera llamada UGC-10 Guaymas-Sonora
Sur, Limita con el litoral del estado de Sonora que va desde el norte de hasta el limite
estatal entre Sonora y Sinaloa, tiene una superficie de 8,171 km? en una franja entre la
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-Gestionar ante el gobierno estatal y federal para que se concrete la construccién de una
desaladora, obra que garantizara el abasto de agua potable a todo el municipio.

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

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

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

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

Desde el punto de vista de la ubicacién del proyecto respecto a las Unidades territoriales
del POTZCGESC, éste se encuentra en la UT-EM04 Playas del Sol, ubicada al oriente
del sector industrial Bellavista (UT-EM03 Cochdrit) es una zona poco ocupada, con
extensas playas en donde no se registran asentamientos ni construcciones relevantes en
este sector

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

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

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

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

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

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

Solucionar el problema de abasto de agua a largo plazo.

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

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

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

diferentes areas del territorio.

La meta anterior considera el 100% de cobertura.
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3.3.1 Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA)

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

Titulo Primero
Disposiciones Generales
Capitulo |
Normas Preliminares

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

77



ESTADO DE SONORA CIVLAARIN/A

C O N AG UA PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,
EL AGUA

COMISION NACIONAL D

Titulo Cuarto
Proteccion al Ambiente
Capitulo IlI

Prevencion y control de la contaminacion del Agua y de los ecosistemas
acuaticos

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

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

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

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

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

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

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

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

A) Hidraulicas:

Xll.- Plantas desaladoras;

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

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

El Articulo 4° de este reglamento en su apartado l.- establece que le compete a la
Secretaria Determinar y publicar en el Diario Oficial de la Federacién los listados de
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a) Formato # IMPAD Material procedente de actividades de dragado;

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

3.3.5 Ley General de Vida Silvestre

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

e Mamiferos marinos

e Tortugas marinas

e Aves correspondiente a la familia Psittacidae
e Manglares

Il Leyde Aguas Nacionales

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

Titulo Primero
Disposiciones Preliminares
Capitulo Unico

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

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

Las disposiciones de esta Ley son aplicables a las aguas de zonas marinas mexicanas
en tanto a la conservacion y control de su calidad, sin menoscabo de la jurisdiccién o
concesion que las pudiere regir.
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involucramiento de la gente en las decisiones gubernamentales y permite la cooperaciéon
en todos los ordenes de la vida publica.

PRINCIPIO
Sustentabilidad

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

IDEALES
Competitividad

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

SONORA 'Y CIUDADES CON CALIDAD DE VIDA:

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

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

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

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

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

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

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

7.1.4. Promover practicas de uso eficiente del agua.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7.2.12 Consolidar una autonomia de gestion de los organismos operadores que los lleve
a la autosuficiencia.
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Sélides 150 | 200 | 75 125 | 40 60 | 75 125 | 40 &0 150 (200 | 75 125 £ 125 (N Na |75 |12
Suspendida A 5
% Totakes
Demanda iS50 | X0 |75 | 150 (30 (60 |75 [ 150 |30 | 6D 150 | 200 | 75 150 |75 150 | N, | KA |75 | 15
Biaquimica A o
e Oxigeno,
Nitrigens 40 (2 40 &0 15 25 40 &0 15 25 NA. | NA N.A. N.A. 15 25 LS N.A | NA | NA
Tetal A
Fésforo 20 30 20 30 5 0 | 20 30 5 10 M [ NA WA | KA 5 i) M. | KA | M| NA
Total A

(1) Instantinec

(2) Muestra Simple Promedio Penderado

(3) Ausente segin el Método de Prueba definido en la NMX-A4-006.
P.D.= Promedio Diario; P.M. = Promedio Mensual:

MLA, = No es aplicable.

(), (B) ¥ {C): Tipo de Cuerpa Réceptor segan la Ley Federal dé Denechos.

TABLA 3
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA METALES PESADOS Y CIANUROS

PARAME rios EMBALSES AGUAS COSTERAS SUELD
TROS MNATURALES ¥
*) ARTIFICIALES
{miligra Liso @n Uso plbilios Protec- Lisg & Les poblico | Explotadd | Recreaddn | ESTUARID L an HUMEDALE
Mos por AEg0 wrbans [(B) g urbang (C) n By S (B) riega g
litra} agricola adn de vida agricola [, agricola (A) | MATUBRALES
()] acustica (C) (BY AEveEgach (B
oy oo
usos (A)

BM.|PD |PM PD |PM D |PM | PD |PM D |PM | PD |PM |PD [ BM |PD |PM ED |PM | P.D

Arsénics | 0.2 |04 |01 0.2 0.1 0.2 0.2 |04 |01 0z |01 (02 |02 |04 |01 (0.2 |02 04 D1 D2

Cadmio 0. |04 |01 0.2 |01 0.2 |02 |04 |01 0.2 |01 |02 |02 |04 |01 |02 (005 (01 |01 0.2

Jenures | 1.0 | 3.0 | 1.0 20 |10 20 |20 |30 |10 20 |10 |20 |20 |30 |10 |20 (20 ip | 1.0 2.0

Cobre 4.0 |60 |40 &.0 4.0 G.0 40 |60 |4 G0 |4 B0 |40 |60 |40 |60 [4 6.0 | 4.0 E.0

Cramoe 1 1.5 |05 1.0 0.5 1.0 1 15 |05 10 |05 |10 |2 15 |05 |10 |05 1.0 | D5 1.0

Mercuric | 0.0 | 0.0 | Qu00 | 001 | 0.00 | 001 | 00 [ 00 | 0.00 | 0.0 .0 |00 (0.0 |00 0 (0.0 | 000 | 0.0 | D.00 | D01
1 2 5 3 1 2 5 1 1 2 i 2 1 2 5 1 L}

Niguel 2 4 2 q 2 4 2 4 2 4 2 4 2 1 2 4 2 4 2 4

Plama 05 |1 0.2 0.4 0.2 0.4 DS |1 0.z 04 |02 |04 (05 |1 0.2 (04 |5 10 0.2 0.4

Zine 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 1] 20 10 20 10 20 10 20

{*) Madides de manera total.
P.D. = Promedio Diarie  P.M. = Promedio Mensual H.A. = Mo es aplicable
(A}, (B} ¥ {C): Tipo de Cuerpo Receptor segun la Ley Federal de Derechos.
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6.4 Preparacion y disposicion adecuada de los fluidos de perforacion.

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

6.5 Proteccidén superficial e interna de la estructura del pozo.

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

6.5.4 Tipo y dimensiones de la proteccion del pozo.

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

6.6 desinfeccion del pozo.

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

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

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

6.8 documentos requeridos para la aprobacién de operacion del pozo.

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

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

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

c) Registro estratigrafico (corte litologico)

d) Disefio final del pozo

e) Requisitos de memoria de célculo y resultados del aforo

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

3.5.3 Norma Oficial Mexicana NOM-004-CNA-1996

Requisitos para la protecciéon de acuiferos durante el mantenimiento y rehabilitacién de
pozos de extraccién de agua para el cierre de pozos en general.
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en un mismo sitio de la red de distribucion, durante un periodo de doce meses de un
mismo afio.

4.2 Limites permisibles de caracteristicas fisicas y organolépticas.

4.2.1 Las caracteristicas fisicas y organolépticas deberan ajustarse a lo establecido en la
Tabla 2.

TABLA 2
CARACTERISTICA LIMITE PERMISIBLE
Color 20 unidades de color verdadero en la escala de plafino-cobalto.
Olor y sabor Agradable (se aceptaran aguellos que sean tolerables para la mayoria de

loz consumidores, siempre gue no sean resultade de condiciones
objetables dezde el punfo de vista biologico o quimico).

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

4.3 Limites permisibles de caracteristicas quimicas.

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

TABLA 3

CARACTERISTICA LIMITE PERMISIELE
Alurninic 0,20
Arsenico (Nota 2} 0.05
Barig 0,70
Cadmio 0,005
Cianuras (comae CH7) 0.07
Cloro residual libre 0,.2-1,50
Cloruros {coma G 280,00
Cobre 2,00
Cromao total 0,05
Durezs total {como CaCo,) 500,00
Fenoles o compuestos fendlicos 0.3
Figrro 0.30
Fluoruros {coma F7) 1.50
Hidrocarbures aromaticos en microgramos/l:
Bencena 10,00
Etilbenceno 200,00
Tolueno 700,00
Xilene (tres isdmeros) 500,00
Manganeso 0,15
Mercurio 0.o01
Nitratos {ecomo M) 10,00
Migritos {zomo N) 1,00
Nitrdgeno amoniacal (come N) 0,50
pH (potencial de hidrogenc) en unidades de pH 6,5-8.5
Plaguicidas en micregramosi:
Aldrin y dieldrin (separados o combinadaos) 0,03
Clordano (total de isomeros) 0.20
DDT {tetal de isémeros) 1.00
Gamma-HCH {lindano) 2,00
Hexaclorobencena 1.00
Heptacloro y epdxido de heptaclore 0.03
Metoxiclors 20,00
24-0 30,00
Plomo 0,01
Sodio 200,00
Sdlides disueltos totsles 1000,00
Sulfates (come S047) 400,00
Sustancias sctivas 3l azul de metileno (SAAM) 0.50
Trihalometanos totales 0,20
Yodo residual Bore 0,205
Zing: . 5,00

Nota 1. Los limites permisibles de metales se refieren 3 su concentracion total en 2l agus, Ia cusl incluye
los suspendidos y los disueltos.

Mota 2. El limite permisible para arsénico se ajustard anualments, dz conformidad con k3 siguisnts tabla
de cumplimiento gradualk
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NOM-041-SEMARNAT-2006.

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

NOM-045-SEMARNAT-2006.

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

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

NOM-080-SEMARNAT-1994.

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

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

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

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

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

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

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

La NOM define a la fuente fija como toda instalacion establecida en un sélo lugar que
tenga como finalidad desarrollar actividades industriales, comerciales, de servicios 0
actividades que generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmosfera

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

e 6:00a22:00 68 dB(A)
e 22:00 a 6:00 65 dB(A)

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

3.6 Decretos y programas de manejo de Areas Naturales Protegidas

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

Areas naturales Protegidas

v

(N

. Lo Regiones marinas prioritarias
Regiones terrestres prioritarias
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Regiones hidroldgicas prioritarias

Areas de importancia para conservacion de aves

INFRAPS
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Asociado a los fendbmenos hidrometeorolégicos vienen las lluvias, el municipio de
Empalme se ha visto afectado por las inundaciones causadas por la combinacion de
estos dos factores, en donde los dafios provocados generalmente se traducen en
habitantes damnificados, viviendas afectadas, obras de infraestructura y areas agricolas
inundadas.

Coamision Macional del Agua BRIGADR PRAE

ORGANISMO DE CUENCA NOROESTE
({‘ gONAGUA COORDINACION DE ATENCION DE EMERGENCIAS Y CONSEJOS DE CUENCA

EME RGENCIAS HDROMETEOQOROLOGICAS REGISTRADAS EN EL ESTADO DE SONORA, PERICDO 2000-2010

FENOMENDS LOCALIZACION | DANDS
FECHA HDROME TEORO- CORRIENTE CLEMCA MUNIGIPIO LOCALIDADIES) [CENTROS DE POELACION AREAS PRODUCTIVAS | MonNTO
LOGICOS DAMNIAC|CECESOYVIVIENDAS] HAS, O, DE INFRAEST. |# MLLONES|
2224 De2 000 [Uhdas eximordradas|Riv Sonoa y|Rio Sorom | 14 Munidpios Riberedos [Hermesilio, Ures ] 300 [7] (] 1,241 [HOROAGRICOL A
San Miqua Aconchi, frizpe, dc. OORUN IC AT I0H
YSERWCIKS
28,00 Sepl, 1 | Ciekbn Trop, "Juisie® [Rio Mdlape Ri Matape |Guaymas yEmpalme g 2,122 B 4,804 | 1,262 [HORODAGRICOL A
o Oet, de 2000 Yagu Yagu San Igracic RM, 128 36, B50 B30 | 261 | COMUNICACION
Bidcum,  Boriic Juirer ¥ SERMCICS
Cajorna y Quiriego
Mayo Mayo Hustabampa, Ekhojom, AE0 26, 704 1 5220 | 5066
Hamos ¥ Hawgjoa
SUBTOTAL. - 344 85,676 B 15,554 | 5,779 ™MA.6
2324 Septi2003 |Cicldn Tropical Many| Maape Matape | Guaymas y Empalme 9 1514 Q 311 = SERVICIOS
i N COMUINICACION
15-jud-04 Lhwia extracrdirada | Amoyo Mogales | Sanma Caz Mo les Mg les 218 ] 43 o ¥ SERVICIOR
1820 Sep2004 |Cicon Tropical “Jader| A, El Zanion | Rio Sorora Hermesilo E"":::':pﬁirmfﬁﬁl 23 0 45 N cg!‘é:ﬁ;:"‘g"
M M HIDRAULICAY
Agosto de 2005 | Uwvia extraordinaia | Amoyo Mogales | Santa Cuz o e Mo les 0 SERVE DS
" " CORINICACION
2dagn 06 Liuwvia extraordraia | Avoyo Mogalis. | Santa Ciuz Mogales Mogales G0 ] 13 o YEERWCICE
075 0p-08 Lirdas 1350 mm Hermos il Kirm Vizjo 1,280 ] nn o SERVICIOS
COMJINICACION
07 sop-06 Lz 168.0 mm Matape Maape E rpsakm E rpsalm 3,200 1] B0 0 YEERWCICS
28-jul-07 Uwia extraordiraia | A Yucuibampo | RO Yagui Cajemie l:_::'(:::r::::l?’ BOO (i} 160 * cg;“é:ﬁ‘t‘%ﬁ‘"
0645 e 2007 (. Tropical "Hendate” |Rio Matape Rio Maape | Gumymas yEmpalma 3 500 a 100 COMINICACIOHN
¥ SERVCIOS
My i My Huatabampo yEichojpa 4 1,286 1] 2B0 -
Movion. Bt Ji HESTEE TN
TS epl 007 | Lhsia extraondiraria | A Cocomgue (A, Cocor g s, Benlio Az 12 o4 ] 12 * EOMUMICACION
¥y Caeme SERMICIOS
Lo Bajics, El Fiijolar HIDROAGRCOLA,
U200 | Lisda esraodinaia A, Codros i Mya Cuiegn Bacisa, Tepahi y | 910 0 52 0 [FOMUNCACION
Cuitieg o SERVICIDS
ZEAgo/ 208 | CickhnTopical *Juio® Pt Pt Gy y Empalme Géﬂ::::::: 205 0 =0 * cgg:gf@ﬁ;?
Naviiog, Eic hoioa HIDH CAGRICOLA,
wS e 008 [CiclonTiopical "Lowelr|  Rio Miyo Rty My & oo, Eloiepa y 18 23,400 | 1 5260 |+ feomunmcacion
Huatahampo SE RAICIOS
Moy 2008 C. Tropical “Morber A, LA Aciang R Fuiss Alamog B 3815 4 E10 . COMNICACION
" i YIERMCIOS
A, Promonioios | Fo Mayo | Nandjoa ¥ Hualabampo ] 1,200 0 asi]
DR AL R,
Sl 2008 eknTopical ®Jimona] ML p ML p Gy y Empalme B 43,000 2 BB * FOMUNCACION
SERVICIOS

Por su posicién geogréfica el sitio de estudio del proyecto, es afectado por fenébmenos
meteoroldgicos con las siguientes caracteristicas.

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

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

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

Los ciclones tropicales que se forman en la cuenca del Océano Pacifico Nor-oriental,
principalmente al sur de las costas de Chiapas hasta Jalisco durante los meses de agosto
a octubre, son los que llegan a afectar al sitio de estudio, frecuentemente en su etapa de
disipacion. De un total de 923 ciclones tropicales registrados en nuestra base de datos
de 1949 a 2013, s6lo 6 han afectado directamente al sitio de estudio, de los cuales dos
lo hicieron como huracan categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson, dos mas
incidieron en una etapa de tormenta tropical y los Ultimos dos como depresion tropical,
ocasionado lluvias acumuladas en periodos cortos, desde fuertes a intensas y vientos
fuertes, siendo el Huracan # 11 de 1958 el sistema que acercé mas al sitio de estudio y
lo afect6 con categoria 1 en la escala de huracanes Saffir-Simpson. Por lo tanto, menos
del 1% del total de ciclones tropicales ha afectado el sitio de estudio en forma directa,
aunque el porcentaje no es relevante, los efectos en su momento son significativos,
principalmente en cuestiones de inundaciones y deslaves de terreno. Por otro lado, los
ciclones que provienen del Océano Atlantico, Mar Caribe y Golfo de México no afectan al
sitio de estudio.

Los vientos dominantes para la zona de estudio provienen del S-SW con una velocidad
que va de 0.4 a 20 Km/h. Excepto cuando el sitio es afectado o influenciado por un ciclén
tropical, frente frio o corriente en chorro. El viento maximo registrado en el Observatorio
de Empalme, Son., alcanz6 los 72 Km/h, asociados con un sistema invernal en febrero
de 1994.
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b) Geologiay geomorfologia
Fisiografia

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

Figura 43. Provincias fisiograficas de Sonora

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

3 Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informéatica (INEGI), 1993, Estudio hidrol6gico del Estado
de Sonora: México, D.F., Secretaria de Programacion y Presupuesto, 81 p.

4 Morales Montafio M., Martinez Retama, S., Castillo Gurrola, J., Rios Angulo, M.A., Flores Luna, C., 2009,
Estudios Geofisicos e Hidrogeoldgicos para identificar sitios permeables para el disefio e instalacion de
obras de infiltracion para el acuifero del Valle de Guaymas, Comision Estatal del Agua (Proyecto: CEA -
NC - IH- EST — 08 — 243), 73 p., (Resumen en linea), en , acceso libre.
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espacial, es posible distinguir en el Valle de Guaymas-Empalme, una capa de arcilla café
continental, cuya continuidad se detect6 en la porcion Sur del valle, dentro de los limites
del municipio.

£
»r © A

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

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

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

Principales Rasgos Superficiales

Los principales rasgos superficiales del sitio se describen a continuacién, mientras que
en las siguientes figuras se muestra un esquema general de la zona.
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Figura 47. Rasgos superficiales 1 de la Zona de Estudio

Figura 48. Rasgos superficiales 2 de la Zona de Estudio

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

Figura 49. Topografia del Predio del proyecto
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Figura 52. Cuenca del Rio Matape

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

De acuerdo al analisis de imagenes satelitales, al recorrido de campo y a entrevistas con
la poblacion residente en el area, se identific6 como cauce principal del Rio San Marcial
el escurrimiento que corre en direccion suroeste, a partir de la presa Punta de Agua hasta
la localidad de Ortiz, area en donde se encuentra el bordo que lleva el mismo nombre.

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

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

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

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

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

Un escurrimiento que también se debe tener en cuenta, a pesar de que se localiza fuera
del territorio municipal, es el del Arroyo San José, el cual es el principal colector de una
serie de escurrimientos generados en el Valle de San José que conforman una gran
subcuenca que no cuenta con obras hidraulicas ni para aprovechamiento agricola, ni para
control de avenidas. Debido a esto, los aportes de este arroyo son muy grandes en
épocas de lluvias intensas, los cuales al desembocar en el Estero EI Rancho, generan
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4.2.2 Medio biotico.
a) Vegetacion
Vegetacion terrestre

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

La cubierta vegetal de interés para el presente estudio, también predominante en el
municipio, es la Haldfila, la que se encuentra en el 15.83% del territorio. Este tipo de
vegetacion es identificable a partir de los limites de la zona agricola de riego hasta el
litoral del municipio y presenta manchones intercalados y dispersos de Mezquital y
Matorral Desértico Microfilo, este ultimo tipo de vegetacion representa el 9.83% del
municipio y también se encuentra en la zona contenida entre el entronque de la carretera
F15y su libramiento y la mancha urbana consolidada de la ciudad de Empalme; asi como
en la parte Este del municipio, en los alrededores de la Sierra San Francisquito.

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

Figura 55. Tipos de vegetacidn en la zona de estudio
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e Dunas
e Pastizales (salitrales)
e Matorral xerofilo (desértico microfilo)

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

Allenrolfea occidentalis
Salicornia pacifica
Palafoxia arida

Batis maritima

Atriplex spp

Croton californicus
Batis maritima
Salicornia pacifica

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

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

Encelia farinosa

Cylindropuntia fulgida

Tamarix sp

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

Sesuvium portulacastrum

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

Olneya tesota

Encelia farinosa

Prosopis velutina

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

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

Como se lista a continuacion:

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

Estatus de
Familia Especie Nombre Estrato | proteccién

Amaranthaceae | Atriplex sp Saladillo Herbacea
Burseraceae Bursera microphylla Torote Arborea

Carnegia gigantea Sahuaro Cactécea A

Cyllndropunua Tasajillo Cactéacea

leptocaulis

Lophocereus shootii Cina Cactacea
Cactaceae

L - Cabeza de .
Mammillaria grahamii L Cactacea
viejo

Opuntia fulgida Choya Cactécea

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

Acacia cochliacantha Acacia Arbustiva
Fabaceae — . .

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

A continuacion, se presentan imagenes de la vegetacion en el predio del proyecto:
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Figura 58. Zona protegida (sotavento)

Figura 59. Cresta de la duna (sin vegetacién aparente)
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Figura 63. Otra vista norte-sur donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.

Figura 64. Otra vista norte-sur donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.

Figura 65. Vista este-oeste donde se ubicara la planta desaladora dentro del predio Sitio 2.
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La region neartica abarca la mayor parte de Norteamérica, incluso las zonas aridas y
semiaridas de los Estados Unidos y el centro y norte de México, asi como las zonas
templadas y frias de las  ESTADOSUNDOS MEXGANDS
sierras Madre Oriental vy :
Occidental; y las sierras
volcanicas del centro del pais.

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

Algunas especies
caracteristicas de la zona | &S
neartica son Oso Negro | =e————
(Ursus americanus), Tejon de |

T r—

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

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

Anfibios y Reptiles

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

Aves

Las especies de aves mas comunes son: zopilote Cathartes aura, cuervo Corvus corax,
lechuza Tyto alba, corrrecaminos o churea Geococcys californicus, tapacaminos
Chordeiles minor, paloma de alas blancas Zenaida asiatica, Zenaida macroaura,
Columba flavirostris, gorribn doméstico Passer domesticus, tértola Columbina inca,
tecolote cornudo Bubo virginianus, codorniz Callipepla gambelii, halcon cola-roja Buteo
jamaicensis, quelele Polyborus plancus, halcon peregrino Falco peregrinus, gorrion
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Figura 68. Primer Monitoreo de Mamiferos Marinos
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Lo anterior se confirma al obtener los resultados de composicién del sustrato en donde
los valores de materia organica y carbonatos son realmente bajos con un porcentaje de
entre 0.73 y 0.95 para el primer caso y de entre 6.84 y 9.24 en el segundo.

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

Tabla 20. Caracterizaciéon del Sustrato

Sitio Muestra | Origen | % Limo | % Arena | % Arcilla M.O.% | Carbon Textura
atos %
1 -5m Cochérit | 15.15 75.47 9.38 0.85 7.62 Arena franca
-10 m | Cochorit 5.35 84.67 9.99 0.95 8.83 Arena franca
2 -5m Del Sol 8.27 89.32 241 0.73 6.84 Arena franca
-10 m Del Sol 4.37 82.47 13.16 0.94 9.24 Arena franca

e Caracterizacion de asociaciones benténicas
o Macrobentos.

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

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

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

Tabla 21. Listado taxondmico moluscos

. . . Nombre - .
Familia Genero Especie Nombre Comun Ingles Sitio 1 | Sitio 2
_ squailida Almeja chocolata prieta | Squalid callista X X
VENERIDAE | Megapitaria aurantiaca Almeja chocolate roja Golden callista X
MURICIDAE | Hexaples nigritus Caracol chino Black murex X X
PINNIDAE Pinna rugosa Callo de hacha Pen Shell X X
spl Conito X X
CONIDAE Conus sp2 Conito X X
Tabla 22. Listado taxonédmico crustaceos
Familia Género Especie Nombre comin Nombre Ingles Sitio 1 Sitio 2
Callinectes arcuatus Jaiba azul Arched swiming X X
. crab
Portunidae Warrior swimin
Callinectes bellicosus Jaiba café crab 9 X
135
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el analisis presentado se realiza con base en la micro localizacion del sitio ya que el
analisis de los componentes geoldgicos, litoldgicos y topograficos son relativamente
homogéneos y los puntos geograficos en donde se presenta la inflexion o cambio se
encuentran distantes del proyecto analizado, cabe aclarar que, como es de esperarse,
muchos de los componentes que intervienen en la sustentabilidad o fragilidad del paisaje
se encuentran precisamente en la parte alta de la cuenca paisajistica, sin embargo, su
analisis escapa a los alcances del presente estudio.

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

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

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

4.2.3 Paisaje

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

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

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

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

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

e Calidad paisajistica
Esta visibilidad crea un escenario de valor paisajistico alto, debido a que el terreno
presenta una baja densidad de vegetacion y de pendiente suave hacia la costa.
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Agricultura: la superficie agricola esta destinada principalmente a la produccion de trigo,
cartamo, melén, sandia, pepino y calabacita. La infraestructura hidraulica se integra con
pozos y canales de riego.

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

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

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

a) Demografia
Poblacion

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

Tabla 27. Estimaciones de poblacion 2011-2015

Poblacién Guaymas 2010* 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Heroica Guaymas 149,299 | 155,243 | 157,655 | 159,986 | 162,254 | 164,465 | 166,627
Empalme 54,131 | 55,895 | 56,476 | 57,087 | 57,722 | 58,374 | 59,037
Total 203,430 211,138 | 214,131 | 217,074 | 219,977 | 222,839 | 225,664
Fuente: *2010 XII censo de INEGI, 2011-2016 Estimaciones de poblacion del CONAPO 2010-2030.

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

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

En cuanto a la poblacién de interés para el presente estudio, en las dos localidades
(Guaymas y Empalme) para el 2010 estuvieron habitadas por un total de 156,318
personas, lo que signific6 que el 76.84% de la poblacion de estos municipios se
encuentran en localidades urbanas.

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

Vivienda

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

Viviendas Particulares Habitadas
>
8 8 8 8 =
5 | & 50| 5 |2 2 18 |=
S |3 58|35, 2 © P ° B
S |29 | 285|822 _ | B e | 2 E
5 |53 | 58| 58| we| < a |a |33
o |az|a2 ) ag| 58| & S | 68| €5
2 |2a | 28| 2E| 22| ¢ S | S22 L2
> ST |50 |58 | fuw ES S XE | s
Heroica Guaymas 39623 31633 6708 1282 9895 9532 9711 217 355
o La Manga a8 49 11 28| 408 0.00] 59.18| 16.33| 298
g La Salvacion 106 81 15 10| 98.77| 98.77| 9259 3.70| 3.37
: San Carlos
a San German 17 11 & 0|100.00| 100.00 | 100.00| 18.18| 2.18
San José de Guaymas 368 299 54 15| 9298| 9532| 7893| 10.70| 3.60
Santa Clara 587 435 107 45| 9563| 8897 | 8161 1885 403
Cochorit 38 6 11 21[1100.00| 100.00 | 100.00| 16.67 3.33
w
E Cruz de Piedra 249 233 7 9| 9270| 9571| 31.76] 1888 393
& | Ejido Empalme El Aguila
E Empalme 13497 11389 1781 327 9858 9658 9493 426 371
San Fernando de Guaymas --- 91.71| 93.78| 2591 m

TOTAL ZCGESC 58321 45125 9055 4141 9860 9550 9555 3.09 3.39

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

Municipio Requerimiento de suelo neto para vivienda en hectareas (lote promedio 16[Jm2]n
2010 2015 2020 2025 2030
Guaymas 605.009 601.664 594 899 585.304 572.422
Empalme 190.777 181.299 171.558 161.787 151.904

Actividad econémica Empalme

Actualmente en el Municipio de Empalme las actividades econdmicas se centran
principalmente en el sector terciario (comercio y servicios) y en el sector secundario
(industria) y en menor medida el sector primario (agricultura, ganaderia 'y pesca). El sector
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viven actualmente, lo que provoca altos costos intradomiciliarios por el almacenamiento
y bombeo de agua a los tinacos de las viviendas, comercios, industrias y establecimientos
publicos.

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

En conclusién, el principal problema que se presenta en las localidades de Heroica
Guaymas, San Carlos y Empalme es el déficit de agua potable ya que la extraccion del
agua es insuficiente para satisfacerlas necesidades de la poblacion. De conformidad con
la CONAGUA, el consumo optimo estimado por el CIDE tomando en cuenta sus
caracteristicas climatologicas y de temperatura promedio, deberia estar en el orden de
190 litros por habitante al dia, mismo que considerando el nivel de hacinamiento que
registran las localidades, éste representaria un consumo aproximado de
20.81 m3/toma/mes.
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5 IDENTIFICACION, DESCRIPCION Y EVALUACION DE LOS IMPACTOS
AMBIENTALES

5.1 Metodologia paraidentificar y evaluar los impactos ambientales

El impacto ambiental constituye una herramienta de planeacién que permite detectar
posibles modificaciones o alteraciones al medio ambiente, previo a la construccion y
consolidacion de actividades u obras de desarrollo. Este instrumento de politica ecolégica
se basa en la prediccion de impactos dada la naturaleza de una actividad proyectada y
el medio circundante donde ésta se realizara, por lo que tiene un alcance preventivo que
permite consolidar obras y actividades con minimas modificaciones negativas al
ambiente. Para que este instrumento cumpla ampliamente con los objetivos para los que
se ha concebido, es necesario utilizar técnicas de identificacion y evaluacion, que
garanticen que se esta considerando todos los atributos ambientales potenciales a ser
afectados y todas aquellas actividades que puedan generar impactos en el ambiente.

En ese orden de ideas, la identificacion de los impactos potenciales se baso en:

Referencias documentadas de casos similares, revision de la normatividad vigente en
materia de dragados y obras similares, experiencia multidisciplinaria del equipo de
trabajo, la informacién aportada por el promovente y visitas de verificacion de campo.

Como primera etapa para la evaluacion de impacto ambiental se procedi6 a identificar las
posibles interacciones que causaran los impactos ambientales que se pueden generar
por la implantacion del proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y
Empalme, Sonora”, tomando como instrumento de analisis una lista de chequeo (check
list), elaborada a partir de la informacion ambiental que debe ser tomada en cuenta en
este tipo de proyectos.

Tomando en cuenta la lista de chequeo sefialada e identificado el marco de referencia en
donde se desarrollara el proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de Guaymas y
Empalme, Sonora”, se desarrollard en los siguientes apartados, un modelo de
Identificacion de Impactos Ambientales, basado en el método de las matrices causa -
efecto, derivadas de la matriz de Leopold, y del método propuesto por Conesa Fernandez
y Vitora Vicente, con resultados cualitativos.

5.2 Indicadores de Impacto

La caracteristica principal de este proyecto es de incrementar el abasto de agua potable
para las ciudades de Guaymas y Empalme utilizando una fuente de abastecimiento
alterna como es el agua de mar, a través de la construccion de una planta desaladora de
agua marina proveniente de pozos playeros, conducirla hasta el tanque de distribucién
de la CEA y descargar las aguas de rechazo a la zona marina colindante del Golfo de
California; por lo que en ese sentido se puede predecir un impacto ambiental positivo
representando como indicador principal la porcién medible del incremento del caudal
disponible de agua para satisfacer las necesidades de las ciudades de Guaymas y
Empalme, sin embargo para lograr este efecto positivo es necesario pasar por las tres
etapas principales de un proyecto que son Preparacién del Sitio, Construccion y
Operacion por lo que a pesar de que la expectativa es lograr un efecto benéfico durante
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el proceso es posible que se puedan generar impactos negativos a los componentes
ambientales presentes tales como la atmédsfera, la calidad del agua, la vegetacion, la
fauna, el paisaje y los aspectos socioecondémicos, por ello es necesario seleccionar como
minimo a los componentes ambientales ya mencionados como indicadores de impacto
de tal manera que se pueda identificar claramente los componentes en los cuales es
esperado un cambio (positivo o negativo) que funcione como un indicador de la totalidad
de los impactos resultado de la ejecucion del proyecto.

Para comprender los problemas de cambio en un ecosistema, debemos observarlo y
analizarlo como sistema o conjunto de subsistemas interrelacionados. Es importante
remarcar la condicién de sistema que presenta el ecosistema terrestre, puesto que los
cambios efectuados en uno solo de sus componentes o elementos, puede difundirse y
extenderse al resto del mismo, a través de una inmensa red de interrelaciones.

En la caracterizacion y analisis de los ecosistemas, se consideran los siguientes
componentes:

a. Tierra
b. Agua
c. Aire
d. Vida

Por lo anterior, un ecosistema consta de una serie de componentes o elementos basicos
interrelacionados, que estan ligados o coordinados por leyes de funcionamiento que
tienen una logica interna y que aqui se denominan procesos.

a. Procesos geologicos
Procesos geomorfolégicos
Procesos climaticos
Ciclos biogeoquimicos
Productividad

Sucesion

- ® a2 o0 T

Asi mismo, se debera tener en cuenta que los ecosistemas se configuran como una serie
de procesos interactivos que operan en una amplia gama de escalas espaciales y
temporales.

Para entender la estructura y funcionamiento del ecosistema es necesario marcar los
limites del ecosistema en estudio, analizando las interacciones, en el espacio y tiempo,
con otros ecosistemas. Para ello se utiliza informacion cartografica escala 1:50,000
1:250,000 y 1:1,000,000 editada por el INEGI.

Posteriormente se definen los principales componentes del ecosistema y las
interrelaciones existentes entre ellos. Se analizan los procesos de funcionamiento del
sistema y sus equilibrios internos, que se denominan leyes o normas que vinculan u
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orientan el funcionamiento del ecosistema. Se usaron también los levantamientos
topograficos, con que cuenta la dependencia.

A partir de lo anterior, se definieron los principales cambios que se observan en la
estructura y procesos que regulan el funcionamiento del ecosistema, por efecto de las
acciones humanas, cambios que en el ambito local (en el ecosistema) o global (afectando

a otros ecosistemas).

5.3 Listaindicativa de los indicadores de impacto

PREPARACION DEL SITIO

Obras y acciones del
proyecto

Componente ambiental

afectado

Descripcién de la probable interaccion

Desmonte y despalme del
area donde se ubicara el
proyecto

Vegetacion y suelo

Retiro de la capa de suelo y su cobertura
vegetal

Trazado de las obras de

la planta desaladora,
linea de conduccién
hidraulica, linea  del

emisor de salmuera y
linea de energia eléctrica

Atmosfera

Fauna terrestre y marina

Incremento temporal local de la generacion
de gases y ruido como resultado de la
utilizacién de maquinaria y equipo.

Molestias temporales a la fauna terrestre por
emision de contaminantes y ruido

Molestias temporales a la fauna marina por
presencia humana

Contratacion de mano de
obra

Poblacion

Contratacién temporal de mano de obra local

Incremento del consumo local

CONSTRUCC

ION

Construccién de la planta
desaladora

Calidad del aire
Suelos

Fauna terrestre

Incremento temporal local de la generacion
de gases y ruido producto del uso de motores
de combustion interna

Contaminacion de suelos con residuos

Fauna terrestre

Poblaciéon

Atmésfera sélidos y liquidos
Poblacién Contaminacion de suelos con grasas, aceites
- inturas

Paisaje yp
Molestias temporales a la fauna terrestre por
emision de ruido y presencia humana
Contratacién temporal de mano de obra local
Incremento del consumo local
Cambio en la topoforma

Construccion de pozos Atmosfera Incremento temporal local de la generacion

de gases y ruido producto del uso de motores

Suelos

de combustién interna

Contaminacion de suelos con residuos

sélidos y liquidos
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de la identificacion de los principales componentes en los que incidira el proyecto en cada
una de sus etapas de desarrollo, sin embargo a través de la practica en la evaluacién
ambiental se ha desarrollado un método general que se aproxima con un gradiente de
acercamiento o de detalle y que consiste esquematicamente en 3 pasos 0 escalones:

1. Identificacion de posibles impactos
2. Valoracion o evaluacion de los impactos identificados
3. Cuantificacion de los impactos esperados

En el primer caso se utiliza una lista de acciones y factores o Check List, en el se vierten
en forma de columnas y renglones las acciones para cada una de las etapas del proyecto
gue se han diferenciado en:

e Preparacion del sitio
e Construccion
e Operacion
De acuerdo al orden cronolégico de aparicion.

En el segundo caso se utiliza un modelo matricial en donde se invierte el orden de
columnas y renglones usados en el check list y se califica de acuerdo a criterios
establecidos en ese apartado pero que incluyen el efecto del impacto (sobre que
componente ambiental se produce), la temporalidad del impacto (la duracién del impacto)
y el sentido del impacto (positivo, negativo o nulo).

Finalmente, y dado que se dispone del material cartografico necesario se sobrepone la
imagen del proyecto sobre las imagenes de los componentes ambientales impactados,
todos ellos referenciados al sistema de coordenadas UTM, con la finalidad de cuantificar,
en volumen, superficie, etc, tales impactos y que vendra a arrojar las necesidades de
prevencion, mitigacion o restitucion necesarias.

Cabe aclarar que esta metodologia es una mezcla de metodologias entre las que se
incluyen:

e Listas de control (Check List)
e Matrices interacciones causa-efecto (Leopold de cribado)
e Superposicion de capas de informacion

Y gue son recomendadas por la Semarnat*?

12 Guia para la presentacion de la manifestacion de impacto ambiental, HIDRAULICO, Modalidad particular, primera
edicion diciembre de 2002, Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, México.
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Lista de acciones y factores (Check list)

Con base en la informacion contenida en el Capitulo Il y la informacion del entorno natural
y socioeconomico del Capitulo IV, se efectuara la identificacion de los posibles impactos
(negativos y positivos). Esta es la primera vision de la relacién Proyecto-Entorno.

Con este método se revisaran las acciones y efectos, sin detallarlos. La expectativa es
identificar nominalmente las consecuencias sobre los parametros ambientales por la
ejecucion del proyecto y definir los factores que seran los mas afectados. Asi se decidira
cuales factores se deberdn analizar con mas atencion y con otras técnicas.

El primer paso es la elaboracion de un listado con las acciones que van a actuar sobre el
medio debido a la ejecucion del proyecto y, a continuacion, se hara un listado similar que
contenga los factores del medio que pueden verse afectados por aquellas. De esta forma
se llena una tabla con dos columnas. Es importante hacer notar que las columnas no
estan relacionadas de manera directa, es decir, no indica que efecto corresponde con
cada accion.

Como es ldgico, cada entorno y cada proyecto tendran sus factores medioambientales y
sus acciones especificas, de manera que no se puede confeccionar una lista de acciones
y factores de forma general, aunque si hay parametros que aparecen repetitivamente en
la mayor parte de los casos. Un método usual es confeccionar una lista tipo, a las que se
afiadiran o suprimirdn parametros segun los casos, en funcion del tipo de proyecto u obra
(construccién de presas, carreteras, canteras, industrias con vertidos, etc.).

Por lo tanto, esta primera relacion de acciones-factores nos proporciona una percepcion
inicial de aquellos efectos que pueden resultar mas sintométicos debido a su importancia
para el entorno que nos ocupe. Estos factores y acciones seran posteriormente
dispuestos en filas y columnas respectivamente y formaran la base de la matriz de
impactos.

Modelo matricial.

Una vez identificados los impactos ambientales de forma preliminar se procedera a
evaluar las caracteristicas de los mismos cualitativa y, cuando sea posible,
cuantitativamente, para asi poder planear y disefiar las medidas de mitigacion,
compensacion y/o monitoreo de los mismos. El modelo matricial que se empleara
contendra las actividades detalladas en el proyecto ejecutivo y los elementos del medio
gue se considere puedan interactuar con ellos, siendo estos los siguientes:

A partir de esta fase del proceso, comienza la Valoracién Cualitativa propiamente dicha.
La matriz de impactos, que es del tipo causa-efecto, consistird en un cuadro de doble
entrada en cuyas columnas figuraran las acciones impactantes y, dispuestas en filas, los
factores medioambientales susceptibles de recibir impactos.

Para su ejecucion sera necesario identificar las acciones que puedan causar impactos,
sobre una serie de factores del medio, o sea determinar la matriz de identificacion de
efectos.
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Matriz de identificacion y evaluacion de impactos ambientales
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Medio fisico
Calidad del agua bs bs -
Dindmica costera adns
Estado del suelo adns | adns |adns [adns | adns
Calidad del suelo adns | adns |adns | adns | adns
Calidad del aire adns [adns [ adns [adns | adns | adns adns [ adns
Ecologia
Flora: Vegetacion de dunas bs
Flora: Matorral xerofilo adns bs
Fauna marina adns adns bs
Fauna terrestre adns adns |adns adns
. adns
Avifauna
Flora y fauna bentonicas adns adns
Uso del suelo
Habitacion adns
Conservacion bs bs
Servicios
Transporte terrestre adns adns [ adns | adns adns [ adns
Transporte via acuatica adns
Reservas de agua bs bs bs
Desarrollo futuro bs bs bs
Calidad de vida
Amenidad
Paisaje adns
Factores socioeconémicos | bs | bs | bs bs bs bs bs bs bs
Comunidad local bs bs bs bs bs bs bs bs bs
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Como se puede apreciar en la red de interaccion, las actividades del proyecto que
produciran los impactos mas evidentes se derivan de la construccion de la planta y su
operacion incidira sobre los factores ambientales que se listan a continuacion.

Aire

e Calidad del aire

e Ambiente sonoro
Agua

e Calidad
Suelo

e Topoforma

e Vegetacion

e Fauna
Factores sociales

e Empleo

e Actividades EconOmicas
5.8 Importancia de los impactos
Una vez analizados los resultados de la Red de Interacciones esperadas se procedio a
la evaluacién de impactos ambientales.
5.8.1 Magnitud de los impactos

A continuacion, se definen los indicadores ambientales para cada interaccion evaluada,
lo cual permitirA conocer la magnitud de los impactos esperados de acuerdo a la
evaluacion de la importancia o significancia previamente reportada.

Este procedimiento se realiza por componente ambiental afectado y se desarrollara para
todas y cada una de las etapas que integran el proyecto, con la finalidad de que se tenga
una clara idea de su comportamiento durante la construccion y operacion del proyecto.

5.8.1.1 Aire
Calidad del aire
Indicador: Concentracién de particulas, humos y gases contaminantes.

Durante las etapas de preparacion del sitio (caracterizada por el transporte de materiales,
personal y equipo) y construccion se afectard la calidad del aire. Asi, la circulacion
vehicular provocara la emision de polvo, gases y humos. El impacto resulta adverso poco
significativo por ser temporal y reversible. Aunque con alta probabilidad de ocurrencia
cuenta con medidas de mitigacion.

I P 3 163



ESTADO DE SONORA LIVECLALNDY

C O N AG UA PLANTA DESALADORA PARA LAS CIUDADES DE GUAYMAS Y EMPALME,
COM EL AGUA

ISION NACIONAL D

5.8.1.2 Agua
Calidad del agua
Indicador: Modificacion visible de las condiciones fisicas del cuerpo de agua.

En la etapa de construccion, durante el tendido de tuberia del emisor de salmuera se
afectara negativamente la calidad del agua, por la suspension de sélidos, con lo que se
propiciard la disminucién de la concentracion de oxigeno y aumento en la presencia de
materia organica, entre otros. El impacto sera temporal y en el corto plazo la calidad del
agua se recuperara, ademas de que existen medidas de mitigacion para disminuir este
efecto.

El uso de embarcaciones que utilizan combustible puede potencialmente generar un
impacto adverso sobre la calidad del agua en los puntos de descarga y zonas aledafas
si ocurre algun derrame. Se considera adverso de significacion moderada, puntual y
temporal, con baja probabilidad de ocurrencia y con medidas de prevencion y mitigacion
en su caso.

Cantidad de agua
Indicador: Reservas de agua.

La utilizaciéon de una planta desaladora para abasto de agua potable representa un
incremento importante en las reservas de agua para abasto de la poblacion siendo
importante porque utiliza una fuente alterna a las utilizadas hasta y que al ser considerada
una fuente infinita garantiza la sustentabilidad del abasto de agua potable.

Indicador: Recarga de acuiferos.

El desarrollo actual y futuro de las localidades de Guaymas y Empalme tiene como
condicion principal el abasto de agua, el cual ha sido logrado a través de la extraccion de
agua del acuifero de San José Guaymas, el cual se encuentra sobrexplotado y ha
permitido el avance de la cufia salina hacia el continente, por esta razén es obligatorio
disminuir las extracciones para estar en posibilidades de aumentar su recarga, resulta
obvio que la ejecucion del presente proyecto no sustituye ese abastecimiento pero si
contribuye cuando menos a no aumentar la presion de extraccion sobre el acuifero.

5.8.1.3 Suelo
Perdida de suelo

La ocupacién de las instalaciones incide necesariamente en el suelo el cual es
transformado desde su vocacion natural hacia una edificacién, este impacto no puede ser
mitigado sino compensado para un area de 4.45 Ha.

Contaminacion del suelo
Indicador: Cambio en las caracteristicas fisicoquimicas del suelo

Las caracteristicas fisicoquimicas del suelo podrian verse afectadas durante la operacion
de maquinaria y vehiculos, concretamente al momento de la carga y trasvase de
combustible. La cantidad que se requiere sera suministrada por pipas y con carga directa,
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6.3.2

A.

Impactos por la maquinaria en la zona del proyecto

Las zonas donde se realizard el acopio de maquinaria y material deberan
mantenerse en buen estado, evitando derrames de combustible u otros materiales.

Se considera que los efectos de la generacion de emisiones a la atmaésfera,
producto de la combustion de los motores seran minimos. Asimismo, se espera
qgue el ruido producido no alterara la flora y fauna de la zona. En todo caso, la
emision de ruido y gases de combustion se debera reducir en lo posible dando el
mantenimiento apropiado a la maquinaria y los vehiculos de acuerdo a lo
establecido en las NOM'’s relacionadas.

Para minimizar las emisiones de polvos y particulas a la atmdsfera, durante el
periodo de trabajo se debera, mantener regadas las areas de trabajo. Sin embargo,
en ningun caso se debe utilizar aceite para controlar el polvo.

Impactos por el acopio y uso de combustibles

Dado que para la construccion de las obras ser4 necesario disponer de
combustible en cantidad suficiente para la maquinaria empleada, es importante
que este se maneje adecuadamente para evitar la contaminacién en la zona.
Ademas de la informacion de seguridad en el manejo del combustible se deben
considerar los siguientes puntos:

e Para contener los combustibles se debe utilizar tambos de 200 litros nuevos,
sin fugas o fracturas.

e Se debe construir una plancha de concreto pobre para colocar los tambos, con
una capacidad para recuperar un derrame de por lo menos 5% de la capacidad
del material almacenado. Esto con el fin de reducir el riesgo de derrames por
colocar los tibores en superficies inestables. Esta plancha debera ser removida
al finalizar las obras.

e La construccién de un techo rustico sobre la plancha para combustibles, para
evitar el calentamiento y el aumento de vapores. Alrededor de la plancha
debera existir un perimetro de al menos 1.5 m libre de vegetacion, como cordén
de seguridad.

e Sefalizar de manera clara las areas de almacenamiento de combustible y de
sustancias volatiles y cuales son las precauciones a seguir en esas areas.

. Se debera mantener un sistema de abastecimiento de combustible seguro y

procurar siempre se siga un mismo patron de operacion, para evitar en lo posible
los errores del personal.

Como resultado de la cantidad de combustible y lubricantes para realizar los
trabajos, es de esperar que se genere cierta cantidad de aceite usado como
residuo. Esto incluye los volimenes generados por el mantenimiento y servicio
que se proporcione a vehiculos y equipos pesados que por sus caracteristicas no
pueden ser trasladados a talleres para el cambio de aceite del motor y de los
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eficientemente los
procedimientos ahi establecidos.

El ambiente social, durante la etapa de construccion no se detectaron impactos negativos
toda vez que la zona del proyecto se encuentra a una distancia de 3 km de la localidad
mas cercana (Cochorit). Como es de esperar, el aspecto economico siempre resulta
redituable para las actividades; aunque en la etapa de construccion los empleos, por
ejemplo, siempre son de tipo temporal.

6.5 Impactos residuales

La totalidad de los impactos adversos no significativos desaparecen al término de la etapa
de construccion por lo que no se detectan impactos residuales respecto de dichos
impactos.

Una vez aplicadas las medidas de mitigacion para los impactos adversos significativos,
durante la etapa de operacién, se espera un impacto residual en la zona marina producto
de la emision de salmuera, resulta en la elevacion de la salinidad del medio marino en 4
unidades dentro de los primeros 250 m y de 2 unidades en los primeros 1,000 m alrededor
del punto de emision, la porcion critica es la de los primeros 250 m ya que de acuerdo a
la literatura un incremento de 4 unidades es soportable por algunos organismos
eurihalinos pero no por la vegetacion, mientras que un incremento de 2 unidades es
soportable por la mayoria de los organismos marinos. De cualquier manera, es importante
recalcar que de acuerdo a los trabajos de campo en la zona de emision de salmuera no
estan presentes ningun tipo de comunidades bioldgicas por lo que la emision de salmuera
solo afecta la calidad del agua y no a los organismos

Finalmente, dado que se trata de un proyecto que utiliza una fuente alterna de
abastecimiento de agua cruda, diferente a la extraccion del acuifero, es necesario
considerar un nivel integral del funcionamiento del acuifero y considerar a la totalidad de
las obras del proyecto como una medida de mitigacion del sistema ante los impactos
adversos acumulados histéricamente en la extraccion de volimenes de agua del acuifero
San José Guaymas, por lo que la etapa de operacién es un impacto residual benéfico
significativo.
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7 PRONOSTICOS AMBIENTALES
7.1 Pronostico del escenario

El ecosistema singular conocido como zona costera, aun los semideseérticos, constituye
una fragil area de transicion entre tierra y mar, que se particulariza por contar con una
extraordinaria dinamica de flujos energéticos.

En virtud de que se trata de un ambiente dinamico y fragil, los mecanismos que regulan
la circulacion del agua, los sedimentos que la conforman, los elementos que lo componen
y la materia orgénica que transporta y mantiene, constituyen los factores clave en cuanto
a su proteccion, planificacion y aprovechamiento, no obstante, el funcionamiento
hidraulico o recurso agua constituye el recurso primordial y debe ser la preocupacion
central de toda estrategia de manejo.

Si de antemano se reconoce, que toda obra o actividad desarrollada por el hombre,
tendra impactos sobre el ambiente y que estos podran ser negativos o positivos, entonces
la identificacion y valoracion real de los mismos, dara como resultado la factibilidad del
desarrollo, permitiendo la implementacion de medidas de mitigacion, compensacion y/o
restauracion, que contrarresten los efectos perjudiciales.

A pesar de que estas obras estan destinadas a la insercion de actividades humanas, el
presente proyecto trata de revertir el proceso de deterioro sinérgico negativo ocasionado
por la tendencia de sobre aprovechamiento de aguas subterraneas y de la acumulacion
de impactos negativos provenientes de las localidades urbanas en que se inserta,
actividades humanas que lo aceleran, por lo que la intencidn es regresarlo tanto como
sea posible a sus condiciones naturales partiendo de la base que las condiciones que
guarda actualmente son precisamente de un agotamiento crénico del acuifero San José
Guaymas y una tendencia al crecimiento poblacional y desarrollo de actividades
industriales por lo que estas tendencias no son posible considerarlas con base en la
fuente actual de abastecimiento de agua cruda para potabilizacién. Por lo anterior, de
entrada, el proyecto actual se inscribe en una fuente alterna cuyos costos ambientales
son compensados con los beneficios a la poblacion, a pesar de lo anterior se deben
considerar las medidas necesarias para que, siendo importante el proyecto, no cause un
impacto ambiental.

Los impactos que acusara la socio economia seran benéficos, lo que implica que hay que
potenciarlos y realizar acciones que incrementen el efecto, como lo serian una vez que
se aprecien los beneficios de esta fuente alterna, repetirla hasta disminuir
significativamente la presion sobre la fuente actual de abastecimiento. Asi habra la
posibilidad de hacer un aprovechamiento sustentable y ordenado del recurso agua. Del
mismo modo, es posible ampliar los efectos benéficos de la creacion de empleos durante
el desarrollo de obra. Es claro que la mejoria en la cantidad y calidad del suministro de
agua potable para Guaymas y Empalme, se traducira en una mejoria de la calidad de y
el mejoramiento global de los pobladores que dependen de este recurso para las
necesidades basicas.
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Los impactos que se ha anticipado ocurriran sobre la atmésfera en lo relativo a la calidad
del aire y ambiente sonoro tanto por la emision de contaminantes y ruido, como por la
suspension de particulas, aungue de caracter adverso son temporales y los efectos cesan
inmediatamente después de suspenderse la actividad que les da origen. Ello, adicionado
a las caracteristicas de la dinamica atmosférica que favorecen la dispersion de
contaminantes permite asumir que la realizacibn del proyecto no generara una
modificacion relevante en esta componente ambiental y que la condicion atmosférica no
presentara variaciones permanentes que pudiesen causar un efecto nocivo.

Los efectos sobre el suelo se han determinado, también, como adversos significativos,
pero compensables y como adversos no significativos, ademas de potenciales y los que
pueden evitarse en su totalidad si se aplican las medidas propuestas.

El agua es el componente ambiental que puede verse afectado por la suspension de
sedimentos en el momento del tendido de la tuberia y las horas posteriores, o que, como
ha quedado asentado, afectara la calidad del agua para lo cual se ha propuesto la medida
de mitigacion que utiliza pantallas retenedoras de sedimentos. Por otro lado, en el corto
plazo el impacto se revertira una vez que el material en suspension se sedimente
nuevamente y con ello las condiciones ambientales en general mejoraran sensiblemente.

El respeto a la vegetacion y a la fauna esta intimamente relacionado y, de hecho,
determinados por el conocimiento que se tenga de su importancia; es por eso de la mayor
relevancia la capacitacion e informacion constante dirigida a los empleados sobre las
caracteristicas particulares de la flora y la fauna en el area de trabajo. Si se logran crear
espacios de esparcimiento para los trabajadores y se les mantiene informado es muy
poco probable que realizaran practicas inadecuadas. No se espera que la presencia de
trabajadores durante el desarrollo de las obras induzca, modificaciones permanentes en
las condiciones naturales o sociales de la localidad.

La situacion actual del sistema ambiental es la de un sistema en donde se dan procesos
de deterioro debido a factores naturales y artificiales sobre todo una tendencia de
crecimiento de la poblacién importante que demanda servicios de los cuales el basico es
el agua potable.

El escenario esperado sin las obras es el de un funcionamiento con deterioro cronico que
terminara por obligar a buscar fuentes alternativas de abasto. Por ello el escenario
esperado con proyecto es el de dar inicio al funcionamiento de esas fuentes alternas de
abastecimiento en un caudal inicial de 200 L/s. El costo ambiental, de interés para el
presente proyecto es bajo si se considera que con la aplicacion de las medidas de
mitigacion se reduce significativamente.

El prondstico del escenario se fundamenta en tres estudios principales que son la
batimetria a detalle que permitio disefar la cota a la cual se deberé efectuar el vertimiento,
el modelo de dilucién de la salmuera empleando el uso de eductores tipo Venturi y la
ubicacién del emisor de salmuera en el sitio que la caracterizacion fisica y biolégica de la
zona enfrente del proyecto donde no existieran componentes ambientales relevantes.
Respecto del primero, los datos son producto de un modelado matematico, por lo que el
monitoreo de la veracidad de estos resultados se debera verificar durante la etapa de
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operacion del proyecto mediante el monitoreo de los valores reales de salinidad y debera
ser incluido en el Programa de Vigilancia Ambiental.

Lo anterior permitié que la identificacion de impactos adversos se mantuviera en un nivel
bajo en donde se pudieran aplicar medidas de mitigacion.

La aplicacion de las medidas preventivas, de mitigacidbn y compensacion contribuyen para
gue los impactos detectados durante la etapa de construccion se neutralicen y finalmente
sean compensados resultando en un incremento de la cobertura vegetal que funcionaran
como una zona de importancia para la conservacion y en particular para el grupo de
mamiferos pequefos y reptiles.

Si se decidiera no realizar las obras, la actividad de abasto de agua potable seguiria
dependiendo de la actual fuente de abasto que como ya se vio esta sobrexplotada lo cual
pone en riesgo su sustentabilidad.

7.2 Programa de vigilancia ambiental
Objetivos

El presente Programa de Vigilancia Ambiental tiene como objetivo establecer las
acciones que se requieren para prevenir, mitigar, controlar, compensar y corregir los
posibles efectos o impactos ambientales negativos causados en el desarrollo del proyecto
en cuestion.

En general se recomienda el seguimiento de las condiciones ambientales en los sitios
donde se desarrollardn actividades, supervisando el grado de avance de las distintas
tareas de mitigacién propuestas en este trabajo y cualquier otra informacion de interés
desde el punto de vista ambiental que surgiera durante la ejecucion del proyecto.

7.21.1 Objetivos generales del plan de vigilancia ambiental.

Con la finalidad de alcanzar las metas de proteccion ambiental se dara cumplimiento de
los requisitos legales vigentes y las normas para el medio ambiente, la salud y la
seguridad con el proposito de:

e Salvaguardar la salud de los empleados, a través de la promocion de un
lugar de trabajo libre de accidentes.

e Promover métodos seguros de manejo, utilizacién y eliminacion de
productos mediante la adquisicibn y comunicacion de informacion y la
educacion a los que estén relacionados con el proyecto.

¢ Reducir al minimo el impacto de las operaciones en el medio ambiente, a
través de la promocion de la proteccion del medio ambiente y la prevencion
de la contaminacion.

e Monitorear y verificar que los valores arrojados de difusion salina por el
modelado matematico de dilucion de la salmuera se cumplan.
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7.4 CONCLUSIONES

Considerando la naturaleza del proyecto, su ubicacion y su entorno ecoldgico, asi como la
normatividad ambiental y la evaluacion de los impactos ambientales, se puede concluir lo
siguiente:

e El proyecto se ha disefiado de acuerdo con los lineamientos de ingenieria y seguridad
requeridos por la CONAGUA cabeza de este sector.

e La realizacion del proyecto tendra efectos altamente benéficos dado que permitira
aumentar el caudal de abastecimiento de agua potable para las localidades de Guaymas
y Empalme en 200 L/s.

e La mayoria de los impactos adversos identificados son inevitables, por ser
inherentes a la naturaleza del proyecto, pero son de baja significancia ambiental,
con la adecuada aplicacién de las medidas de mitigacion propuestas se reducira
el efecto negativo de los impactos adversos.

e EXxisten impactos ambientales residuales que deberan ser monitoreados en la
etapa de operacion con la finalidad de que cumplan con el modelado teérico.

Con base en lo anteriormente asentado se considera que el proyecto Planta Desaladora
Para las Ciudades de Guaymas y Empalme es compatible con el entorno ambiental,
asi como con las instalaciones y uso de suelo actuales, por lo que se considera
ambientalmente viable.

Los beneficios sociales seran muy altos porque no solamente beneficiaran a las
poblaciones aledafias al sitio del proyecto, sino que trascenderan en principio a la Regién
y en seguida al Estado de Sonora.

En la construccion de este proyecto, uno de los aspectos mas importantes es el suelo y
la calidad del agua marina, son los costos ecolégicos mas Significativos. Sin embargo,
esto serd significativamente remediado, rehabilitado y compensado con las medidas
propuestas.

De los impactos identificados, la importancia de los mismos en su mayoria es
irrelevante, para algunos fue moderada y solamente en dos casos resultd ser severa.
Esto significa que, de los impactos identificados, un porcentaje alto se pueden mitigar,
compensar o inclusive inhibir. El impacto severo es el cambio de uso del suelo por la
construccion de las instalaciones y sus accesorios, que no se puede mitigar, compensar
o inhibir, pero esto es puntual y se espera su integracion al paisaje con la aplicacién de
las medidas de mitigacion.

Por todo lo anterior expuesto, la informacion que sustenta a la presente MIA-P vy el
beneficio que representa el proyecto “Planta Desaladora Para las Ciudades de
Guaymas y Empalme”, se concluye que el mismo es ecoldégicamente viable,
socialmente aceptable y econémicamente factible.

Finalmente se concluye que: el presente estudio de la Manifestacion de Impacto
Ambiental en su modalidad Particular, es un documento producto de una interaccion
bien coordinada de los profesionistas que participaron en su elaboracién, quienes
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pusieron ademas de su trabajo, la ética profesional que avala la informacion del
documento.
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8 IDENTIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS METODOL(')GICZOS Y ELEMENTOS
TECNICOS QUE SUSTENTAN LA INFORMACION SENALADA EN LAS
FRACCIONES ANTERIORES

8.1 Documentos legales
ANEXO LEGAL: PROPIEDAD DEL PREDIO Y COMODATO PARA PRESENTAR LA MIA-P
8.1.1 Cartografia
¢ Incluida en el texto
e Planos anexos
0101 (Rev. A) Localizacién de pozos.dwg
0302 (Rev. A) Arreglo general en planta.dwg
0601 (Rev.A) Perfil hidraulico de salmuera.dwg
0100 (Rev.A) Trazo de linea MT
8.1.2 Fotografias
Incluido en el texto y anexo fotogréafico
Hl Videos
Se anexa video archivo Video desal Empalme.mp4
Listas de floray fauna

Dada la extension del sistema ambiental considerado, en el Anexo de Listados de Flora
y Fauna se presentan los reportes regionales de especies en el area.

8.2 Otros anexos
Anexo Modelacién: archivo MEMORIA MODELO DILUCION3.doc

Anexo Modelacion (caracterizacion del sitio): archivo MEMORIA CARACTERIZACION
DEL SITIO_definitiva.doc.

8.3 Glosario de términos

« Batimetria. Medida de la profundidad en los cuerpos de agua y estudio topografico
de su piso.

o Dafio a los ecosistemas: Es el resultado de uno o mas impactos ambientales
sobre uno o varios elementos ambientales o procesos del ecosistema que
desencadenan un desequilibrio ecologico. *

« Dafio ambiental: Es el que ocurre sobre algun elemento ambiental a
consecuencia de un impacto ambiental adverso. *

o Dafo grave al ecosistema: Es aquel que propicia la pérdida de uno o varios
elementos ambientales, que afecta la estructura o funcién, o que modifica las
tendencias evolutivas o sucesionales del ecosistema. *
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existentes antes de la perturbacion que se causare con la realizacion de un
proyecto en cualquiera de sus etapas. *

Medidas de prevencion: Conjunto de acciones que deberd ejecutar el
promovente para evitar efectos previsibles de deterioro del ambiente. *

Naturaleza del impacto. Se refiere al efecto benéfico o adverso de la accidén sobre
el ambiente.

Reversibilidad. Ocurre cuando la alteracion causada por impactos generados por
la realizacion de obras o actividades sobre el medio natural puede ser asimilada
por el entorno debido al funcionamiento de procesos naturales de la sucesion
ecoldgica y de los mecanismos de autodepuracion del medio.

Sistema ambiental. Es la interaccidn entre el ecosistema (componentes abidticos
y bidticos) y el subsistema socioecondmico (incluidos los aspectos culturales) de
la regidn donde se pretende establecer el proyecto.
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